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Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittad ruuvikuljettimen rungon reikien valmistusta
ja kannen kiinnitykseen tarkoitettujen ruuvien hitsaamista. Tavoitteena on optimoin-
nin lisdksi parantaa valmistuksen tuottavuutta ja tyéturvallisuutta.

Alkuperaisessa valmistusmenetelmadssé ruuvikuljettimen rungon reikien valmistus to-
teutetaan poraamalla. Rungon reidt voidaan valmistaa ainoastaan sateisporakoneella.
Kannen kiinnitysruuveina kdytetyt sinkityt lukkoruuvit hitsataan porattuihin reikiin.

Uudessa menetelmassa reikien valmistuksessa kdytetdan hydraulista lavistdjaa ja kan-
nen Kkiinnitysruuvit hitsataan kaaritapitushitsauskoneella. Uuden menetelman avulla
reikien valmistusmenetelméé saadaan optimoitua ja ty6turvallisuutta saadaan paran-
nettua.
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The purpose of this thesis is to develop manufacturing the holes of screw conveyors
frame and welding the screws needed in fastening the cover to the screw conveyor.
Obijectives in addition to optimizing the method is to improve productivity and work
safety.

In the original manufacturing process the holes of the screw conveyor frame are man-
ufactured with drilling. The holes can be manufactured only by using the radial drill.
The fastening screws of the cover are zinc coated breech screws and they are welded
to the drilled holes.

In the new method the holes are manufactured with hydraulic piercer and the fastening
screws of the cover are welded by using arc stud welding. With the new method the
manufacturing process is successfully optimized and the work safety is improved.
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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssé on tavoitteena optimoida ruuvikuljettimen rungon reikien val-
mistusta ja kannen kiinnitysruuvien hitsausmenetelmé&a. Tarkoituksena on ottaa yri-
tykselle kayttdon menetelmd, joka nopeuttaa valmistusprosessia ja parantaa tuotta-
vuutta. Liséksi tarkastellaan uuden menetelmén vaikutusta tydturvallisuuteen suh-

teessa vanhaan menetelmaan ja sen turvallisuuteen.

Tuotteen valmistusmenetelman optimointi toteutetaan uusilla laitehankinnoilla. Han-
Kittavat laitteet ovat hydraulinen lavistéja ja kaaritapitushitsauskone. Laitteiden myyja
on antanut ne koekayttoon, jotta tarvittavat tutkimukset ja mittaukset saadaan tehtya.
N&in voidaan arvioida uuden menetelman kéayttéonoton ja hankinnan kannattavuutta.
Laitteiden soveltuvuudet kyseisiin ty0vaiheisiin arvioidaan tehtyjen mittausten, ajan-

kayton, lujuuslaskujen seka koekayton avulla.

Optimoinnin tarkoituksena on saada valmistusprosessista eliminoitua rungon aikaa
vievat ja véltettavissa olevat siirrot. Tarkoituksena on myds poraamiseen kuluvan ajan

vahentdminen ja nopeamman hitsausmenetelmén valitseminen.



2 TOIMEKSIANTAJA

2.1 Taustaa

Raumaster Oy on 1984 perustettu yritys, joka toimittaa kiinte&dn polttoaineen ja bio-
massan kasittelyjarjestelmid voimalaitoksille ympari maailmaa. Yritys toimittaa jar-
jestelmiéd avaimet kateen -periaatteella voimalaitosten polttoainevarastoille ja katti-
loille. Raumaster Oy:n palveluksessa tydskentelee noin 300 tyontekijaa. Yrityksen lii-

kevaihto on noin 100 M €. (Raumaster Oy:n www-sivut 2017)

2.2 Toimeksianto

Tehtavéana on tutkia ruuvikuljettimen reikien valmistusmenetelmaa porauksen ja hit-
sauksen osalta. Tuloksia verrataan uusien menetelmien tuloksiin. Uudet menetelmét
ovat hydraulisen lavistajan kéaytto reikien tekoon ja kaaritapitushitsauskone Kiinnitys-
ruuvien hitsaukseen. Tarkoituksena on selvittdd onko uusi menetelméa kannattavampi
kuin vanha menetelméa. Lisaksi huomioidaan miten uusi menetelméa vaikuttaa tyotur-

vallisuuteen.

