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Opinnaytetyossa perehdyttin hammaskytkimien kaytén optimointimahdollisuuk-
siin SSAB:n Hameenlinnan terastehtaalla. Hameenlinnan tehtaalla on kaytdssa
laaja kirjo erilaisia hammaskytkimia eri valmistajilta, osana prosessilinjojen voi-
mansiirtoja. Tulevaisuuden tavoitteena tehtaalla on yhtenaistaa kaytossa olevaa
hammaskytkinvalikoimaa. Yhtenaistamisen tavoitteena on pienentaa omassa va-
raosavarastossa olevien hammaskytkimien valikoiman kirjavuutta ja maaraa.
Varsinkin korona-ajan ja muuttuneen maailmapoliittisen tilanteen vuoksi ham-
maskytkimien toimitusajat ovat pidentyneet merkittavasti, mika on vaikuttanut ne-

gatiivisesti varaosasaatavuuteen myos suunniteltujen huoltoseisakkien osalta.

Tyon tarkoituksena oli tuottaa kunnossapito-organisaatiolle tukimateriaalia
avuksi tuleviin hammaskytkinhankintoihin. Tama tarkoitti kaytanndéssa hammas-
kytkimen hankintaa koskevan muistilistan laatimista, jotta jatkossa hammaskytki-
mien hankinnassa osattaisiin ottaa paremmin huomioon kaikki elinkaaren aikana
esiintyvat seikat. Tavoitteena oli I0ytaa toimittaja, joka pystyisi parhaiten palvele-
maan tehtaan tarpeita varastoon ostettavien seka tilaustyona valmistettavien kyt-
kinten osalta. Lisaksi tutkittin hammaskytkinten korvausmahdollisuuksia metalli-

lamellikytkimilla kunnonvalvonnan helpottamiseksi.

Lopputuloksena syntyi muistilista hammaskytkimien hankinnan tueksi tulevaisuu-
den hammaskytkinhankinnoille. Se toimii perustana hammaskytkinten hankin-

nalle jatkossa ja ty6ta aiheen parissa jatketaan taman tyon ulkopuolella.



Tulevaisuudessa hammaskytkinten hankinnassa on syyta kuitenkin valttaa liiaksi
yhden toimittajan tuotteiden varaan laskemista. Aihetta onkin syyta aika ajoin tar-
kastella uudelleen, silla tehtaan valmistama tuotekavalkadi muuttuu koko ajan

yha vaativammaksi prosessilinjojen voimansiirroille.
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This work focused on optimizing the use of gear couplings at the SSAB Hameen-
linna steel plant. The plant employs gear couplings from various manufacturers
in power transmission, but the goal is to standardize the selection to improve
spare parts management. The COVID-19 pandemic and due to the changed po-
litical situation, we have extended delivery times, making spare part availability

more challenging, even during maintenance shutdowns.

The study aimed to provide the maintenance organization with support materials,
including a factory standard and a checklist for future purchases, ensuring better
consideration of all life-cycle factors. Additionally, the feasibility of replacing gear
couplings with metal disc couplings was explored to facilitate condition monitor-
ing. The result was a recommendation for gear coupling procurement, forming
the foundation for future acquisitions. Moving forward, it is crucial to avoid exces-
sive dependence on a single supplier and to periodically reassess procurement,
as the plant's products continue to require increasingly advanced power trans-

mission solutions.

Key words: gear coupling, maintenance, delivery time, disc type coupling
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ERITYISSANASTO

DIN 15055 — DIN-standardi, joka kasittelee akseleiden kutistusliitoksien mitoi-

tusta ja suunnittelua, joiden irrottamiseen kaytetaan korkeapainedljya.

Erikoislujat terakset — teraksia, jotka kestavat suuria staattisia tai dynaamisia

kuormituksia murtumatta.

Hehkutus — [ampokasittelysykli, joka sisaltaa kuumennuksen, pidon sopivassa
lampdotilassa ja tdaman jalkeen jaahdytyksen sopivalla nopeudella. Tarkoituksena
on vahentaa teraksen kovuutta, parantaa sitkeytta, helpottaa kylmatyostoa,
muodostaa haluttu kiderakenne tai muutoin saavuttaa halutut mekaaniset tai

muut ominaisuudet.

Kehittyneet erikoislujat terakset — teraksia, joiden monifaasinen kiderakenne
sisaltda martensiittia, bainiittia ja/tai jaanndsausteniittia, jolloin saadaan tavan-

omaisia erikoislujia teraksia parempi lujuuden ja muovattavuuden yhdistelma.

Kuumasinkitys — ruosteelta suojaava pinnoitusmenetelma. Esimerkiksi terak-
sen pinnoittaminen sinkki- ja alumiinisulassa. Myos sahkosinkityksen tarkoituk-
sena on suojata teras korroosiolta sinkkipinnoitteella, mutta se on sahkokemial-

linen menetelma.

Kuumavalssaus — metallintydostoprosessi, jossa aihio kuumennetaan korkeaan

lampdotilaan ja muovataan valssien valissa ohuemmaksi.

Kylmavalssaus — metallin muokkausprosessi, jossa levyn, ohutlevyn tai nau-
han paksuutta pienennetaan puristamalla valssausaihiota valssien valissa huo-

neenlammaossa.



Maalipinnoitus — prosessi, jossa yleensa kylmavalssattu ja metallipinnoitettu
nauha pinnoitetaan lisaksi orgaanisella maalilla korroosiosuojan ja ulkonadn pa-

rantamiseksi.

Nauha — kuumavalssatun ohutlevyn kaltainen, mutta yleensa kapeampi levy-

tuote, jonka paksuustarkkuus on levyvalssaimella valssattua levya parempi.

Oksidihilse — kuumavalssattavan teraksen pinnalle hilseilevan kerroksen muo-

dostava rautaoksidi.

Peittauslinja — prosessilinja, jossa teraksen pinnalta poistetaan kemiallisesti

oksidihilse, jotta seuraaviin prosessivaiheisiin saadaan puhdas pinta.

Rainaleikkaus — leikkaava tyOstoprosessi, jossa levea nauhakela leikataan ka-

peammiksi keloiksi.

Standarditerakset — terakset, joiden lujuus on maltillinen, yleisimmin kayte-
tyissd 235—-355 N/mm?. Kaytetaan tavanomaisiin konepaja- ja rakennussovel-

luksiin.

SFS 2636 — Standardi, joka kasittelee lieriomaisten akselinpaiden tasakiiloja ja
kiilauria.

Tempervalssain — jalkivalssain, viimeistelyvalssain; kylmavalssaintyyppi,
yleensa yksituolinen nelivalssain, jolla tehdaan voimakkuudeltaan suhteellisen
vahainen kuuma- tai kylmavalssatun tai pinnoitetun levytuotteen kylmamuo-
vaus. Tarkoituksena on parantaa tuotteen tasomaisuutta, minimoida pintavir-

heet, kuten kelojen aukikelaustaitteet, ja vaikuttaa mekaanisiin ominaisuuksiin.

Valssain — metallia valssaamalla muovaava laite. Karkealevy-, ohutlevy- ja
nauhatuotteiden valmistuksessa kaytetaan mm. esivalssaimia, kuumavals-
saimia, kylmavalssaimia ja tempervalssaimia. Voi tarkoittaa mita tahansa pro-
sessilaitetta, joka ohentaa joko kuumennetun tai huoneenlampdisen aihion mit-
taa lieriomaisilla valsseilla. Jos aihio kuumennetaan ennen valssausta, kysy-

myksessa on kuumavalssain, jossa levyaihion paksuus voi ohentua 92-99 %.
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Valssipari — kahden lieriomaisen valssin muodostama laite, jolla terasta valssa-

taan korkealla paineella ohuemmaksi.

Valssituoli — valssaimen runkorakenne, johon varsinaiset tuki- ja tyovalssit on

laakeroitu.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tehda SSAB Hameenlinnan tehtaan si-
sainen suositus tehtaalla kaytettavien hammaskytkimien hankintaan ja korvaami-
seen. Tyon tavoitteena on tuottaa malli hankinnan teknisesta speksista, seka va-
lita toimittaja, jonka kytkinvalikoimasta valinta jatkossa lahtOkohtaisesti tehdaan,

tehtaalla varastossa olevien kytkimien valikoiman optimoimiseksi.

Osalla hammaskytkintoimittajista toimitusajat ovat kohtuuttoman pitkia, mika on
aiheuttanut ongelmia tilattaessa kytkimia huoltoseisakkeihin, akillisista rikkoutu-
misista puhumattakaan. Akillisesti rikkoutunut kytkin saattaa aiheuttaa koko teh-
taan pysahtymisen, mikali tehtaalla ei ole varastossa korvaavaa kytkinta, tai sita
ei saada kiiretoimituksena riittavan nopeasti. Tehtaan alkupaassa sijaitsevalla
peittauslinjalla on tapahtunut muutamia akillisia rikkoutumisia, seka siella tiede-
taan olevan tarvetta uusia elinkaarensa lopussa olevia kytkimia. Linjalla on kay-
tossa viiden eri toimittajan, useita eri kokoisia kytkimia, joten tarve yhtenaistaa
kaytettavien hammaskytkimien valikoimaa on suuri akillisten rikkoutumisten vai-
kutusten minimoimiseksi, seka varastokytkimien valikoiman optimoimiseksi. Ta-
man vuoksi tassa tydssa keskitytaan kasittelemaan pelkastaan peittauslinjan lop-

pupaan s-telasto nro. 3 hammaskytkimia, jotka ovat uusintalistalla seuraavana.

Tyossa perehdytaan peittauslinjalla kaytdssa oleviin hammaskytkimiin ja selvite-
taan markkinoilla olevat niiden korvaajiksi soveltuvat hammaskytkimet eri valmis-
tajilta. Kytkimien vertailussa otetaan huomioon teknisen soveltuvuuden lisaksi
varsinkin toimitusaika, mutta myos hinta ja kytkimien raataldintimahdollisuudet.
Samalla selvitetdan, olisiko osa hammaskytkimista mahdollista korvata esimer-

kiksi metallilamellikytkimilla kunnossapitotdiden helpottamiseksi.
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2 SSAB

SSAB:n syntytarina katsotaan alkaneeksi vuodesta 1878, jolloin Domnarvets
Jarnverk aloitti toimintansa Oxelsundissa, Ruotsissa. Vuonna 1978 perustettiin
SSAB Svensk Stél AB, jonka paaomistajana toimi Ruotsin valtio. Vuonna 1988
SSAB listautui Tukholman pérssiin. 2007 SSAB osti amerikkalaisen IPSCO:n ja
vuonna 2014 Rautaruukki Oyj:n. (SSAB historia n.d.)

