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Taman insindorityon aiheena oli ratavoitelujarjestelmien saneeraussuunnittelu. Tyo piti
sisdlldadn nykytilan kartoituksen sekad parannusehdotusten suunnittelun. Tyon tilaajana oli
Valio Oy, ja tyd toteutettiin Helsingin mehutehtaalla.

Ty0 aloitettiin perehtymalla nykyisista jarjestelmista olemassa oleviin dokumentteihin ja
luomalla nykyisista ratavoitelujarjestelmista ajan tasalla olevat piirustukset, joista selviavat
kaikkien jarjestelmien letkujen, venttiilien ja suuttimien sijainnit. Sen lisdksi molemmista
voitelua ohjaavista keskuksista tehtiin viela erilliset yksinkertaistetut piirustukset, jotka
helpottavat voitelun sdatda. Kaikki piirustukset tehtiin Auto Cad - ohjelmistolla.

Selvitystyon perusteella luotiin parannusehdotuksia ratavoitelujarjestelmien saneerausta
varten. Taman tyon tuloksena mehutehtaalla on ajan tasalla olevat dokumentit
ratavoitelusta ja ehdotuksia siita, miten ratavoitelua kannattaisi lahtea parantamaan.
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The objective of this Bachelor’s thesis was to design the modernization of Conveyor Lubri-
cation Systems. The aim was to examine the current state of the company’s lubrication
systems and suggest improvement solutions. This thesis was commissioned by Valio Oy
and it was carried out at the production plant of Helsingin mehutehdas (juice factory in Hel-
sinki).

The study was conducted as follows. Firstly, the existing documents of the lubrication sys-
tems were examined. Secondly, drawings of the existing systems were made. For an eas-
ier adjustment of lubrication systems, simpler drawings of both lubrication control units
were also made. The drawings include all the systems” pipes, valves and nozzles and their
locations. The drawings were made using the Auto Cad program.

Solutions were suggested to improve piping, to automate some of the existing manual
valves and to optimize the parameters of lubrication control units. As a result of this thesis,
up-to-date drawings of conveyer lubrication systems were created and solutions of how to
improve the current systems were suggested.

Keywords Conveyer Lubrication System, Modernization, Lubrication
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1 Johdanto

InsinGorityd tehtiin Valio Oy:n toimeksiantona ja toteutettiin Helsingin mehutehtaalla.

Tyon tavoitteena oli kartoittaa Helsingin mehutehtaalla olevat ratavoitelujarjestelmat ja
luoda niistd piirustukset, joista selviavat voitelujarjestelmien letkujen, venttiilien ja
suuttimien sijainnit. Lisaksi tavoitteena oli tehdad selvityksen perusteella
parannusehdotuksia voiteluun. Piirustuksien tekemiseen kaytettiin Auto Cad -ohjelmaa,

koska se on Valiolla muutenkin kaytossa.

Valio Oy on suomalaisten maidontuottajaosuuskuntien omistama elintarvikealan yritys.
Yhtion tuoteryhmiin kuuluvat juustot, rasvat, kermat ja kastikkeet, mehut ja marjakeitot,
rahkat, piimat, viilit, raejuustot, &idinmaidonkorvikkeet, keitot, vanukkaat ja
jalkiruokakastikkeet, maidot ja jauheet. Valio on Suomen suurin maidonjalostaja. Valion

kaikki mehut ja marjakeitot valmistetaan Helsingin mehutehtaalla Pitajanmaella.
Aikanaan Pitdjanmaella toimi Suomen suurin meijeri. Sen toiminta alkoi vuonna 1961.
Mehujen valmistus samoissa tiloissa alkoi vuonna 1971. Vuonna 1998 meijeritoiminta

loppui Helsingissa kokonaan ja meijeri muuttui Helsingin mehutehtaaksi. [1.]