2.3 Ruuvikuljetin

Ruuvikuljettimet ovat osa polttoaineen syottojarjestelmad. Koska Raumaster Oy toi-
mittaa polttoaineen késittelyjarjestelmia kaikenkokoisille kattiloille, ruuvikuljettimet
suunnitellaan ja valmistetaan asiakkaan toiveiden ja mittojen mukaisesti. (Raumaster

Oy:n www-sivut 2017)

Ruuvikuljetin, jonka valmistusprosessista mittaukset on suoritettu, on kooltaan 950 x
180 x 160 cm (pituus x leveys x korkeus). Kyseinen ruuvikuljetin painaa 7610 kg ja
sen syottokapasiteetti on 1200 m?/h (Kuva 1.). Ruuvikuljettimen valmistuksessa ma-

teriaalina on kaytetty S355 terésta.

Raumaster Oy valmistaa keskimaarin 200 ruuvikuljetinta vuodessa, joista 150 rungon

valmistamisessa voidaan reikien valmistuksessa hyodyntad uutta menetelmaa.



Kuva 1. Ruuvikuljetin.

3 RUNGON VALMISTUSMENETELMIEN KUVAUS

Tassa kappaleessa kuvataan tarkemmin rungon reikien valmistusmenetelmat ja rungon
valiosan ruuvien hitsausmenetelmét. VValiosa on kansien kiinnitykseen suunniteltu hit-

sattu kappale, johon hitsataan kiinnitysruuvit kansien kiinnitysté varten.

3.1 Vanhan menetelman kuvaus

Reikien valmistus alkaa reidn paikan merkitsemiselld. Rungon paalle lasketaan val-
miiksi rei’itetty kansi ja kun kansi on mitoitettu paikoilleen, reikien paikat merkitaan

pistepuikolla kannen reikien kohdalle.

Kun merkitseminen on suoritettu, runko siirretd&n siltanosturilla sateisporakoneelle
(Kuva 2.). Sateisporakone on ainoa kaytettavissa oleva vaihtoehto, koska runko ei ko-
konsa puolesta sovi polttoleikkauskoneen pdydalle ja esimerkiksi magneettiporan
kayttoa ei voida hyodyntdd, koska yleisimmin kdytetty materiaali on EN 1.4301 ruos-
tumaton terds. Rungon suuren koon vuoksi runko on sijoitettava siten, ettei poraamisen

yhteydessé tule tarpeettomia siirtoja. Sateisporakone soveltuu nimenomaan suurten ja



hankalasti liikuteltavien kappaleiden poraamiseen, silla siind olevien monien asetus-
mahdollisuuksien ansiosta reikié voidaan porata useisiin kohtiin ilman porattavan kap-
paleen irrottamista (Maaranen 2012, 57-58). Suurimpien ruuvikuljettimien runkoja
joudutaan kuitenkin siirtdmaan usein, koska ne ovat pituudeltaan ja leveydeltdén suu-

rempia kuin sateisporakoneen k&éantdvarren pituus.

Kuva 2. Ruuvikuljettimen runko séteisporakoneella.

Ennen poraamisen aloittamista rungon porattava pinta on saatava kohtisuoraan poran-
teradn nahden. Kaytanndssa tama tarkoittaa ruuvikuljettimen rungon vaakittamista ve-
sivaa’an eli vatupassin avulla. Vatupassi on vanha mutta yha yleisessa kaytossa oleva
mitta. Vesivaa’an toiminta perustuu ilmakuplaan, jonka siirtymisesté voidaan havaita
poikkeamat joko pysty- tai vaakasuoruudessa. llmakupla sijaitsee libellissa eli kaare-
vassa alkoholilla taytetyssa lasiputkessa. (Keinanen & Karkkainen 2009, 84.)

Kun ruuvikuljettimen runko on saatu vaakasuoraan, poraaminen voidaan aloittaa. Po-
rauksessa kaytetadan jaahdytysnesteend lastuamisemulsiota. Lastuamisemulsio on ylei-
simmin kaytetty lastuamisneste, jolla on hyvé jadhdytyskyky ja kohtalainen voitelu-
kyky. Lastuamisemulsio on emulsiodljyn ja veden seos, jossa 0ljy on saatu sekoitettua
pieniksi pisaroiksi veden joukkoon emulgointiaineiden avulla. (Maaranen 2012, 24.)