Nykyisin SSAB on jaettu viiteen eri divisioonaan: SSAB Americas, SSAB Special
Steels, SSAB Europe, Tibnor, sekd Ruukki Construction. Tyontekijoita on yh-
teensa noin 14 500 ja toimintaa on yli 50 maassa. Pohjoismaiden ja Yhdysvalto-
jen tuotantolaitosten yhteenlaskettu terastuotantokapasiteetti noin 8,8 miljoonaa
tonnia. (SSAB lyhyesti n.d.)

2.1 SSAB Europe Hameenlinnan tehdas

SSAB Europen Oy:n paakonttori sijaitsee Hameenlinnassa. SSAB Europen joh-
tajana toimii Tony Harris ja Suomen liiketoimintayksikon johtajana Janne Pirtti-
joki. Hameenlinnan tehtaan johtana toimii Anders Ek. SSAB Europe vastaa
SSAB:n nauha- kvartto- ja putkituotteista, seka kaikesta konsernin liiketoimin-

nasta autoteollisuudessa. (SSAB Europe n.d.)

SSAB:n Hameenlinnan tehdas aloitti tuotannon vuonna 1972. Putkituotanto alkoi
1973 ja maalipinnoitettuja tuotteita tehtaalla on valmistettu vuodesta 1977. Ny-
kyisellaan toimipisteen tuotekavalkadiin kuuluu kylmavalssatut metalli- ja maali-
pinnoitetut teraskelat, -nauhat ja -rainat, ohutseinaputket seka rakenneputket.
Merkittava osa tehtaan tuotannosta suuntautuu autoteollisuuteen kayttoon, kuten

esimerkiksi korin turvaosien valmistukseen.

Kuumavalssatut, paksuudeltaan 1,5-6 mm teraskelat saapuvat Raahen tehtaalta

Hameenlinnan kylmavalssaamoon rautateitse. Kelat ohjataan ensimmaiseksi
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peittauslinjalle, jossa niiden pinnasta puhdistetaan oksidihilse ja muut epapuh-
taudet mekaanisella hilsemurskaintelastolla, seka suolahapolla. Taman jalkeen

ne huuhdellaan vedella, kuivataan, oljytaan ja kelataan

Peittauslinjalta kelat jatkavat matkaansa tandemvalssille, jossa nauhaa ohenne-
taan neljan valssituolin tuottamalla voimalla valssiparien vélissa 0—-80 % lahto-
paksuudestaan. Kylmavalssauksen jalkeen osa keloista jatkaa matkaansa heh-

kutukseen.

Hehkutuksessa kelat pinotaan torneiksi, jonka paalle laitetaan sylinterimainen
hehkutusuuni. Hehkutuksella saavutetaan teraksen halutut ominaisuudet. Heh-
kutuksen jalkeen kelat matkaavat, tarvittaessa tempervalssaimen kautta, leik-
kauslinjoille arkitettaviksi, kelattavaksi ja katkottavaksi asiakaskokoon, tai pituus-
leikkauslinjoille rainoitettaviksi. Merkittava osa pituusleikkauslinjojen rainakela-

tuotannosta paatyy Hameenlinnan putkitehtaan tuotannon raaka-aineeksi.

Valtaosa, eli noin 80 %, tehtaan tuotannosta kuitenkin suuntautuu valssauksen
jalkeen jollekin tehtaan kolmesta sinkityslinjoista kuumasinkittavaksi. Sinkityslin-
joilla haetaan haluttu pinnoitepaksuus ja pinnankarheus, jonka jalkeen kelat toi-
mitetaan asiakkaille suoraan, tai leikkauslinjoilla sopiviksi leikattuna. Osa sinki-
tyista keloista jatkaa kuitenkin viela maalipinnoituslinjalle, seka mahdollisten leik-

kauslinjojen jalkeen vasta asiakkaille.
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3 AKSELINLITOKSET

Erilaisten akselinlitosten kayton tarkeimpia syita ovat esimerkiksi akseleiden
kuuluminen eri koneisiin, akselin jakaminen osiin asentamisen, tai kuljettamisen
helpottamiseksi, tai liitoksen avulla voidaan muuttaa jarjestelman vaantdominais-
taajuutta ja vaimentaa vaantovarahtelyja. Liikkuvia tai joustavia akselinliitoksia
voidaan tarvita, mikali akseleita ei voida asentaa riittavan tarkasti toisiinsa nah-
den, tai ne liikkuvat kayton aikana. Akselinliitokset jaotellaankin niiden kayttotar-
koituksen mukaan kiinteisiin akselinliitoksiin, liikkuviin, mutta vaantojaykkiin ak-
selinliitoksiin, seka joustaviin akselinliitoksiin. (Airila, Ekman, Hautala, Kivioja,
Kleimola, Martikka, Miettinen, Niemi, Ranta, Rinkinen, Salonen, Verho, Vilenius
& Valimaa, 2003, 343.) Lisaksi vaantdomomentin kytkemiseen voidaan kayttaa
erilaisia irroituskytkimia ja itsetoimivia kytkimia, mutta tassa tyossa keskitymme

pelkastaan akselinliitoksiin. Erityyppiset akselinliitokset on esitetty kuvassa 1.

Akselinliitokset
I |
Kiintedt Liikkuvat, vaanid- Joustaval
aksealinlitokset jAykat akselinkitoksal akselinlitokset
1. Laippakytkimet 1. Hammaskytkimet 1. Kumijousikytkimet
2. Kuorikytkimet 2. Matallilamellikytkimet 2. Metallijousikytkimet
3. Sateittdiset 3. Yieisnivelet ja 3. Muita
hammastukset nivelaksalit - limajousikytiin
4. Muita
- ketjukytkin
= sakarakytkin
- Oldhamin kytkin
- Schimidtin kytkin

KUVA 1. Akselinliitosten jaottelu. (Airila ym. 2003, 344.)

Kiinteat akselinliitokset muodostavat nimensa mukaisesti taysin jaykan ja jousta-
mattoman liitoksen kahden eri akselin valille. Liikkuvat, vaantojaykat akselinliitok-
set sallivat tiettyja akselien valisia siirtymia, kuten aksiaali- ja radiaaniliiketta seka
pienta kulmaliiketta. Joustaviin akselinliitoksiin luetaan sellaiset kytkimet, joissa

on erillinen jousto-osa paaasiassa vaantojouston lisaamiseksi ja tehonsiirron
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mahdollistamiseksi keskendan pienen kulman muodostavien akseleiden valilla.
(Airila ym. 2003, 343.)

3.1 Liikkuvat, vaantojaykat akselinliitokset

Liikkuvia akselinliitoksia kaytetaan, kun akseleita ei voida riittavan tarkasti asen-
taa toistensa jatkeelle, tai ne liikkkuvat kayton aikana toisiinsa nahden. Liikkumi-
nen voi aiheutua lampdtilan vaihteluista, akselien taipumista tai laakerien ja run-

gon joustosta. Liikkeen suunta ja suuruus maaraa kytkintyypin valinnan.

Tavallisesti liikkuvien kytkimien liike perustuu osien valiseen liukumiseen, tai vie-
rintdan. Tama edellyttaa tiettya valysta ja voitelua. Poikkeuksena ovat metallila-
mellikytkimet, joiden sallima liikke perustuu metalliosien joustoon. Nama kytkimet
ovat valyksettomia, eivatka ne kaipaa voitelua. Kytkimien sallimat liikkeet ovat
kuitenkin suhteellisen pienia, tai ne sallivat suuren poikkeaman vain yhteen suun-
taan. (Airila ym. 2003, 352.)

3.2 Hammaskytkimet

Hammaskytkin sallii kaiken suuntaisia akseleiden valisia pienia asennusvirheita.
Hammaskytkimeen kuuluu kumpaankin akseliin asennettava hammaskehalla va-
rustettu napa. Liikkuvuuden lisdamiseksi napojen hampaat ovat yleensa kuperia.
Hammaskehia yhdistaa putkimainen holkki, jonka kummassakin paassa on sisa-
puolinen suora hammastus. Asennuksen helpottamiseksi holkki on usein kaksi-
osainen. Jos asennettavien koneiden etaisyys on suuri, kaytetaan valiputkella
varustettua kytkinta. (Airila ym. 2003, 352.)

Hammastuksen valysten takia ulkoholkki on irrallinen osa. Vaantdomomentti pyrkii

keskittamaan ulkoholkin, mutta pienilla kuormilla tama vaikutus vahenee. Holkin
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tuenta voidaan toteuttaa holkin paadyn ja navan muotoilulla. Toinen mahdolli-
suus, jota kaytetaan varsinkin nopeasti pyorivissa kytkimissa, on hampaanpaa-
keskityksen kaytto. Talloin navan hammastuksen paahalkaisija on sama kuin hol-
kin hammastuksen tyvihalkaisija. Kaareva hampaanpaa sallii kulmaliikkeen ja
keskittda myads silloin. (Airila ym. 2003, 352.)

Hammaskytkimet voidaan jakaa kahteen paaryhmaan: nopeasti pyoriviin, seka
hitaasti pyoriviin tavanomaisiin kytkimiin, jotka siirtavat suuria momentteja. Ensin
mainituista kaytetaan toisinaan myos nimitysta turbokytkin. Nopeasti pyorivissa
hammaskytkimissa kaytetaan hampaanpaakeskitysta ja kulmapoikkeamat ovat
pienia, yleensa alle 0,1° (Airila ym. 2003). Lisaksi holkin keveyteen on syyta kiin-
nittdd huomiota, jonka vuoksi nopeasti pyorivien kytkimien ulkoholkki on usein
yksiosainen, silla se on kaksiosaista kevyempi. Tavanomaisissa hammaskytki-
missa voidaan kayttaa holkissa kylkikeskitysta ja holkki voi olla useampiosainen.

Useampiosainen holkki on yksiosaista helpompi valmistaa ja asentaa.