Taman tydén tuloksena syntyneitd parannusehdotuksia voitelujarjestelmiin tullaan

hyédyntdmaan jatkossa.
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2 Voitelun merkitys ja kaytto

2.1 Voitelun tehtava

Voiteluaineilla luodaan kahden toisiinsa nahden liikkuvan pinnan valille voitelukalvo.
Tama kalvo pienentda kosketuspintojen valistd kitkaa ja kulumista. Voiteluaineena
voidaan kayttda mita tahansa helposti leikkautuvaa materiaalia, joka voi olla kiintedssa,

kaasumaisessa tai nestemaisessa muodossa. [2.]

Voitelun tehtavia ovat

erottaa kaksi pintaa toisistaan

. pienentada kappaleiden valista kitkaa

o vahentaa kulumista

. jaahdyttaa

° estaa epapuhtauksien tulo kohteeseen
° kuljettaa epapuhtauksia pois kohteesta
. vaimentaa varahtelya

. suojata korroosiolta

Tehokkaalla voitelulla saavutetaan merkittavia taloudellisia saastéja. Voitelu oikeassa

paikassa ja oikealla maaralla on perusedellytys koneiden hyvalle kdyttévarmuudelle. [2.]

2.2 Kuljettimien voitelu

Kuljettimia voidellaan kuljettimen kayttéian pidentamisen takia. Kuitenkin yhta tarkea
ellei tarkeampi syy tolkkikuljettimien voiteluun on pakkausten kestavyyden
parantaminen. Kun télkit ruuhkatilanteessa pysahtyvat, ei kuljetinta voida pysayttaa heti,
vaan tolkit pakkauskoneiden sisaltd on saatava kuljetinradoille. Mikali kitka télkin ja
kuljettimen valilla on liian suuri, kuljetin hioo tolkkien pohjan rikki. Kuljettimen ja tolkin
valisen kitkakertoimen tulisi olla u<0,15. [3.] Kitkakerroin ei kuitenkaan voi olla paljon tata

pienempi, silla lilan pieni kitka tolkin ja kuljettimen valissa aiheuttaa linjalla hairioita.
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2.3 Voiteluaineet

Voiteluaine on tarked osa laitteiden toiminnassa. Se erottaa kaksi pintaa toisistaan.
Voiteluaineista suurin osa on nestemaisia. Ne ovat yleensa dljypohjaisia. Voiteludljyjen
perusodljyind kaytetdan kolmea eri 6ljytyyppia: mineraali-, kasvi- ja synteettisia Oljyja.
Jokaisella raaka-aineella on hyvat ja huonot ominaisuutensa ja niitad valitaan kayttoon

niiden perusteella.

Mineraalidljyt valmistetaan raakaéljysta. Raakadljyjen koostumukset vaihtelevat paljon.
Voiteluaineiden perusdljyksi valmistukseen sopivimpia raakadljyjen ominaisuuksia ovat
pieni aromaatti- ja rikkipitoisuus seka stabiilisuus. Raakadljyn hiilivetykoostumus
vaikuttaa muun muassa viskositeettildmpdtilariippuvuuteen, leimahduspisteeseen ja

tiheyteen.

Synteettisiin 6ljyihin kuuluvat synteettiset hiilivedyt, johon kuuluvat polyalfaolefiinit ja
alkyylibentseenit, esterit, jotka jaetaan di- ja polyestereihin, polyglykolit,

fosforihappoesterit ja silikonidljyt.

Kasvidljyt ovat triglyserideja ja luonnon estereita ja niitd kaytetdan raaka-aineina

biohajoavissa voiteluaineissa. [2.]