Ruuvikuljettimen runkoa, jota kdytettiin tdman opinndytetyon mittausten kohteena,
jouduttiin siirtdmaan porattaessa kahdeksan kertaa. Runko on yksi suurimmista run-
goista, joita konepaja valmistaa. Pienemmaét ruuvikuljettimet ovat yleensa puolestaan
pitkid, joten kaikkia konepajan valmistamia kuljettimen runkoja joudutaan siirtdméaén

vahintadn kolme kertaa poraamisen yhteydessa.

Valmistusvaiheen viimeinen siirto tehdaan, kun porattu runko nostetaan sateisporako-
neelta takaisin tyopisteelle. Seuraavaksi rei’istd poistetaan porauksesta syntyneet pur-
seet (Kuva 3.). Purseet haittaavat ruuvikuljettimen valmistusta myohemmaéssa vai-
heessa, joten ne on poistettava seka reian yla- ettd alapinnalta. Purseen poistoon kay-
tetddn upotusporaa eli upotinta, koska se voidaan vaivattomasti kiinnittdd akkupora-
koneen istukkaan. (Keindanen & Karkkainen, 2009.) Talla menetelmélla purseiden

poisto on nopeaa ja tehokasta.

Kuva 3. Reian alapuolinen purse.

Menetelman viimeisessd vaiheessa valiosan reikiin asennetaan séhkosinkityt M12
lukkoruuvit. Lukkoruuvien asennus koostuu useasta eri tydvaiheesta. Ensin valiosan
pinta hiotaan puhtaaksi kulmahiomakoneella, jonka jalkeen lukkoruuvi asennetaan rei-
kaan vasaroimalla. Taman jalkeen ensimmainen sauma hitsataan ja siitd poistetaan
kuona, jonka jalkeen hitsataan toinen sauma lukkoruuvin kannan ymparille (Kuva 4.).

”Kun puhutaan hitsauksesta, tarkoitetaan ensisijaisesti liitoshitsausta, ts. kahden tai
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useamman perusmateriaalista valmistetun kappaleen yhteen liittdmisesta” (Penttinen.
2009, 90). Lopuksi suoritetaan kuonanpoisto kulmahiomakoneella. Lukkoruuvien hit-
sauksen takia valiosa voi vaaristyd, jolloin se pitaa suoristaa. Mittauksissa valiosa py-

Syi suorassa, joten suoristamiseen kulunutta aikaa ei pystytty mittaamaan.

Kuva 4. Véliosaan hitsattu lukkoruuvi.

3.2 Uuden menetelméan kuvaus

Reikien paikkojen merkitseminen suoritetaan samalla tavalla kuin vanhassa menetel-
missa eli valmiiksi rei’itetyn kannen avulla reikien paikat merkitddn pistepuikolla.
Kun reikien paikat on merkitty, aloitetaan reikien teko hydraulisella lavistimelld (Kuva
5.). My6s hydraulisen lavistamisen jélkeen rei’istd tulee poistaa purseet upottimen
avulla. Uutta menetelm&a kaytettdessé ruuvikuljettimen runkoa ei tarvinnut siirtdé

missaan vaiheessa.
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Kuva 5. Lavistdj kaytossa ja reidn valmistuksesta jaéneet osat.

Koekaytdssé olevan hydraulisen lavistajan suurin materiaalin lavistyspaksuus on 13
mm ja valiosan paksuus on 16 mm, joten lavistdjaa ei voida kayttaa siihen. Véliosaan
hitsataan M12 ruuvitapit kaaritapitushitsauskonetta kéyttaen. Hitsauskoneen pistooliin
asetetaan M12 ruuvitappi ja tappiin suoja-aineena toimiva keraaminen kruunu (Kuva
6.). Kaaritapitushitsauksessa valiosaan ei kohdistu niin suurta lamp6a kuin lukkoruu-
vien hitsauksessa, joten valiosan vaaristyminen voidaan poissulkea uuden hitsausme-

netelmén osalta.
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Kuva 6. Hitsattava kierretappi EN 1.4301 ja keraaminen kruunu.

M12 ruuvitapin karjessa on kartiomainen napa, joka sijoitetaan véliosassa olevaan pis-
tepuikon jattdméaan kuoppaan. Ennen liipaisimen painamista taytyy varmistaa, etta
ruuvitappi on kohtisuorassa rungon pintaan ndhden. Tama tehdaén pistoolissa olevan

vesivaa’an avulla (Kuva 7.).