Hammaskytkimissa kaytetaan evolventtihammastusta. Ryntdkulma on usein 20°.
Materiaalina kaytetaan terasta tai korkealuokkaista pallografiittivalurautaa, pie-
nehkdissa kytkimissa myods muovia, jolloin kytkin ei vaadi voitelua. Muut ham-
maskytkimet voidellaan rasvalla tai oljylla. Tavallisesti kytkin tiivistetdan koteloksi
ja taytetaan voiteluaineella. Nopeasti pyorivissa kytkimissa suositellaan lapivir-
tausvoitelua, jolloin Oljy johdetaan kanavia pitkin hampaan juureen. Hammaskyt-
kimen sisalta Oljy paasee pois holkkiin tehtyjen reikien kautta, ja se keraataan

kytkimen ymparille tehdylla suojuksella. (Airila ym. 2003, 353.)

Kuvassa 1 on esitetty hitaasti pyorivan, rasvavoidellun hammaskytkimen ra-
kenne. Rakenne on yksinkertainen, kaksi napaa seka kahteen osaan jaettu ulko-
holkki eli kytkimen kuori. Kuoret liitetdan toisiinsa pulttaamalla ja kuorten puolik-
kaiden valissa on tiiviste, usein o-rengas tai jokin tasotiivistemassa. Kuorenpuo-
likkaiden ja napojen valinen tiivistys on toteutettu o-renkain ja kytkimen voitelua
varten kuorissa on rasvaporaukset. Kuvassa 2 on esitetty Renk SB-sarjan ham-
maskytkimen halkileikkauskuva. Kyseisen kytkimen ulkoholkki on jaettu neljaan
osaan. Kuorenpuolikkaista on siis erotettu viela erikseen kuorien keskitysta ja
kuoren, seka navan valista tiivistysta hoitava tiivistelaippa.
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KUVA 1. Hitaasti pyorivan, kaksiosaisella kuorella varustetun hammaskytkimen
rakenne 1. Pultti 2. Tiiviste 3. Mutteri 4. Kytkimen kuori 5. O-rengas 6. Rasvapo-
raus 7. Napa (BV-transmission 2025.)
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KUVA 2.Renk SB-sarjan hammaskytkimen halkileikkaus. Kuvan kytkin on varus-
tettu irrotettavalla kuoren tiivistelaipalla (punainen nuoli) asennuksen helpotta-
miseksi. (Renk 2025.)

3.3 Metallilamellikytkimet

Metallilamellikytkimissa vaantomomentti siirtyy metalliosien valityksella. Nama
metalliosat ovat kehan suunnassa jaykkia, mutta taipuvat kulma- ja aksiaaliliik-

keen vaikutuksesta.

Yhdella joustoelimella varustettu kytkin sallii vain kulma- ja aksiaalivirheita. Radi-
aalipoikkeama edellyttad kaksoiskytkinta, jossa kytkimen napoja yhdistaa vali-
holkki ja kaksi joustavaa osaa, jotka on kiinnitetty laippaan ja valiholkkiin (kuva
3). Metallilamellikytkimille sallittu kulmapoikkeama on samaa luokkaa kuin ham-
maskytkimilla, elin noin 0,5 astetta joustoelementtia kohden. (Airila ym. 2003,
355.) Kytkimen sallima radiaalipoikkeama riippuu sallitusta kulmavirheesta ja

joustavien osien valisesta etaisyydesta.
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KUVA 3. Jaure Lamidisc SX-lamellikytkimen osat. (Jaure 2025.)

Lamellikytkimien joustavat osat valmistetaan yleensa ruostumattomasta jousite-
raksesta. Kytkinlaipat ja valiholkit valmistetaan tavallisesti teraksesta tai terasva-

lusta, suurissa kytkimissa kaytetaan pallografiittivalurautaa.

Metallilamellikytkimet kestavat suhteellisen korkeita 1ampdtiloja (jopa 270 C °),
eivatka ne tarvitse voitelua tai huoltotoimenpiteita. Kytkimet ovat valyksettomia.
Laakereille aiheutuvat lisdkuormitukset ovat suhteellisen pienia. Hammaskytki-
miin verrattuna kytkinten koko on suurempi, ja niiden sallima aksiaaliliike on suh-

teellisen pieni.
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4 KUNNOSSAPITO

Termi "kunnossapito” sisaltaa kaikki kohteen elinjakson aikaiset tekniset, hallin-
nolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai pa-
lauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy suorittamaan vaaditun
toiminnon (SFS-EN 13306:2017, 5). Standardin SFS-EN 13306:2017 mukaan
kunnossapito voidaan jakaa karkeasti ottaen kolmeen osaan: parantaminen, eh-

kaiseva kunnossapito ja korjaava kunnossapito.

Parantaminen on “yhdistelma kaikista teknisista, hallinnollisista ja liikkeenjohdol-
lisista toimenpiteista, joilla on tarkoitus parantaa kohteen toimintavarmuutta ja/tai
kunnossapidettavyytta ja/tai turvallisuutta ilman, etta alkuperainen toiminto muut-
tuu” (SFS-EN 13306:2017). Parantamisen alalajiksi voidaan mieltda esimerkiksi
modernisointi. Modernisointi tarkoittaa kohteen muuttamista tai parantamista
huomioiden teknologiset edut, ja pyrkien tayttamaan uudet tai muuttuneet vaati-
mukset (SFS-EN 13306:2017, 14). Ehkaisevalld kunnossapidolla tarkoitetaan
kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, seka jaksotettua kunnossapitoa. Jaksotet-
tuun kunnossapitoon kuuluvaksi mielletdan esimerkiksi huolto. SFS-EN ei maa-
rittele huoltoa, mutta prosessiteollisuudessa sen voidaan katsoa sisaltavan koh-
teen puhdistamisen, tarkastamisen, saadon, rasvauksen, oljyn- ja suodattimen

vaihdon ja muut vastaavat toimenpiteet.

Kuntoon perustuvaan kunnossapitoon SFS-EN 13306:2017 lukee kuuluvaksi en-
nustavan kunnossapidon, seka ei-ennustavan kunnossapidon. Ennustava kun-
nossapito on kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, jota toteutetaan perustuen en-
nusteisiin, joita saadaan toistuvista analyyseista ja tunnetuista tunnusmerkeista
seka tarkastelemalla kohteen huononemista kuvaavia olennaisia arvoja (SFS-EN
13306:2017, 14.). Ennustavaan kunnossapitoon kyseinen standardi lukee siis

kuuluvaksi olennaisesti kunnonvalvonnan.

Korjaava kunnossapito standardissa jaetaan myods kahteen alalajiin, valittomaan
ja siirrettyyn kunnossapitoon. Korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota teh-

daan vian havaitsemisen jalkeen tavoitteena palauttaa kohde tilaan, jossa se voi
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toteuttaa vaaditun toiminnon (SFS-EN 13306:2017, 14.) Valittomassa, korjaa-
vassa kunnossapidossa vauriokorjaus suoritetaan heti vian havaitsemisen jal-
keen. Usein kyseessa on siis laitteen kayton estava, tai merkittavasti turvallisuu-
teen vaikuttava vika. Siirretyssa korjaavassa kunnossapidossa sen sijaan havait-
tua vikaa ei ole tarpeen korjata valittomasti vian havaitsemisen jalkeen. Talloin

vika ei esta laitteen kayttoa, jolloin korjausta voidaan viivastaa tiettyyn rajaan asti.

Alla olevassa kuvassa 2 kunnossapito on jaoteltu standardin SFS-EN 13306 mu-
kaan. Prosessiteollisuudelle on olemassa myds omat, PSK-standardit, joiden te-
kema jaottelu hieman poikkeaa SFS-standardiin ndhden. SFS-EN 13306 jaotte-
lee kunnossapidon vain havaitsemisen mukaan, kun taas PSK 6201 ja PSK 7501
jaottelee kaikki toimenpiteet ennakoivaan kunnossapitoon, seka hairiokorjauk-

siin.

Kunnossapito
Parantaminen Ehkiisevi kunnossapito Korjaava kunnossapito
Kuntoon Jaksotettu Vilitén Siirretty
perustuva kunnossapito

kunnossapito

Ennustava Ei-ennustava
kunnossapito kuntoon perustuva
kunnossapito

KUVA 4. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2017 mukaan.
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5 ONGELMAN KUVAUS

Hameenlinnan tehtaalla on kaytossa hyvin laaja valikoima erilaisia hammaskyt-
kimia eri valmistajilta. Esimerkiksi peittauslinjalla on kaytdssa ainakin viiden eri
valmistajan hammaskytkimia, eri kokoisina ja tyyppisind. Hammaskytkimien kun-
nonvalvonta visuaalisin tarkastuksin on tyolasta, silla se tarkoittaa samalla myos
koko kytkimen purkamista. Varahtelymittauksiin perustuvaa kunnonvalvontaa-

kaan ei ole mahdollista ulottaa kaikkiin kohteisiin.

Hammaskytkimien ennenaikaisia rikkoutumisia on sattunut useita viimeisen vuo-
den aikana. Rikkoutunut kytkin aiheuttaa kaytanndssa aina ylimaaraisia lin-
japysahdyksia, jotka varsinkin jatkuvatoimisilla linjoilla aiheuttavat hyvin merkitta-
via kustannuksia. Kytkinrikon sattuessa osaan kohteista tehtaalla on valmiiksi va-
rastossa esireiallisia hammaskytkimia, jotka koneistetaan tarvittavissa osin kun-
nossapidon korjaamolla ja asennetaan rikkoutuneen tilalle. Varikkaan hammas-
kytkinvalikoiman vuoksi varastossa on paljon kytkimia, eika siltikdan valttamatta
sopivaa vaihtoehtoa 16ydy. Rikkoutumistilanteissa olisi eduksi pystya vaihtamaan
my0ds vain toinen kytkinpuolikas, mutta aina se ei onnistu, kun samanlaista kyt-
kinta ei ole varastossa. TallGin voidaan joutua vaihtamaan koko kytkin aiheuttaen
nain lisaa linjojen seisonta-aikaa. Toisinaan kytkin joudutaan tilaamaan toimitta-
jalta ja asentamaan, johon kuluva aika aiheuttaa pahimmassa tapauksessa koko

valssaamohallin tuotannon pysahtymisen.

Suunniteltuihin seisakkeihin hammaskytkimia tilatessa on myds tormatty tilantei-
siin, etta kytkinten toimitusajat voivat olla niin pitkia, ettei heina-elokuussa alulle
saatettu tarjouspyynto ja tilaus enaa ehdi toimitettavaksi marraskuun lopun vuo-
sihuoltoihin. Asiaan ei valttamatta auta kiirelisan maksaminen tai muutkaan kei-

not, ja lopulta toimitus kaikesta huolimatta venyy seuraavan vuoden puolelle.