2.4 Voiteluaineet elintarviketeollisuudessa

Elintarvikkeiden valmistuksessa on valtettava voiteluaineen joutuminen tuotteeseen.
Mikali tuotteen ja voiteluaineen toisiinsa koskettamista ei voida kokonaan valttaa, on
kaytettava voiteluainetta, jonka kayttdé on hyvaksytty, vaikka ainetta joutuisi tuotteeseen.
Voiteluaineen koostumuksen on oltava sellainen, ettd jos sitd joutuu tuotteeseen,
tuotteeseen jaavat jadmat ovat harmittomia kuluttajan terveydelle tuotteen maulle ja
hajulle. Voiteluainejaamilla ei saa olla mitdan muitakaan haitallisia vaikutuksia tuotteen
kaytolle. [4.]

Vuoteen 1998 saakka Yhdysvaltojen maatalousministerio (USDA) antoi USDA H1 —
hyvaksynnan voiteluaineille, joita voidaan kayttaa elintarviketeollisuudessa. Kun USDA-
jarjestelma loppui, laadittin kansainvalinen standardi ISO 21469. Standardissa

maaritellddan koostumusta, valmistusta, kayttéa ja kasittelyd koskevat vaatimukset
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voiteluaineille, jotka voivat valmistuksen ja kasittelyn aikana joutua satunnaisesti

kosketuksiin tuotteiden tai pakkausten kanssa. [4.]

2.5 Mehutehtaalla kaytdssa olevat ratavoiteluaineet

Mehutehtaalla on kaytéssa kahta eri voiteluainetta. Molemmat aineet ovat nestemaisia
ja variltdan kirkkaita. Kemikaalit toimittaa Ecolab. Tuotenimiltdan ne ovat P3-Lubostar ja
Lubotraxx-100. Lubotraxx on glyseroli-pohjainen voiteluaine, ja sitd kaytetdan
sellaisenaan. Tasta kaytetdan myds nimea vedeton voiteluaine. P3-Lubostar (kuva 2) on
silikoni-pohjainen, ja se sekoitetaan veteen (vedellinen voiteluaine). Kayttéliuos on 0,2 -

0,4 %. [5.] Naiden voiteluaineiden lisaksi kaytetdan myos pelkkaa vetta.

Kaytettdessd vedetdntd voiteluainetta voitelukohteen tulee olla kuiva ja puhdas.
Vedellinen voiteluaine toimii paremmin, vaikka voitelu kohde olisi méarkd ja sisaltaisi

epapuhtauksia, kuten mehua tai marjakeittoa.

Kuva 1 P3-Lubostar toimitetaan 1 000 litran kontissa
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3 Nykytilanteen kartoitus ja piirustusten laatiminen

Opinnaytetyé aloitettiin kartoittamalla olemassa olevat dokumentit ratavoitelusta.
Minkaanlaista ajan tasalla olevaan dokumenttia ei I6ytynyt, vaan tyd aloitettiin
dokumentoimalla nykyisen jarjestelmien letkujen, venttiilien ja suuttimien sijainnit.
Jarjestelmista piirrettiin kuvat Auto Cad -ohjelmalla. Piirustusten pohjana kaytettiin

mehutehtaan pohjakuvaa.

Mehutehtaalla on kaytdssa kaksi erillista ratavoitelujarjestelmaa. Molemmat jarjestelmat

ovat keskusvoitelujarjestelmia. Naissa jarjestelmissa on kaytdssa eri voiteluaineet.

3.1 Mehutehtaan pohjapiirustus

Mehutehtaan pakkaushalli on jaettu kahteen osaan: aseptiseen pakkauspuoleen ja
harjapakkauspuoleen. Aseptisella puolella sijaitsee kaikki aseptiset pakkauskoneet ja
harjapakkauspuolella harjapakkauskoneet. Aseptisella pakkauskoneella tarkoitetaan
konetta, jolla pakataan steriileja pakkauksia. Esimerkiksi Valion Horppy-mehut pakataan
aseptiseen pakkaukseen. Naissd pakkauksissa paastdan tuotteen pitempaan
sailyvyyteen. Harjapakkauksilla tarkoitetaan kylmastd myytavia pakkauksia (kuva 2),

joihin pakataan suurin osa mehutehtaalla valmistetuista tuotteista.