Kuva 7. Hitsauspistoolin vesivaaka.
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4 HANKITTAVAT LAITTEET

4.1 Hydraulinen lavistdja

Koekayttoon saatu hydraulinen lavistgja on Promotech Pro — 60 HP (Kuva 8.) ja hyd-
rauliikkayksikkond on HPP 700/1.5. Laitteen toimittajana on Retco Oy, jonka kanssa

toimeksiantaja on tehnyt yhteisty6td aiemminkin.
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Kuva 8. Hydraulinen lavistgja. (Retco Oy:n www-sivut 2017.)

Tama hydraulinen lavistdja valittiin koekayttoon, koska laite on tarpeeksi kevyt kéyt-
t44 ja toimittajan lupaama laitteen lavistysvoima on riittdva reikien valmistukseen.
Toisena vaihtoehtona oli suurempi saman valmistajan lavistdja, mutta kyseisen laitteen
paino on 35 kg, joten suurempi laite koettiin liian painavaksi kaytta4 reikien teossa.
Laitteeseen voidaan asentaa keventdjd, joka auttaa raskaan laitteen kannattelua, mutta

keventéjan kaytto rajoittaa lavistajan kayttoa tyopisteella.
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Taulukko 1. Hydraulisen lavistajan tuotetiedot (Retco Oy:n www-sivut 2017).

Kaksitoimisen
Hydraulildvistimen malli PRO 60 HP
Tekninen erittely
Maks. kitasyvyys 60 mm
Maks. aukko @ 27 mm
Maks. pitkdnomainen aukko 25 x 18 mm
Lavistysaika 5 sec
Maks. materiaalin

: 13 mm
ainevahvuus
Lavistysvoima 33 tonnia
Kéyttépaine 700 bar
Paino 20 kg
Tuotekoodi GLW-0522-10-00-00-1

Kuten ylla olevasta taulukosta huomataan, hydraulisen lavistadjan materiaalin maksimi
ainevahvuus, johon lavistdjan kapasiteetti riittdd on 13 mm. Ruuvikuljettimien yleisin
kaytetty ainevahvuus on 6 mm, joten laitteen kapasiteetti ei ylity. Yleisimmin kaytetty
materiaali on EN 1.4301 ruostumaton teras, jonka murtolujuus on 520 — 700 N/mm?,
Materiaalin toimittajan kokeiden mukaan laskuissa kaytettdvan ruostumattoman terak-

sen murtolujuus on 635 N/mm?. (Liite 1.)

Lujuuslaskujen avulla voidaan selvittdd, onko hydraulinen lavistgja PRO 60 HP sovel-
tuva toimeksiantajan kayttdmiin yleisimpiin materiaaleihin. Lavistyksessa on kysymys
leikkausjannityksestad. Kappaleeseen vaikuttava leikkausrasitus synnyttédd kappalee-

seen leikkausjannitysta. Lavistyksessa on kysymys puhtaasta leikkauksesta. (Hietikko
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2013, 110.) Levyn lavistamisessd, jossa leikkausjénnitys [t] on mitoituksessa hallit-
seva, oletetaan leikkausvoiman Q jakautuvan tasan leikkauspinnalle Aeli T = %(Salmi

& Pajunen 2010, 153.).

Nyt lasketaan EN 1.4301 ruostumattomalle teraslevylle, jonka paksuus on 6 mm, la-
vistykseen tarvittava voima. Levyn vetomurtolujuus on 635 N/mm? (Liite 1). Laskel-
missa joudutaan kayttdmaan materiaalin leikkausmurtolujuutta. Koska materiaalille ei
ole erikseen maaritelty leikkausmurtolujuutta voidaan se arvioida kertomalla vetomur-
tolujuuden arvot kertoimella 0.6. (Hietikko 2013, 112.)

Lavistajan suurin lavistys voima: 35000kg = 9,81m/s? = 343,4kN
Levyn leikkausmurtolujuus: T = 0,6 * 635N /mm? = 381N /mm?
Levyn paksuus: t =6 mm

Hydraulisen lavistajan pistimen halkaisija: d = 16 mm

Laskuissa sovelletaan leikkausjannityksen kaavaa T = %. Materiaalille tarvittava leik-

kausvoima Q saadaan lausekkeella Q = 7 * A. Levyn reidn reunan pinta-ala A laske-
taan kaavalla A = m * d = t. Ndin leikkausvoiman lausekkeeksi muodostuu Q = t *

mxd*t.
Q = 381N/mm? * T * 16mm * 6mm = 114907N ~ 115kN

6 mm paksun levyn (EN 1.4301) lavistykseen tarvittava voima on 115 kN ja hydrauli-
sen lavistgjan suurin voima on 343.4 kN, joten lavistdja kelpaa ruuvikuljettimen run-
gon reikien lavistdmiseen. Alla olevista kaavioista (Kaavio 1 ja 2) ndhd&an tarvittavat

lavistysvoimat materiaalien eri vahvuuksiin.
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EN 1.4301 terakseen tarvittavat