Kytkimia tilatessa, -varsinkaan kiireessa, ei valttamatta tule huomioineeksi mah-
dollisuuksia vaikuttaa kytkimen asennettavuuteen liittyviin asioihin. Isommissa
kytkinmalleissa kytkimen kuoren takalaippa saattaa olla erillinen osa, jonka voi
nostaa akselin kaulalle ennen navan ja kuoren asennusta. Tama helpottaa asen-
nusta paremman asennustilan, seka osien keventymisen vuoksi. Myoskaan ulos-

vetoreikia tai kiilattomien liitosten injektiopumpun liitantojen yhteensopivuutta ei
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valttamatta kukaan tule tarkistaneeksi ennen kuin kytkin pitaisi purkaa. Osa kyt-
kimista on my0s paastanyt rasvansa ulos muutamassa kuukaudessa asennuk-
sesta. Tahan mahdollisia syita linjausvirheiden lisaksi saattavat olla esimerkiksi
kytkimen tiivistemateriaalille lilan suuri lampdtila tai vaaranlainen tiivistetyypin va-

linta.

Hammaskytkimien valikoiman kirjavuuden ja kohdattujen ongelmien esiintyvyy-
den ja kytkinrikkojen aiheuttamien ylimaaraisten kustannusten, seka varastossa
pidettavien kytkinten maaran pienentamiseksi tehtaalla on tarve yhtenaistaa
hammaskytkinvalikoimaa. Tarkoituksena on luoda Hameenlinnan tehtaan sisai-
nen suositus, "tehdasstandardi” hammaskytkinten hankintaan. Kaytanndssa siis
tarkoituksena on 16ytaa toimittaja, jonka valikoimasta jatkossa kytkimet Iahtokoh-
taisesti valitaan, seka muistilista valinnan tueksi. Muistilista sisaltaisi suositukset
kaytettavista ulosvetorei’ista, injektio- rasva- ja ilmaporauksista, mahdollisesta
karkaisusta ja tarvittavasta pintakasittelytavasta, piirustuksista, seka vaikutuk-

sista tiivisteiden ja litantamittojen raataldintimahdollisuuksiin.
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6 HAMMASKYTKINVALMISTAJIEN EDUSTAJILLE ESITETTAVAT KYSY-
MYKSET

Yhteistyossa opinnaytetyon antajan edustajan kanssa kerasimme aluksi yhteen
tehtaalla laajemmassa kaytossa olevien teollisuusvoimansiirtokomponentteja
edustavat yritykset. Valtaosan kanssa kauppaa on aiemmin kayty suoraan, mutta
muutaman valmistajan tuotteita tehtaalle on paatynyt vain uusien laitetoimituk-
sien kautta. Selvitimme aluksi jokaisesta yrityksestd myyntiedustajan vastaa-
maan kysymyksiin, joita opinnaytetyon tiimoilta tulee. Opinnaytetydn antajan
edustaja pohjusti entuudestaan tutuille kontakteille asian sahkopostilla ja paaosin
he halusivat vahvasti olla mukana auttamassa aiheen kanssa. Useampi lupautui
auliisti kyselemaan vastauksia suunnittelustaan ja tuotannosta, mikali he eivat

itse osaisi kysymyksiin vastata.

Taman jalkeen tydstimme myyntiedustajille kysymyspatteriston ongelman poh-
jalta. Pyysimme vastauksia pohjautuen toimittajan 2 perusmalliseen kytkimeen
kokoa 10. Kyseisen kytkimen nimellismomentti on 84 000 Nm, maksimimomentti
188 000 Nm ja akselinhalkaisija valilla 100-217 mm. Kaytimme esimerkkina siis
peittauslinjan loppupaassa yleista telojen voimansiirron toisiokytkinta, jota tekni-
sesti parhaiten vastaavan oman kytkinmallinsa pohjalta edustajat kyselyihin vas-

tasivat. Varsinainen kysymyspatteristo oli seuraavanlainen:

Saatavuus, toimitusaika

Momentinkesto normi/nitraus/karkaisu

Hinta normi/karkaistu

Optiot tiivisteisiin, ulosvetoreikiin, rasvaporaukset
Mahdollisuus raataloityihin litdntamittoihin

Piirustusten saatavuus, etenkin dwg-muodossa

vvyvyvyyvyywyy

Saatavuus valmiiksi porattuna, ja miten tuplakiilaura mahdollisuus, vaiku-

tus toimitusaikaan

Pyysimme edustajia vastaamaan kysymyksiin referenssimallia vastaavan oman

kytkinmallinsa lisdksi my0s yleisella tasolla. Referenssimallia pienempia kytkimia
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oletimme I6ytyvan helpommin varastosta, joten halusimme selvittaa kokonaisval-
taisemmin mahdollisia toimitusaikoja. Osalla valmistajista kytkinten kuorien ra-
kenne myos muuttuu asennusteknisista syista kytkimen kokoluokan kasvaessa.
Mydos raatalointimahdollisuudet saattavat olla erilaiset eri kokoisten kytkinmallien
kohdalla.
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7 SAHKOPOSTINVAIHTO HAMMASKYTKINVALMISTAJIEN EDUSTAJIEN
KANSSA

Sahkopostinvaihtoa oli yhteensa seitseman eri merkin hammaskytkinvalmistajan
edustajan, tai kytkinvalmistajan myyntiedustajan kanssa. Kuten aiemmin todet-
tiin, valtaosa kontakteista oli SSAB:lla olemassa jo valmiiksi, mutta myds yksi uusi
toimittaja, toimittaja 7 otettiin mukaan otantaan. Kuudelta eri toimittajalta saimme
kysymyksiimme vastaukset, mutta toimittajalta 6 vastauksia ei lopulta saatu, kuin
sahkopostin liitteena ajantasaiset katalogit. Esitettyihin kysymyksiin ei vastauksia

kuulunut.

7.1 TOIMITTAJA 1

Toimittajan 1 kytkimet ovat talla hetkella varastotavaraa Hameenlinnan tehtaalla.
Esireialla varustettuja perusmalleja on kaikkia 11 eri kokoa yksi tai kaksi kappa-
letta tehtaalla varastossa. Varastokytkimista koneistamalla voidaan tarvittaessa
tehda moneen eri kohteeseen sopiva kytkin, mikali oikeaa varaosakytkinta ei ole

varaosana olemassa.

Toimittajan 1 edustaja kertoi heilla olevan Suomessa omassa varastossa olevan
jokaista mallia ainakin yksi kappale kahta suurinta mallia lukuun ottamatta. Kaksi
suurinta mallia tilataan tehtaalta ja niiden toimitusaika on noin 3 viikkoa tilauk-
sesta. Toimitusajan tosin huomasimme ainakin kevaalla tilatun kolmanneksi suu-
rimman koon kytkimen kanssa hieman ontuvan, vaikka niita luvattiin olevan Suo-

messa varastossa.

Toimittajan 1 kytkimista perusmallin ja karkaistun mallin puolikkaat eivat sovi toi-
siinsa, eli akillisen rikkoutumisen sattuessa karkaistun mallin puolikasta ei voi lait-

taa perusmallin tilalle ehjana sailyneen puolikkaan pariksi.

Toimittajan 1 toiseksi suurimman mallin hinta esiporattuna on noin 3000 € / kpl
ALV 0 % ja suurimman mallin hinta esiporattuna noin 3700 € / kpl ALV 0 %. Kar-

kaistujen kytkinten hintaa tai saatavuutta toimittaja ei suostunut sen paremmin
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kommentoimaan, silla kaikki ovat tilauksesta valmistettavia ja siten hyvin tapaus-

kohtaisia.

Toimittajan 1 kytkinten maahantuojana ja toimittaja toimiva yritys on hiljan hank-
kinut uuden, ajantasaisen koneistuskeskuksen ja monitoimisorvin kytkinten
muokkausta varten, joten kytkinten koneistus reikien ja kiilaurien osalta onnistuu.
Raatalointimahdollisuudet ovat ilmeisesti kuitenkin melko rajalliset/olemattomat,

silla kysymysta ei haluttu oikein ymmartaa tai kommentoida sen paremmin.

Piirustukset toimittajan 1 kytkimiin l10ytyy 2D versioina ja joistain voi saada myos
3D kuvia. Taman tarkemmin toimittajan edustaja ei ollut halukas kommentoimaan

kuvien saatavuutta, vaikka erikseen dwg-kuvien saatavuutta tiedustelimme.

7.2 TOIMITTAJA 2

Toimittajan 2 jalleenmyyja varastoi toimittajan 2 hammaskytkimien pienempia ko-
koja 2-5 kpl omassa varastossaan. Isompia kytkimia (taydellisina, sis. molemmat
puolikkaat, pultit, mutterit ja tiivisteet) I0ytyi maaliskuussa toimittajan 2 varastosta
Belgiasta kokoa 10 7kpl, kokoa 11 6kpl ja kokoa 12 3kpl. Normaali toimitusaika
Belgiasta on 2 viikkoa. Pikatoimitus on mahdollista esim TNT tai Fedexin avulla,
toki myos isompien kokojen varastointi jalleenmyyjalla Suomessa mahdollista,
mikali se koetaan tarpeelliseksi. Kytkinten mahdollinen koneistus lisaa toimitus-

aikaa 2-3 viikkoa, mikali kytkimeen tehdaan muutoksia.

Toimittajan 2 hammaskytkimia on saatavilla tehtyna 42CrMo4 ja lampokasitel-
tyna (huom. ei karkaistuna!). Kytkimen ulkomitat pysyvat samoina, mutta kytkin-
ten momentinkesto on huomattavasti perusmallia suurempi. Perusmalli ja lampo-
kasitelty mallit eivat kuitenkaan sovi toisiinsa, silla puolikkaiden kiinnityspulttien
lukumaara on suurempi ja jako erilainen lampokasitellyssa mallissa. Taman
vuoksi akillisen rikkoutumisen tilanteessa perusmallia ei pysty korvaamaan lam-
pokasitellyn mallin kytkinpuolikkaalla, mikali sopivan kokoista perusmallin puoli-

kasta ei ole.
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Perusmallin koko 10 hinta alkuvuodesta 2025 oli 3600 € alv 0 % ja pykalaa isompi
koon 11 perusmallin hinta oli noin 4400 € alv 0 %. Lampdkasitellyt 42CrMo4 val-
mistetut mallit ovat yleensa noin 50-60 % kalliimpia koneistamattomina, kuin pe-
rusmallit. Loppuvuodesta 2024 koon 10 42CrMo4 valmistettu ja lampokasitelty
malli koneistettuna valmiiksi D=170N7 ja tuplakiilaurilla 40P9 180° toteuneelta
hinnaltaan noin 7200 € alv 0 % ja vastaava kytkin koossa 11 akselimitalla
D=175N7 ja tuplakiilaurilla 45P9 180° toteutunut hinta noin 8500 €. Valmiiksi asi-
akkaan haluamiin mittoihin koneistettuna tuplakiilaurilla koneistuksen osuus hin-
nasta on siis 1500—2000 € valilla.