Kuva 2 1 litran harjapakkaus [6.]
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Harjapakkauksiin pakataan 0,75 - 1,5 litran mehuja ja marjakeittoja. Lisaksi ratavoitelua
on palautuvan materiaalin varastossa (PALMAT). Palautuvaan materiaaliin kuuluu:

maitolaatikot, alusvaunut ja rullakot.

Kuvassa 3 eri alueet on jaettu punaisella viivalla. PALMAT on kuvassa vasemmassa
ylakulmassa, aseptinen -pakkauspuoli vasemmalla ja harjapakkauspuoli oikealla.
Siirtokuljettimella siirretdan varastoon taysia rullakoita, jotka tulevat mehutehtaan

ulkopuolelta. Siirtokuljetin (STK) on kuvan oikeassa alareunassa oleva kuljetinrata.
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Kuva 3 Pakkaushallin ja PALMAT:n pohjapiirustus

3.2 Mehutehtaan voitelujarjestelmien ongelmia

Alun perin ensimmainen voitelujarjestelma on toteutettu vedellisella voiteluaineella.
Vedettdmaan voiteluaineeseen tolkkikuljettimilla haluttiin siirtyd, koska veteen sekoitettu
silikoni pohjainen voiteluaine on hyvin liukasta joutuessaan lattialle ja se on myds vaikea
pestd pois. Kuitenkin huomattiin, ettd vedetdn glyseroli pohjainen voiteluaine on
herkempi  kuljettimilla  oleville  epapuhtauksille.  Vedettéman  voiteluaineen

ongelmapaikoiksi télkkikuljettimilla muodostui pakkauskoneen ulostulokuljetin seka
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laatikkopakkaajan sisdanvetokuljetin. Nailla kuljettimilla  jouduttin  palaamaan

vedelliseen voiteluaineeseen.

Laatikkoonpakkauskone 6:n (LPAG6) sisaanvetokuljettimilla on talla hetkella kaytéssa
pelkka vesivoitelu (kuva 4).

W

Kuva 4 Vesivoitelun suutin LPA6:n sisdanvetokuljettimen paassa

Nain on jouduttu tekemaan, koska laatikkoonpakkaajaa edeltavilla kuljettimilla kaytetaan
likaa voiteluainetta. Tama ylimaarainen voiteluaine kulkeutuu tolkkien mukana

laatikkopakkaajan ryhmittelypdydalle (kuva 5 ) ja aiheuttaa sielld ongelmia.
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Kuva 2 LPAG6:n ryhmittelypoyta

Pakkaajan ryhmittelypdydalla ei saa olla ylimaaraista voiteluainetta, tai muuten télkit

liukuvat liikaa poydalla ja aiheuttavat hairioita.

3.3 Vedellinen voitelujarjestelma

Vedellistda  voiteluainetta  kaytetddn  paadasiassa  laatikko-,  rullakko- ja
alusvaunukuljettimilla.  Lisdksi  harjapakkauskoneiden  ulostulokuljettimilla  ja

laatikkoonpakkauskoneiden sisdanvetokuljettimilla on kaytdéssa vedellinen voiteluaine.
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3.3.1 Rakenne

Jarjestelmassa ei ole erillistd pumppua, vaan putkiin paine otetaan vesijohtoverkosta.

Veteen sekoitetaan voiteluaine injektorilla (kuva 6).