200 leikkausvoimat materiaalin eri
vahvuuksille
250
200
kN 150
100
50
0
6 8 10 12 13

Levyn vahvuus (mm)

Kaavio 1. Voimat laskettu lavistajan pistimelle, jonka halkaisija on 16mm.

S355 terdkseen tarvittavat
leikkausvoimat materiaalin eri
vahvuuksille

250

200
150
kN
100
5 i
0
6 8 10 12 13

Levyn vahvuus (mm)

o

Kaavio 2. Voimat laskettu lavistajan pistimelle, jonka halkaisija on 16mm.

Hydraulinen lavistdja on periaatteessa pelkké kaksitoiminen hydraulisylinteri, joka tar-
vitsee toimiakseen hydraulisen tehonsiirtojarjestelmén. Tehonsiirtojarjestelma siirtda
mekaanisesti tuotetun energian hydrauliseksi tehoksi. Hydraulisia jarjestelmia kayte-
taan teollisuuden koneissa paljon niiden joustavuuden ja komponenttien hyvéan teho-
paino-suhteen vuoksi. (Keindnen & Kérkkainen 2005, 170.)
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4.2 Kaaritapitushitsauskone

Tapitushitsaus on hitsausmenetelma, jossa sytytetaan tapin kérjen ja tyokappaleen va-
lille valokaari. Seka tapin kérki ettd tyokappaleen pinta sulavat, jolloin tappi voidaan
painaa hitsisulaan ja katkaista hitsausvirta (Kuva 9.). Tapitushitsauksen kayttéa puol-
taa siitd saatavan liitoksen luotettavuus, nopea tuotanto ja taustapuolen sailyminen
joko taysin, tai ainakin ldhestulkoon ehjana. Tapitushitsauksessa on useita perusmate-
riaalivaihtoehtoja ja lisdksi se on menetelménd helppo ja nopea oppia. (Retco Oy:n

www-sivut 2017)

Kuva 9. Tapitushitsaus nostosytytyksella kéyttden keraamista rengasta. (Retco Oy:n
www-sivut 2017)

Kaaritapitushitsauskoneen virtalahteena kaytetddn Koco 18051 merkkistd invertteria
(Kuva 10.). Hitsauspistoolina kaytetdan K22-pistoolia (Kuva 11.). Molemmat laitteet
soveltuvat hitsausmenetelmaan, jossa tapitushitsaus tapahtuu nostosytytyksella keraa-

mista rengasta kéyttaen.

Kuva 10. Kéco 1805i invertteri. (Retco Oy:n www-sivut 2017)
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Kuva 11. Hitsauspistooli K22.

5 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimuksissa selvitettiin molempiin valmistusmenetelmiin kulutettu aika ja huomi-
oitiin tyoskentelyssa ilmenevia puutteita ja kehitettavia asioita. Liséksi arvioitiin me-
netelmien tuottavuutta. Tyoturvallisuuteen vaikuttavia asioita kaydaan lapi myéhem-

min t&ssa tyossa.

Tutkimukset on tehty mittaamalla kahden samanlaisen ruuvikuljettimen rungon rei-
kien valmistusta kummallakin menetelmalld. Tutkittavat ruuvikuljettimien rungot ei-
vat olleet materiaaliltaan tuotannossa yleisimmin kéytettyd EN 1.4301 ruostumatonta
terastd, jonka ainevahvuus on 6 mm, koska tuotannossa ei mittaushetkelld ollut val-
mistuksessa kahta samanlaista runkoa, jotka olisivat valmistettu kyseisestd materiaa-
lista.
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Tutkittavat rungot on valmistettu S 355 terdksestd, jonka ainevahvuus on 8 mm. Rei-
kien halkaisija on 16 mm. Tutkimustuloksissa ei otettu huomioon reikien merkitse-
mista eika reikien purseiden poistoa, koska kummatkin toimenpiteet tehdadan molem-

missa menetelmissa ja niihin kuluu yhté paljon aikaa menetelmasta huolimatta.