Raatalodinti/koneistusmahdollisuudet toimittaja 2 hammaskytkimissa on muuten-
kin hyvat. Suomalaisen jalleenmyyjan kautta on kytkimet mahdollista saada ko-
neistettuna asiakkaan piirustusten mukaisille akseleille. Kuten aiemmin todettiin,
tuplakiilaurien teko onnistuu. Myds viton/o-rengas tiivisteet mahdollisia ja muita-
kin vaihtoehtoja voi kysya. On mahdollista saada asiakkaan haluamilla ulosveto-
rei’jilla, vaikuttaa kytkinten rasvaporausten sijaintiin, seka kayttaa pidennyspult-
teja ja paatysuojuksia. Kytkimista saa myos piirustukset helposti, myos step-mal-

lit on mahdollista saada suunnittelun kayttoon.

7.3 TOIMITTAJA 3

Toimittajan 3 hammaskytkimet valmistetaan Suomessa ja myynnista vastaa eras
suomalainen teollisuuden tukkukauppias. Tahan asti kaikki kytkimet on tehty ti-
lauksesta, mutta siihen on mahdollisesti tulossa muutos. Toimitusaika esiporat-
tujen perusmallien kohdalla on 2—3 viikkoa. Mahdollinen raataldinti pidentaa toi-
mitusaikaa. Toimitusaika tilauksesta on noin 56 viikkoa, riippuen hieman raata-
I6innin tasosta. Kytkinkoon kasvaessa maksimi akselihalkaisijan ollessa 400-600
mm valilla, aihioiden toimitusaika on usein 10 viikkoa + 1 viikko rahti, niin toimi-

tusaikamme raatalodityjen kytkinten kohdalla on jopa 15-16 viikkoa.

Toimittajan 33 hammaskytkinten hinnat 42CrMo4QT pydrétangosta tehtyna on
koon 10 kohdalla ilman raataldintia: 1 kpl noin 5500 € / kpl 2 kpl noin 5100 €/kpl
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ja 3 kpl noin 4800 €/kpl. Annetut hinnat ovat valmiiksi asiakkaan haluamiin akse-
limittoihin poratuille kytkimille. Kytkimia valmistetaan myos S355-teraksesta ja tu-
lossa on myds kytkimen kuorien materiaalivaihtoehdoksi EN-GJS-800, joka vas-

taa kutakuinkin 42CrMo4 QT ominaisuuksia.

Kytkimet saa joko ilman pinnoitetta, tai nitrattuna. Kytkimen typpikaasunitraus
nostaa hintaa noin 1,75/kg. Esimerkiksi koon 10 hammaskytkin painaa noin 220
kg, joten nitraus nostaa tassa tapauksessa kappalehintaa noin 385 €. Typpikaa-
sunitraus nostaa kytkimen momentinsiirtokykya ja parantaa jonkin verran ham-

mastuksen elinikaa.

Toimittajalta 3 saa hammaskytkimista asiakkaan tarpeiden mukaan raataloityja
malleja hyvin kattavasti. Tiivisteind saa tupla O-renkailla tai X-tiivisteella, mutta
tarvittaessa myos akselitiivisteella. MyoOs erikoisemmat tiivisteratkaisut ovat mah-
dollisia yhdessa tiivistevalmistajien kanssa toteutettuna. Rasvaporaukset, ulos-
vetoreiat yms. toimittaja 3 toteuttaa asiakkaan toiveiden mukaisesti. Irrotettava
takalaippa kytkimissa on oletusarvoisesti koosta 11 ylospain, mutta halutessa se
on mahdollista saada myos kokoihin 1-10. Kaikkiin kytkimen dimensioihin voi
vaikuttaa, mutta hammasmoduuli ja hammaslukumaara ovat vakioituja. Toimit-
taja 3 toimittaa tarvittaessa kytkimia vanhojen kytkinten tilalle esim. siten, etta
laipan mitan ovat samat kuin vanhassa puolikkaassa, jolloin uusi puolikas kay

vanhan (siis kilpailevan valmistajan) kytkinpuolikkaan tilalle.
Kytkimiin saa my0s kattavasti varaosia, eika aina ole pakko ostaa kokonaista

uutta kytkinta. Varastossa olevat puolikkaat kytkimet tai osiltaan vajavaiset kytki-

met voi taydentaa kokonaisiksi varaosakytkimiksi ongelmitta.

7.4 TOIMITTAJA 4

Toimittajan 4 hammaskytkinten toimitusaika tehtaalta jalleenmyyjalle Suomeen

on 4-5 viikkoa. Jos kytkin |6ytyy Suomesta valmiina hyllysta, poraamattomana
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toimitus on mahdollista melko nopeastikin ja valmiiksi akselimittaan porattuna pa-
rista paivasta viikkoon. Mikali SSAB paatyy jatkossa kayttdmaan ensisijaisesti
toimittajan 4 kytkimia, jalleenmyyja voi varastoida kytkimia Suomessa aiempaa

enemman, jolloin toimitusajat saadaan tarvittaessa nopeiksi.

Toimittajan 2 kokoa 10 vastaava toimittajan 2 malli on koko 10. Niita I0ytyi huhti-
kuun alussa varastosta 1 kpl, jonka hinta valmiiksi porattuna n. 3500 € alv 0 %,

kun puhe yhdesta kappaleesta, eika suuremmasta erasta.

Toimittajan 4 hammaskytkimista on olemassa myds HD-malli (Heavy Duty). HD-
mallit ovat aina perusmallia parempia momentinkestoltaan ja joissain malleissa
suojatumpia ymparistdéa vastaan. HD mallit fyysisiltéd mitoiltaan yleensa hyvin |a-
hella peruskytkinta, mutta eivat taysin samankokoisia. Valmistusmateriaali, kar-
kaisut, pultit ja muut toimenpiteet eroavat perusmallista, joilla saavutettu parempi
momentinkesto. HD-mallien hinta ja saatavuus on perusmallia enemman tapaus-

kohtainen asia.

Suomalaiselle jalleenmyyijalle kytkimet tulevat poraamattomina ja ne porataan
asiakkaan niin halutessa valmiiksi. Tuplakiilaurat ja erilaiset kysytyt raatalointitar-
peet ovat edustajan mukaan paasaantoisesti toteutettavissa, silla raataloityja kyt-
kimia toimitetaan jo monelle muulle asiakkaalle. Kytkimien piirustuksia on saata-
villa ainakin pdf:na, dwg-muodossa kuvien saanti voi jalleenmyyjan edustajan

mukaan olla haasteellista.

7.5 TOIMITTAJAS

Standardi toimitusaika toimittajan 5 kytkimille on noin 2—3 viikkoa tilauksesta, jos
ei ole erityisvaatimuksia tasapainotuksessa, maalauksessa tms. Nopeampiin toi-
mituksiin pystytaan tarvittaessa/sovittaessa kayttamaan jalleenmyyntiverkostoa
Suomessa, jolloin todella nopeat toimitukset (1-2pv) ovat myds mahdollisia.

Toimittajan 5 hammasgeometria poikkeaa hivenen kilpailjoiden vastaavasta,

mika tarjoaa muutamia etuja. Hammas on hieman matalamman ja leveamman
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mallinen, mika valmistajan mukaan parantaa hampaan tyvilujuutta ja takaa ham-

paan hyvan voitelun.

Kaasunitraus ja erikoismateriaalien kaytto toimittajan 5 kytkimissa on mahdol-
lista. Standardi optiota / raataldintimahdollisuuksia on todella paljon, riippuen tay-
sin asiakkaan tarpeista. O-rengas tiivistys on mahdollista korvata tehokkaam-
malla DUO-sealingilla (kaksoishuulitiiviste) riippuen kytkimen tyypista ja varian-
tista (A/B). My0os enemman suunnittelua vaativat ratkaisut ovat mahdollisia,

mutta niista pitda keskustella enemman tapauskohtaisesti.

Toimittajan 2 kokoa 10 parhaiten vastaava toimittajan 5 hammaskytkinmalli val-
mistajan edustajan mukaan on heidan koko 11. Sen “perushinta” esiporattuna on
noin 3600 €. Todellisuudessa toimittajan 5 koko 11 vastaa kuitenkin teknisilta

tiedoiltaan kenties paremmin toimittajan 2 kokoa 11.

Piirustusten saatavuus on todella hyvalla mallilla toimittajalla 5. Heidan kotisivuil-
taan |0ytyy oikein mukava ja toimiva konfiguraattori, jolla pystyy melko hyvin kat-
somaan tarpeeseensa sopivan hammaskytkimen. Konfiguraattorista pystyy la-

taamaan niin 3D-kuvat, datasheetin, kuin perinteiset pdf-kuvatkin.

7.6 TOIMITTAJA 6

Toimittaja 6 myyntiedustaja vastasi SSAB:n edustajan alustavaan kyselyyn opin-
naytetyon teknisena yhteyshenkilona toimimiseen iloisesti, luvaten tulla tarvitta-
essa vaikkapa paikan paalle tehtaalle asioista puhumaan. Samalla han lahetti
sahkdpostin liitteend hammaskytkinkatalogit nykyisesta kytkinmallistoista. Varsi-
naiseen tiedusteluun teknisiin asioihin liittyen han ei kuitenkaan vastannut mi-

taan.