5.1 Vanhan menetelman mittaustulokset

Vanhassa menetelmé&ssa ruuvikuljettimen runkoon porattiin yhteensd 152 reik&a. Ta-
han kului aikaa 104 minuuttia. Poraamisen aikana siirtoihin kulutettu aika oli 64 mi-
nuuttia. Porausvaiheen kokonaisaika oli 168 minuuttia. Porauksen jalkeen asennettiin
lukkoruuvit. Lukkoruuvien asennukseen ja hitsaukseen aikaa kului 34 minuuttia. Van-

han menetelméan kokonaisaika oli 202 minuuttia. (Kaavio 3.)

Vanha menetelma

250,00
202,00
200,00 I
150,00
103,00
100,00 r
63,00
50,00 . 34,00
0,00 -
Reidt (min) Siirrot (min) Lukkoruuvit (min) Kokonaisaika (min)

Kaavio 3. Vanhan menetelman tulokset.

Ruuvikuljettimen rungon suuren koon vuoksi lukkoruuvien hitsaus voitiin suorittaa
ilman rungon kaantamistd, koska hitsaaja kykeni hitsaamaan lukkoruuvit rungon si-

sélla. Lukkoruuveja hitsattiin 72 kappaletta.
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5.2 Uuden menetelmén mittaustulokset

Tassd menetelmassa lavistettiin vain 80 reikaa, koska hydraulinen lavistaja ei voi la-
vistaa valiosan reikid. Valiosan paksuus on 16 mm ja lavistdjalla voi maksimissaan
lavistad 13 mm paksua materiaalia. Hydraulisella lavistajélla lavistettyjen reikien teko

kesti 32 minuuttia. (Kaavio 4.)

Uusi menetelma
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Kaavio 4. Uuden menetelmén tulokset.

Kaaritapitushitsauksella hitsattiin 72 kappaletta Kierretappeja. Aikaa tapitushitsauk-
seen meni 28 minuuttia. Koska uudessa ruuvikuljettimen rungon valmistusmenetel-

massé ei ole ylimaaraisia siirtoja, kokonaisajaksi tuli 60 minuuttia.

5.3 Mittaustulosten vertailu

Tutkimuksista kay ilmi, ettd uutta menetelmé&a kaytettaessa aikaa kyseisiin tyévaihei-
siin kuluu huomattavasti vahemman. Suurimpia syitd nopeampaan valmistukseen ovat
ruuvikuljettimen rungon siirtojen pois jaddminen seka lavistamisen nopeus poraami-
seen ndhden. Vanhan menetelméan kokonaisaikaan vaikuttaa myos tarvittavien reikien
suurempi lukumaéara (152 kpl) kuin uutta menetelméé kaytettdessé (80 kpl). (Kaavio
5)
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Molempien menetelmien tulokset
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Kaavio 5. Molempien menetelmien tulokset.

Kaaviosta 5. huomataan myos se, etta hitsausmenetelmén valinnalla ei saavuteta mer-
kittdvaa ajallista hyotya. Uudessa menetelméssa on kuitenkin kéytettava kaaritapi-
tushitsausta, koska véliosaan hydraulisella lavistajalla ei voi reikia valmistaa materi-

aalin vahvuudesta johtuen. Véliosan materiaalin vahvuus on 16mm.

6 TYOTURVALLISUUS

Tassa kappaleessa tarkastellaan uuden ja vanhan menetelméan vaikutuksia tyoturvalli-
suuteen. Toimeksiantajalle on ensiarvoisen tarkedd noudattaa tyoturvallisuuslain mu-
kaisia ohjeistuksia ja saddoksia ja toimeksiantajalle onkin myénnetty OHSAS 18001

sertifikaatti (Raumaster Oy:n www-sivut 2017).