30

7.7 TOIMITTAJA7

Hammaskytkinvalmistajista uutena tuttavuutena myos kyselimme myods toimita-
jan 7 edustajalta toimittajan 2 kokoa 10 vastaavan mallin toimitusaikaa, hintaa,
seka teknisia ominaisuuksia. Toimittajan 7 hammaskytkinten perusmalleja 10ytyy
hyllystd Suomesta, niiden toimitus onnistuu kohtuu nopeasti. Toimittajan 7 irro-
tettavalla kuoren tiivistelaipalla olevien perusmallien pohjalle tehtyjen raataloity-

jen versioiden toimitusaika on 12—14 viikkoa.

Toimittajan 7 valmiudet raataloityjen kytkinratkaisujen tekoon on hyva. Yhtio toi-
mittaa vuodessa yli 30 000 erilaista akselikytkinta, joista merkittava osa on asia-
kasraataloityja. Kytkimet saa esiporattuna vai valmiiksi porattuina, tuplakiilaurilla
ja kytkimista on perusmallisto ja sen sisarmallisto, joissa takalaippa on irroitetta-
vaa mallia. Tiivisteratkaisuja on my0s saatavilla erilaisia. Kytkinten tiivistemateri-
aalina on normaalisti NBR, saatavilla my6s esimerkiksi Viton-tiivisteilla, mikali

NBR:n lammodnkesto on riittamaton.



31

8 HAMMASKYTKINTEN MOMENTTIVERTAILUA

Eri valmistajien hammaskytkinten vertailun helpottamiseksi kytkinten tiedot haet-
tiin valmistajien katalogeista Exceliin. Vertailuun mukaan valittiin kysymyksiin
vastaneista kytkinvalmistajista toimittajat 1, 2, 3, 5 ja 7. Edella mainituista toimit-
tajat 1, 2 ja 7 valittin mukaan kahdella mallilla kussakin vertailukokoluokassa.
Toimittajien 1 ja 2 edustajat olivat perusmalli ja kovempi/lampdokasitelty sisarmalli
ja toimittajan 7 malleista perusmalli kiintealla kuoren takalaipalla, seka irrotetta-

valla takalaipalla oleva sisarmalli.

Excel-taulukoista kaikkien mahdollisten tietojen joukosta koottiin hammaskytki-
men sallima akselin minimi- ja maksimihalkaisija, nimellismomentti, sekd maksi-
mimomentti. Halutuista tiedoista tehtiin omat taulukkonsa uudelle Excelin sivulle
selkeyden vuoksi. Nain halutuista tiedoista olisi helpointa ja selkeinta piirtaa ku-
vaajat hahmottamaan kytkinten eroja. Kytkinten valinta taulukkoon pohjautui kyt-
kinten sallimaan akselin maksimihalkaisijaan, silld se oli selkein valinta kerto-
maan kytkimen kokoluokka akselikapasiteetin ja ulkoisten mittojensa puolesta.

Excel-taulukko kokonaisuudessaan loytyy liitteesta 2.

Valmistajien, seka haluttujen vertailutietojen valinnan jalkeen valittiin vertailuun
osallistuvien kytkinten kokoluokat. Ensimmainen kokoluokka valikoitui peittaus-
linjan S-telaston 3.1 toisiokytkimen kokoluokan mukaan, eli ensimmainen koko-
luokka piti sisallaan toimittajan 2 koon 10 kytkimen, seka kilpailijoiden tata par-
haiten vastaavat kytkinmallit. Vertailutaulukkoon valikoitui siis toimittajan 2 koon
10 perusmalli ja lampokasitelty malli, toimittajalta 1 koko 10 perusmalli seka kar-
kaistu malli ja toimittajalta 7 perusmalli kokoa 10 ja irrotettavalla tiivistelaipalla
oleva vastaava sisarmalli. Toimittajan 3 kytkimista valittiin koko 10 ja toimittajalta
5 koko 10. Kuten alla olevasta kuvaajasta nahdaan, on toimittajan 2 lampokasi-
tellylla navalla olevan mallin, seka karkaistulla toimittajan 1 kytkimella momentin-
kesto huimasti perusmallia tai kilpailijoita parempi. Naiden jalkeen kolmanneksi

sijoittuu toimittajan 3 kytkin.
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Hammaskytkimien momentinkesto ja akselihalkaisijat
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KUVIO 1. Hammaskytkinten momentinkeston ja minimi- sekd maksimiakselihal-

kaisijoiden vertailukuvaaja toimittaja 2 koon 10 kokoluokassa.

Toinen vertailukokoluokka oli ensimmaista vertailuluokkaa pykalaa isommat
hammaskytkimet, eli toimittajan 2 kokoa 11 vastaavat kytkimet. Kyseisen koko-
luokan kytkimia 16ytyy monesta paikasta peittauksen S-telaston voimansiirron toi-
siopuolelta. Toiseen vertailutaulukkoon valikoitui siis tietenkin toimittajan 2 koko
11 ja koon 11 lampokasitelty versio, toimittajalta 1 koko 11 ja sen karkaistu versio.
Toimittajan 3 kytkimista kytkimista vastaava malli on koko 11 ja toimittajalta 5
myds koko 11. Toimittajalta 7 sopivin on koko 11, seka irrotettavan tiivistelaipan
sisarmalli. Nain siita huolimatta, vaikka myyntiedustajan mielesta tama heidan

kokonsa 11 kytkin olisi ollut sopivin vaihtoehto toimittajan 2 koon 10 tilalle.

Kuten sopi olettaa, toimittajan 2 lampokasitelty malli, seka toimittajan 1 karkaistu
malli pitavat kokoluokassa piikkipaikkaa maksimimomentinkestollaan. Kolman-
neksi edellisesta poiketen sijaan sijoittuikin toimittajan 1 kytkin, mutta nimellismo-
mentinkeston osalta toimittajan 3 kytkin oli hyvin tasavakinen toimittajan 1 kytki-

men kanssa.

Akselinhalkaisia [mm]
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Hammaskytkimien momentinkesto ja akselihalkaisijat
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KUVIO 2. Hammaskytkinten momentinkeston ja minimi- seka maksimiakselihal-

kaisijoiden vertailukuvaaja toimittajan 2 koon 11 kokoluokassa.

Kolmas vertailukokoluokka oli peittauksen S-telastojen ensiokytkimissa yleinen
kokoluokka, eli toimittajan 2 kokoa 6 vastaavat kytkimet. Toiseen vertailutauluk-
koon valikoitui siis toimittajan 2 koon 6 perusmallin kytkin, seka siita lampokasi-
telty sisarmalli. Toimittajalta 1 vertailussa oli koon 6 kytkin, seka sen karkaistu
sisarmalli. Toimittajalta 7 mukaan valikoitui myos koon 6 kytkin ja siita irroitetta-
van tiivistelaipan sisarmalli. Toimittajan 3 kytkimista valinta osui niin ikaan kokoon
6, samoin toimittajan 5 kytkimessa. Marssijarjestys maksimimomentinkestossa
oli sama kuin edellisessakin kokoluokassa, mutta toimittajien 1 ja 3 valinen ero

oli melko pieni ja nimellismomentissa toimittaja 3 vetaa jopa pidemman korren.
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Hammaskytkimien momentinkesto ja akselihalkaisija
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KUVIO 3. Hammaskytkinten momentinkeston ja minimi- sekd maksimiakselihal-
kaisijoiden vertailukuvaaja toimittaja 2 kokoa 6 vastaavien kytkinten kokoluo-

kassa.
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9 HAMMASKYTKINTEN KORVAAMINEN LAMELLIKYTKIMELLA

Kunnonvalvonnan helpottamiseksi hammaskytkinten erilaisiin kayttdkohteisiin tu-
tustuessa kartoitettiin myds mahdollisia sopivia kohteita, joissa hammaskytkimia
voitaisiin mahdollisesti kokeilla korvata metallilamellikytkimilla. Tarkastelimme
asian tiimoilta peittauksen S-telaston jarrulevyilla ja valiakselilla varustettuja en-
siokytkimia, seka muutamaa vetotelaa sinkityslinjalla nro 1.YIla mainituissa koh-
teissa kytkinten kokoluokka oli viela kohtuullinen ja tilaa akselin ymparilla voisi

akselin sateen suunnassa olla riittamiin.

Selvitimme tehtaalla varastossa olevat pienemmat hammaskytkinmallit, joita on
varastoon tilattu ja varastosta myos otettu viime vuosina useampi kuin kaksi kap-
paletta vuodessa. Paadyimme kolmeen pieneen hammaskytkimeen, joiden ni-
mellismomentit olivat valilla 2760—-8700 Nm ja mahdolliset akselinhalkaisijat va-
lilld 18—98 mm. Naista suurimman hammaskytkimen maksimipyorintanopeudeksi
ilmoitetaan 4000 rpm, joka riittda normaaleiden sahkdmoottoreiden kanssa teh-
daskaytoissa hyvin. Naihin pohjatietoihin peilaten aloin selvittamaan markkinoilla
olevia metallilamellikytkimia toimittajilta, jotka tehtaalle ovat jo aiemmin toimitta-

neet muita voimansiirtokomponentteja, esimerkiksi sakarakytkimia.

Lamellikytkimia on montaa eri tyyppia, eli ns. perusmallia tavallisilla navoilla ja
yhdella tai useammalla joustoelementilla, valiholkillisia ja/tai jarrullisia seka yh-
della tai kahdella kdannetylla navalla olevia. Perusmalliset metallilamellikytkimet
hammaskytkimien korvaajina voitiin poissulkea tutkimuksista jo heti alussa, silla
niiden pituus on jopa kolminkertainen verrattuna saman momentinkeston omaa-
vaan hammaskytkimeen. Kaannetyilla navoilla olevat kytkimet ovat lyhimmillaan-
kin asennusmitaltaan noin 50 mm vastaavaa hammaskytkinta pidempia. Kaan-
netyilla navoilla olevien lamellikytkinten lyhennysvara on myos melko olematon.
Hammaskytkinta lamellikytkimella korvatessa pitaisi sahkomoottoria siirtaa la-
mellikytkimen vaatiman lisatilan verran. Kaytannéssa tama tarkoittaa uuden

moottoripedin rakentamista tai vanhan pedin jatkamista.
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Vaihteistojen toisiopuolella vaadittaisiin moottorin lisdksi myos koko vaihteiston
siirtamista. Joissain kohteissa taman estaa tilan maara, linjan kayttopuolella tu-

leekin hallin seina vastaan, ennen kuin vaadittava lisatila on saavutettu.

Peittauksen S-telasto 3.1 ensiopuolen hammaskytkimen korvaaminen lamellikyt-
kimella voisi sen sijaan olla mahdollista. Ensiokytkin kyseisessa kohteessa on
valiholkilla ja jarrulevylla varustettu. Tilaamalla raataloidyn, jarrulevylla ja valihol-
killa varustetun metallilamellikytkimen olisi hammaskytkin mahdollista korvata la-
mellikytkimella. Siihen soveltuva lamellikytkinratkaisu pystyttaisiin suunnittele-
maan joko toimittajan 4 tai 7 lamellikytkinmallistosta, mutta se ei liene talla het-
kella jarkevaa. Kyseisen ensiokytkimen kanssa ei ole ollut ongelmia missaan vai-
heessa ja lisaksi raataloidyn lamellikytkinratkaisun hinta nousee helposti melko
kovaksi. Toistaiseksi lamellikytkimet eivat siis nayttaydy kovinkaan otollisina vaih-

toehtoina hammaskytkinten korvaajina.
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10 MUISTILISTA HAMMASKYTKINTEN HANKINTAAN

Uutta hammaskytkintd hankittaessa lapikaytavien asioiden lista on yllattavan

pitka. Lapikaytavat asiat on alle koottu taulukkoon. Taulukossa mainittujen asioi-

den lapikaymisen tarkeys korostuu varsinkin, mikali vanha hammaskytkin korva-

taan pykalaa tai paria suuremmalla, tai toisen valmistajan kytkimella. Toki asiat

on hyva kayda lapi joka kerta, silla varsinkin kytkimen poistoa helpottavat seikat

(eli ulosvetoreiat ja injektioporaukset yms. asiat) jaavat hankintavaiheessa hel-

posti huomiotta.

TAULUKKO 1. Hammaskytkinten hankinnan muistilista.

Kytkimen tyyppi

Kuormitustiedot
Ensio- ja toisio-
akseli
Napa ja kuoret

Napaliitoksen
tyyppi
Linjaustarkkuus

Injektioporauk-
set

Ulosvetoreiat

Rasvaporaukset

Rasva

Ennakkohuolto

Kuoren takalai-
pan irroitus

Kuoren tiivis-
teet

Pintakasittely
Piirustukset

Tavallinen hammaskytkin, valiputkellinen, jarrullinen

moottorin tyyppikilpi + kdyttokerroin (yleensa 2) + vaih-
teen valityssuhde tai olemassa oleva data

Ensio- ja toisioakselin koko ja sovite

Navan ja kuorien materiaalit, lampokasittelyt esim. nuorru-
tus, karkaisu, nitraus tms.)

kiilaliitos/kiilaton, kiilaliitoksen kiilojen maara
Kytkimen sallima kulma- ja aksiaalivirhe
Injektioporausten maara, kierteet (G 4 tai G %), sijainti
Ulosvetoreikien koko/maara/sijainit/kierre

Rasvaporausten sijainti (ainakin 180 asteen valein), kay-
tettavat kierteet yms.? Myos ilmaporaukset!

Rasvan tyyppi ja maara

Ennakkohuoltovali ja toimenpiteet, eli pelkka rasvaus, vai
purku, puhdistus seka rasvaus vai joku muu toimenpide?

Tarvitseeko kuoren takalaipan olla irrotettava? Takalaipan
ja kuoren tiivisteen tyyppi, mikali se on irrotettava ja se
avataan rasvatessa ilmaraoksi?

Kytkimen kuoren tiivistys napaan, eli O-rengas, huulitii-
viste vai mika? Tarvittava lampotilan/kemikaalien kesto?
Kytkimen kuorenpuolikkaiden valinen tiivistys esim. lakka
tai paperitiiviste?

Esim. maalaus, anadisointi, mustaus vai kasittelematon?
pdf ja dwg
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10.1 KYTKIMEN TYYPPI JA KUORMITUSTIEDOT

Ensimmainen asia kytkimen hankinnassa on tietenkin selvittaa tarvittavan kytki-
men tyyppi. Onko hammaskytkin ihan "tavallinen”, vai onko siina kenties jarru-
levy, valiputki vai kenties jotain muutakin. Tassa vaiheessa on myos hyva miettia,
sopisiko kyseiseen kohteeseen kenties paremmin vaikkapa metallilamellikytkin,

mikali tila riittaa.

Kytkimen tyypin selvityksen jalkeen taytyy selvittaa kytkimen kuormitustiedot.
Kytkimen kuormituksen selvittaminen on hyva aloittaa kaivamalla kohteesta pii-
rustukset ja lisdksi kayda tarkistamassa tyyppikilvista moottorin teho ja pyorinta-
nopeus, seka vaihteen valityssuhde. On hyva kayda tarkistamassa teknisten tie-
tojen paikkansapitavyys paikan paalla kohteessa, silla on mahdollista, etta moot-
tori tai vaihde eivat ole enaa alkuperaisia ja kuvan mukaisia, mikali kuvat ovat
jaaneet paivittamatta. Lisaksi tarvitaan kayttokerroin, joka terastehtaan koneiden

voimasiirroissa on yleensa 2. Tama on hyva tarkastaa piirustuksesta.

Tehtaalla valmistettava tuotekavalkadi on koko ajan muuttunut vaativampaan
suuntaan. Taman vuoksi on syyta miettia, vaikkapa prosessi-insin66rin kanssa,
yhdessa onko prosessi, ja sen aiheuttama kuormitus voimansiirrolle kasvanut tai
onko se oletettavasti kasvamassa tulevaisuudessa. Monesta kohteesta on saa-
tavissa dataa, josta selvidad voimansiirron todellinen kuormitus. Se on erinomai-
nen apu hammaskytkimen hankinnassa kuormitustietoja selvitettdessa. Saatu
data voi toisinaan puoltaa uuden kytkimen hankinnassa paatymista kokoa suu-

rempaan kytkimeen.

10.2 NAPALIITOS SEKA VALITTAVAT MATERIAALIT

Kytkimen kuormitustietojen selvityksen jalkeen on selvitettava ensio- ja toisioak-
selin koko, napaliitoksen tyyppi (kiilallinen/kiilaton) ja navan sovite. Ensi6- ja
toisioakselin koko, kytkimen kuormitustietojen ohella, vaikuttavat valittavan kytki-
men kokoon. Kiilaurien maara ja sijoittelu, seka haluttu sovite taytyy tarjouspyyn-

toon laittaa, silla ne vaikuttavat asennusvalmiiksi koneistetun kytkimen hintaan.
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Napojen ja kuorien materiaalilla, seka erilaisilla kasittelyilla voidaan vaikuttaa kyt-
kimen momentinsiirtokykyyn merkittavasti. Napojen ja kuorien materiaalivalin-
nalla, seka kasittelylla, kuten nuorrutuksella, karkaisulla tai nitrauksella voidaan
parantaa elinikaa ja momentinkestoa kytkimen ulkomittojen kasvamatta, mikali

sille on tarvetta.

Edella mainittujen lisaksi on syyta tarkistaa kytkimen sallimat kulma- ja aksiaali-
virheet. Naissa asioissa on pienia eroja valmistajien valilla kaytettavien hammas-
geometrioiden erojen vuoksi. Hammasgeometrian lisdksi vaadittavaan linjaus-
tarkkuuteen vaikuttaa myos kytkimen koko. Linjauksessa myoskaan taydellisyy-
teen pyrkiminen ei valttamatta ole tavoiteltavaa. Pieni aksiaali- ja/tai kulmapoik-
keama varmistaa rasvan liikkumisen kytkimen sisalla varmistaen kytkimen kun-

nollisen voitelun

10.3 KUTISTUSLIITOKSISSA KAYTETTAVAT INJEKTIOPORAUKSET

Mikali kytkimen napaliitos on kiilaton, on kiilattoman liitoksen korkeapainedljyn
injektioporauksissa kaytettava G 1/8, G 74 tai G % kierteita. DIN 15055 maaritte-
lee korkeapainedljylla irrotettavissa kutistusliitoksissa kaytettavat oljyliitannat yk-

siselitteisesti, kuten kuvasta 6 voidaan todeta.

Tehtaalla kaytdssa olevat kytkimeen kierrettavat liittimet ovat mallia SKF THPA
AM12/G1/4 tai SKF THPA AM12/G3/4. G 1/8 on kooltaan niin pienikokoinen, ettei
sita ole toistaiseksi tehtaan kytkimissa kaytossa. Tarvittava injektioporauksien |u-
kumaara ja sijoittelu on riippuvainen liitettdvan navan ja akselin geometriasta
(DIN 15055).

Type B
Type A 120° nax Type C
90° '
m 59_}_&-_9}& ISO 228-G 3/&
NED . MY
=] 17 45K 788
vz 11 HZ Az
[ | ®5 nax DB max @ 10 max
e
Figure 3. Figure 4. Figure 5.

KUVA 5. Painedljyliitannat DIN 15055 mukaan. (DIN 15055.)
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10.4 KYTKIMISSA KAYTETTAVAT ULOSVETOREIAT

Ulosvetoreikien kokoon vaikuttaa akselin koko, napaliitoksen tyyppi seka sovit-
teet. Lahtokohtaisesti kytkimen kokoon nahden sopivia ulosvetoreikia on oltava
minimissaan navan toisessa paassa 2 kpl 180 asteen valein. Ulosvetoreikien
koko on riippuvainen akselin halkaisijasta ja navan sovitteesta. Sopivien ulosve-
toreikien koko on kytkimen suunnittelijan vastuulla. On hyva kuitenkin pohtia,
onko syyta tehda ulosvetoreiat napojen molempiin paihin, tai kasvattaa ulosveto-

reikien lukumaara

SSAB:lla on kaytdéssa oma ohje ulosvetovaarnojen kaytdsta ja kuormitettavuu-
desta. Ohjeessa edellytetdan ulosvetovaarnan kiertamista vahintaan 1,5 kertaa
ulosvetovaarnan halkaisijan verran ulosvedettavaan napaan, joten taman ehdon
tayttyminen on hyva tarkistaa. Taysin yksiselkoinen ohje ei ulosvetovaarnojen
kayton kannalta ole, silla kaytossa olevissa DIN 939 mukaisissa vaarnoissa lyhy-
emman paan kierteen mitta on noin 1,25x vaarnan halkaisija. Ohjeella kuitenkin
tarkoitettaneen juuri sita, kuinka syvalle vedettavaan kappaleeseen vaarna tulee

kiertaa, jotta kierre varmasti pitaa.