Tyoturvallisuutta maarittavista ohjeistuksista keskeisin on tyoturvallisuuslaki. Ty6tur-
vallisuuslain perimmadinen tarkoitus on turvata ja yllapitéa tyontekijéiden tyokykya
parantamalla tydymparist6a ja tydolosuhteita. Liséksi lain avulla pyritdan ennaltaeh-
kaisemaan tyotapaturmia, ammattitauteja ja muita terveyshaittoja. (Saloheimo 2016,
29.)
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Reikien valmistuksen kannalta uusi menetelma on turvallisempi, koska vanhassa me-
netelmassa reiét valmistettiin poraamalla. Poraus on lastuavaa ty0stoé, jossa tyoturval-
lisuuden kannalta on otettava huomioon tiettyjé asioita. Pydrivaan poranterdén voi hel-
posti tarttua rikkindiset ja avonaiset hihansuut. Myos hiukset voivat sotkeutua poran
istukkaan ja teraan. Porauksen aikana syntyvét lastut voivat tarttua vaatteisiin tai suo-
jakasineisiin ja vetdd mukaansa. (Maaranen 2012, 60 — 61.) Lavistaméalla ty6kappa-
leesta irtoaa vain valmistettavan reidn kokoinen osa. Tdma osa tippuu valmistusmene-
telman ansiosta suoraan alaspdin eikd sinkoudu tyontekijaa pdin tai muualle l&hiym-

paristoon.

Hydraulisessa lavistyksessé riskind on kaden tai sormen joutuminen pistimen ja vasti-
men valiin. Kyseisessa mallissa lavistdjaé joudutaan kéyttamaan kahdella kéadella, jo-

ten kaden tai sormen puristuksiin joutumisen riski on erittéin pieni.

Uudessa menetelmassa ruuvikuljettimen runkoa ei jouduta siirtdméén lainkaan, joten
tyGvaiheesta jaa suuri tyoturvallisuusriski kokonaan pois. Suuren rungon siirroissa
esiintyy samanaikaisesti useita riskitekijoitd. Esimerkiksi ahtaissa tiloissa tapahtuva
nosto edellyttadd, ettd kaikki samassa tiloissa tyoskentelevat huomioivat meneilldan
olevan noston omassa toiminnassaan. Suuren kokonsa vuoksi runko joudutaan myoés

nostamaan korkealle tiloissa sijaitsevien esteiden yli pdasemiseksi. (Kuva 12.)

Kuva 12. Ruuvikuljettimen rungon siirto.
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Vanhassa menetelmassa tarvittavien hitsaustapojen suurimpia ongelmakohtia olivat
ergonomiset haasteet sekd materiaalin aiheuttamat ongelmat. Sinkittyja lukkoruuveja
hitsatessa ongelmaksi muodostuu hitsauksessa syntyva sinkkioksidi, joka voi aiheuttaa
sinkkikuumeen. Sen oireita ovat pahoinvointi, pdansarky ja kuume. (Helon kuumasin-
kitys Oy:n www-sivut 2017.) Vanhalla menetelmalld lukkoruuvien hitsaus joudutaan
suorittamaan rungon sisdpuolelta, jolloin rungon koolla on suuri merkitys tyoer-
gonomiaan. Pienemmissé rungoissa tyoskentelytila on ahdas ja hitsausasento jaa tal-
16in véistamatti epdergonomiseksi. Tyopisteen on TTurvL 24 §:n mukaan oltava ra-
kenteeltaan ja varusteiltaan tyontekijalle ergonomisesti sopiva. Tdmén ohella tytasen-
tojen ja tyoliikkeiden, kuten kasin tehtévien nostojen ja siirtojen on lainkohdan mu-

kaan oltava mahdollisimman turvallista.” (Saloheimo 2016, 102.)

Kaaritapitushitsauksessa hitsaustapahtuma suoritetaan rungon ulkopuolelta. Talléin
ruuvikuljettimen rungon koko ei vaikuta ergonomiaan. Ainoa riski uudessa menetel-
massa on hitsaus suurten runkojen paalla. Putoamisvaara voidaan kuitenkin ennalta-

ehkaista oikeanlaisilla telineilla.

7 TUOTTAVUUS

Tasta opinndytetyosta on tehty kaksi eri versiota. Toinen versio on tarkoitettu vain
toimeksiantajan omaan kayttéon sen sisaltdmien salassa pidettavien tietojen vuoksi.
Julkisesta versiosta on tuottavuuslaskelmat ja kustannusarviot jatetty pois toimeksian-

tajan pyynnosta.
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8 UUDESSA MENETELMASSA HAVAITTUJA PUUTTEITA JA
PARANNUSEHDOTUKSIA

8.1 Hydraulisen lavistajan ongelmakohta

Hydraulisella lavistajalla reikid valmistettaessa huomattiin menetelméssé ongelma,
jonka takia ruuvikuljettimen rungon kaikkia reikié ei voitu valmistaa lavistaméalla. La-

vistamatta jai kaksi reikaa.

Ongelmaksi muodostui ruuvikuljettimen rungossa oleva tukirauta, joka oli liian 1&ahella
lavistettavaa reunaa (Kuva 13.). Tadman takia lavistamatta jaaneet reidt jouduttiin val-
mistamaan poraamalla. Laskelmissa ei otettu tatd huomioon ja tekemattd jaaneiden
reikien valmistusaika arvioitiin sen mukaan, ettd myos poratut reiat olisi pystytty I&-

vistamaan.

Hydraulisen lavistajan hyotyastetta voitaisiin kasvattaa ottamalla havaittu ongelma
huomioon jo ruuvikuljettimen rungon suunnitteluvaiheessa. Suunnittelussa tukiraudat
pitaisi suunnitella siten, ettd hydraulisella lavistajalla olisi tarpeeksi tilaa lavistaa
kaikki tarvittavat reiat. Toinen mahdollisuus olisi tarkastella voidaanko ruuvikuljetti-
men runkoon tarvittavat reiat sijoitella niin, ettd ne pystytaan tukiraudoista huolimatta
valmistamaan lavistamalla. Kummassakin muutoksessa tulee huomioida muutostyén

vaikutus valmiin rungon toimintaan ja kapasiteettiin.
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Kuva 13. Lavistyksen ongelmaksi osoittautunut tukirauta.

8.2 Kaaritapitushitsauksen ongelmakohta

Kaaritapitushitsauksessa oli ongelmana kierretapin kiinnittyminen materiaaliin. Kier-
retapin hitsaussauma ei ollut vaatimusten mukainen. Osaan tapeista tuli roiskeita kier-

reosuudelle ja jotkut kierretapit sulivat liikaa (Kuva 14.).

Laitteiden toimittaja oli mukana selvittdméassa ongelmien aiheuttajaa. Ongelman ai-
heuttajaksi osoittautuivat virheelliset hitsausarvot. Selvityksessa kavi myos ilmi, etté
kaaritapitushitsauskoneella hitsattaessa arvojen asettamiseen tulee kiinnitt&a erityista
tarkkuutta, silla menetelmé& on hyvin herkk& vahankaan virheellisille arvoille. Jatkossa
virheellisia s&atdja voitaisiin estad tarjoamalla henkil6kunnalle riittdvan kattava pereh-

dytys kyseisen laitteen kayttoon ja saatoihin.
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Kuva 14. Liikaa sulanut kierretappi.

9 POHDINTA

Opinnayteyon tarkoituksena oli tarkastella, voidaanko ruuvikuljettimen rungon reikien
valmistusmenetelma& optimoida tehokkaammaksi, turvallisemmaksi ja tuottavam-
maksi. Tutkimusten l&htékohtana oli vanha, kdytdssé oleva menetelmé ja sen valmis-
tusprosessin tutkiminen mittauksin ja laskelmin. Lisaksi huomiotiin menetelmaan liit-

tyvat riskitekijat tyoturvallisuuden nakdkulmasta.

Vanhan menetelmén tutkimustuloksia ja turvallisuusriskeja verrattiin uuteen, koekayt-
toon saatuun laitteistoon ja menetelmédan. Uuden menetelman osalta tehtiin vastaavia
mittauksia ja laskelmia seka arvioitiin myds tyoturvallisuuden ndkékulmasta menetel-

man kannattavuutta.

Mittaustulokset osoittivat koekayttdon otetun uuden menetelman ajallisesti tehok-
kaammaksi kuin aiemmin kaytetty menetelma. Ajallinen hyoty saavutettiin osin siit4
syystd, ettéd suurten laitteiden siirtely valmistuksen aikana osoittautui uudella menetel-

malla tarpeettomaksi. Tdmé puolestaan lisési merkittavasti myos tyoturvallisuutta.
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Uuden menetelman kayttoonotto voidaan tutkimustulosten perusteella todeta kannat-
tavaksi monesta nakokulmasta. Menetelman lukuisista eduista huolimatta tutkimusten
sekd koekayton yhteydessé havaittiin muutamia seikkoja, joissa olisi kohennettavaa
(Kuva 13 ja 14). Kyseiset ongelmakohdat ovat kuitenkin véltettavissa hyvélla suunnit-
teluty6lla ja perehdytykselld. Kokonaisuutena arvioiden uuden menetelman kayttoon-
otto osoittautui kannattavaksi ja ruuvikuljettimen rungon reikien valmistusta onnistut-

tiin uuden menetelman avulla optimoimaan.
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