Taulukossa on esitetty SFS 2636 mukaisien tasakiilallisten napojen ulosveto-
reikien viitteellisia kokoja, kuten kaytetaan kahta tasaisesti kuormitettua ulosve-
tovaarnaa, joihin kohdistuu suora veto. Kyseista taulukkoa ei saa kayttaa mitoi-
tuksen perusteena! Tarvittava ulosvetovoima, ja taman myd6ta tarvittava ulosve-
toreikien koko ja maara on suunniteltava aina tarpeen mukaan! Taulukon tarkoi-
tuksena on toimia hammaskytkimen tarjouspyyntoa tarkastavan henkilon viitteel-
lisend apuna, ovatko alustavien piirustusten ulosvetoreiat riittavat tarkoituk-
seensa. Taulukossa tarvittavan ulosvetoreian syvyyden osalta on huomioitu

SSAB:n oma ohjeistus asian suhteen.

TAULUKKO 2. Suositeltava ulovetoreian minimikoko akselihalkaisijan mukaan,
kun navassa on nelja ulosvetoreikaa. Taulukko koskettaa vain SFS 2636 mukai-
sia tasakiilallisia kiilasulkeisia akselinliitoksia, ei DIN 15055-mukaisia liitoksia.
Taulukko ei ole mitoitusperuste, vaan sen tarkoitus on toimia alustavan tarjous-
pyynnon tarkistajan apuna ulosvetoreikien koon riittdvyydesta
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Kierrereika ulos-

Akselin maksimi- vedinti varten

halkaisija (mm)

vahintaan

65 M8x12

80 M10X15
105 M10X15
135 M12X25
170 M16X30
190 M16X30
225 M20X40
245 M24X50
280 M24X50
305 M24X50
320 M30X60
360 M30X60

10.5 KYTKIMEN HUOLTO JA RASVAUS

Hammaskytkimen ennakkohuoltotoimien, rasvauksen, rasva- ja ilmaporausten
maaran ja sijoittelun, seka haluttujen kierteiden tiimoilta on syyta olla yhteydessa
ennakkohuoltoon ja pohtia naita asioita yhdessa. Kytkimen huollon kannalta pitaa
miettia tarvittavien rasva- ja ilmaporausten maara ja sijoittelu, seka niissa kaytet-
tavat kierteet. Naiden kysymysten tiimoilta on syyta olla yhteydessa tehtaan en-
nakkohuoltoon ja pohtia vastaukset edella mainittuihin kysymyksiin yhdessa. Hy-
vana lahtokohtana voidaan kuitenkin pitaa sita, etta rasvaporaukset tulisi olla va-
hintaan 180 asteen valein, samoin ilmaporaukset. Rasvaporausten kierteina lah-
tokohtaisesti kaytetaan G1/4”, G1/8” ja M6x1 kierteita, silla niihin 16ytyy nippoja



42

suoraan tehtaan varastosta. Kytkimen voiteluun kaytettavan rasvan vaatimukset

tulevat valmistajalta.

10.6 KYTKIMEN KUORIEN TIIVISTYS JA IRROITETTAVA TIIVISTELAIPPA

Mikali kytkin on suurikokoinen, tai hankalassa paikassa, voi kytkimen asennusta
koittaa tehda helpommaksi pyytamalla kytkin irrotettavalla tiivistelaipalla. Kaikki
valmistajat eivat irrotettavia tiivistelaippoja valitettavasti tee, ainakaan kaikista
pienimpiin malleihinsa. Osalla valmistajista suurempikokoisissa kytkimissa tiivis-
telaippa on irtonainen osa vakiona, juuri asennuksen helpottamiseksi. Irrotetta-
valla tiivistelaipalla varustettua kytkinta asennettaessa voidaan koko kuorenpuo-
likkaan sijaan akselille laittaa pelkka tiivistelaippa ennen navan asennusta. Na-

van asennukseen on nain enemman tilaa kaytettavissa.

Kytkimen kuorenpuolikkaiden, seka tiivistelaipan tiivistykseen on monia vaihto-
ehtoja. Mikali kytkinta ei tarvitse purkaa ja puhdistaa kytkimen tarkastusta varten,
tai irrotettavaa tiivistelaippaa ei raoteta rasvatessa ilmanpoistoreitiksi, tiivistelii-
mat- ja silikonit ovat kayttokelpoinen ratkaisu. Mikali kytkinta on jatkossa tarve
purkaa, tai edes raottaa huoltoa/tarkastusta varten, on syyta valita tiivistyskei-
noksi vaikkapa paperitiiviste, o-rengas tai jokin muu vastaava keino. Kytkinta uu-
delleen asennettaessa tiivistepintojen puhdistus ja puhtaana pitdminen saattaa

olla haasteellista, jotta tiivisteliiman tai -silikonin tiiveys voitaisiin taata.

Tiivistelaipan ja akselin valiseen tiivisteeseen on useita mahdollisia vaihtoehtoja
tarpeen mukaan. Usein vakiona on tavallinen NBR-kuminen O-rengas, mutta mi-
kali kohteessa on aiemmin ollut ongelmia rasvan pois pursuamisen kanssa, kan-
nattaa kysella/selvittaa olisiko saatavilla muita vaihtoehtoja, kuten kaksoishuuli-
tiivistetta, X-tiivistetta, akselitiivistetta tai jotain muuta. Tiivisteita valittaessa tay-
tyy ottaa huomioon myds kytkimen ympariston lampdtila, seka mahdollisesti ke-

mikaalien kesto.

10.7 PINTAKASITTELY JA PIIRUSTUKSET
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Lopuksi kytkimen hankinnassa paatetaan haluttu pintakasittely. Vaihtoehtona voi
olla esimerkiksi maalaus, mustaus, sinkitys, anadisointi tai sitten kytkin voidaan
jattaa kasittelemattomaksi. Viimeisena asiana on huolehtia piirustusten saata-
vuus PDF ja mielellaan myos DWG-muodossa. Mikali kytkimeen on tehty jonkin-
laisia muutoksia vakiokytkimeen verrattuna, on hyva pyytaa piirustukset nahta-
ville viela ennen varsinaista tilausta ja tarkistaa, onko kytkin halutun mukainen.
Lopulliset piirustukset tulee toimittaa tehtaan suunnittelupalveluun arkistoitavaksi

ja liitettavaksi konenumeron alle.
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11 LOPPUTULOKSET JA POHDINTA

Tyon tuloksena syntyi lopulta hammaskytkinten hankinnan muistilista. Hammas-
kytkinten hankinnassa huomioon otettavia asioita on huomattavan paljon ja jokai-
nen kohde on erilainen, jonka vuoksi hankintaa ohjaava ja avustava muistilista
on tarpeellinen. Lista pitaa sisallaan asiat, jotka ovat kytkinta hankittaessa hyva
kayda lapi, jotta hankintavaiheessa tulee huomioitua pelkan teknisen sopivuuden
lisaksi koko elinkaari, kytkimen asennettavuuden, huollettavuuden ja lopulta kyt-
kimen irrotuksen kannalta. Muistilista on taulukkomallinen, jonka lisaksi listan asi-
oita on avattu alla olevissa kasittelykappaleissa. Tekstissa on myds mainittu lah-
tokohtaisesti kaytossa ja tiedossa olevat tekniset yksityiskohdat, kuten esimer-

kiksi tehtaalla kaytettavat oljyn injektioporausten liitantdjen kierteet.

Lisaksi tehtaalla paadyttiin selvitystyon tuloksena pitamaan toimittajan 1 ham-
maskytkimet tehtaan varastotavarana. Syita tahan oli kohtuullinen hinta, momen-
tinkesto ja kyseisen valmistajan kaytdssa olevien kytkinten merkittava lukumaara
tehtaalla. Toimittajan 1 kytkimista on siis mahdollista saada sovitettua uusi ham-
maskytkin moneen eri kohteeseen jarkevalla vaivalla myos akillisen rikkoutumi-

sen sattuessa, eika toimittajan vaihdoksella saavutettaisi mitaan kaytannon hyo-

tyja.

Toimittajan 3 hammaskytkimia tullaan jatkossa kayttamaan kohteissa, joissa tar-
vitaan jonkinlaista vakiokytkimen raataldintia kayttokohteeseen. Pienen, suoma-
laisen valmistajan joustavuus mahdollistaa vertailluista kytkinvalmistajista kenties
parhaan varaosasaatavuuden, seka mahdollisuudet yksildllisiin, raataloityihin rat-
kaisuihin kohtuullisella toimitusajalla. Myds kytkinten momentinkesto on hyvalla

tasolla kilpailijoihin nahden.

Osin opinnaytetyon innoittamana syksyn tulevassa vuosihuollossa on tarkoitus
asentaa peittauslinjan S-telasto 3.1 uusi toimittajan 3 koon 11 toisiokytkin, joka
on pykalan verran isompi kuin aiemmin kaytetty toimittajan 2 koon 10 kytkin.
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Uutta toimittajan 3 kytkinta joudutaan kuitenkin lyhentamaan melko reilusti, jotta
se sopii aiemman, pykalaa pienemman toimittajan 2 kytkimen tilalle. Tama vai-
kuttaa kytkimen hammastuksen pituuteen ja sita kautta jonkin verran momentin-
kestoon. Aika nayttaa, onko toimittajan 3 isompi, muokattu kytkin pidempi-ikainen
kuin edeltdjansa. Kayttokokemusten karttuessa selviaa, onko toimittajavalinta ol-

lut onnistunut.

Aiheena hammaskytkinten kayton optimointi on haastava, silla aihe on niin laaja,
silla erilaisia hammaskytkimia, valmistajia, kayttokohteita ja kytkinten kokoluokkia
on valtavasti. Aiheen rajaaminen ja siina pysyminen on toisiaan osoittautunut
haasteelliseksi. Niin sanotusti taydellista, valmista pakettia aiheesta on tuntunut
olevan mahdoton saada aikaiseksi ja aihe nousee varmasti esille tulevina vuo-
sina yha uudelleen ja uudelleen. Tehtaan tuotekavalkadi muuttuu koko ajan yha
enemman standarditeraksista kehittyneiden erikoisterasten suuntaan, tuoden
prosessilinjojen voimansiirroille jatkuvasti kovempia kuormituksia. Taman vuoksi
hammaskytkimen uusinnassa saatetaan joutua hakemaan vaihtoehtoja alkupe-

raisen kytkimen tilalle.
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