Kuva 6 Vedellisen jarjestelman injektori, jolla sekoitetaan voiteluaine veteen

Injektorilta letku menee jakotukille. Jakotukissa on magneettiventtiileita, joilla on
aikaisemmin ohjattu kaikkea voitelua mehutehtaalla (kuva 7).
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Kuva 7 Jakotukki ja magneettiventtiilit

Jakotukissa olevilla magneettiventtiileilld ohjataan siirtokuljettimen (STK1) ja PALMAT:n
ylamakeen nousevien laatikkokuljettimien voitelua. Kaikki muut venttiilit ovat kasi-
asennossa eli jatkuvasti auki (kuva 8). Magneettiventtiilid ohjataan kuljettimen
kayntitiedon ja timerien avulla. Kun kuljetin kay, venttiili on auki, ja sita suljetaan timerin

avulla. Jakotukeista lahtee 18 paineellista letkua, joissa on 16 venttiilia.
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Kuva 8 Jakotukissa olevien venttiilien ohjaus

Naistd 18 venttiiliitd lahtevasta paineellisesta letkusta on kaytdéssa vain 9 letkua
painelinjana. Naita 9 letkua on haaroitettu tarpeen mukaan. Pakkaushallista 16ydettiin
myos paljon haaroitettuja letkuja, jotka eivat olleet kaytdssa mutta olivat silti paineellisia
(kuva 9).

Kuva 9 Paineellinen letku tulee venttiilille, joka ei ole kdytossa. Letkun paa on tulpattu nippusiteella.
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Voitelukohteessa ennen suutinta on magneettiventtiili, jolla annostellaan voiteluaine

kohteeseen (kuva 10).
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Kuva 10 Venttiili on sijoitettu juuri suuttimen eteen.

Venttiilit on sijoitettu suuttimen viereen, koska suuttimet eivat pysty pitdmaan painetta

vaan ne paastavat venttiilin ja suuttimen valissa olevan voiteluaineen radalle. Tama

tuottaa ongelmia voiteluaineen annostelussa ja sumutuksessa, silla paine suuttimella ei

ole heti tarvittavalla tasolla, jos letku on pitkd suuttimen ja venttiilin valissa.

Aseptiselle puolelle menee 2 paineletkua, joista toinen menee Apk1-2:n valissa olevalle

ohjausyksikolle (OK5). Siella letku haaroitetaan 3 haaraan, joissa jokaisessa on venttiili

(kuva 11). Naita venttiileitd ohjataan pelkalla kuljettimen kayntitiedolla. Kuljettimen

kaydessa voitelua tulee siis jatkuvasti.
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Kuva 11 Painelinjan haaroitus ja venttiilit

3.3.2 Ohjaus

Ohjauskeskus 13 on toteutettu niin, etta ratavoitelu on yksi osa kuljetinratojen ohjausta.
Samasta ohjauspaneelista (kuva 12) hallitaan kuljetinratojen paallaoloa ja ratavoitelua.
Tasta paneelista hallitaan kaikkia pakkaushallin puolella olevia alusvaunu-, laatikko- ja
rullakko-kuljettimia ja niiden voitelua. Ohjelma on tehty niin, ettd kaikkien kuljettimen

voiteluaikoja pystytaan muuttamaan toisistaan riippumatta.
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Ratavoitelut 2

Ajat ovat sekurfeia
T T3 T4 T5 Yoltelu
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]300
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Kuva 12 OK13:n Ratavoiteluparametrit

Voitelu on syklitetty niin, etté venttiili on auki 5 s (T2). Sen jalkeen se on kiinni 4 s (T3).
Tata syklia toistetaan 120 s:n ajan(T1). Kun tydaika (T1) on kulunut, venttiili menee
taukoajalle (T4). Mikali kuljetin on pysahdyksissa kauemmin kuin seis-ajan (T5), alkaa

tyosykli (T1) alusta.

PK 6, APK 3&4 ja pikarikoneella ratavoitelussa ei ole minkaanlaista ohjausta, vaan

painelinjassa on kasiventtiili, joka avataan tarvittaessa (kuva 13).
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Kuva 13 Kasiventtiili, jolla ohjataan PK6-linjan ratavoitelua

3.4 Vedeton voitelu

Vedetonta voitelua kaytetdan tolkkiradoilla ja palautuvanmateriaalin varastossa
(PALMAT).

3.4.1 Rakenne

Jarjestelmassa on yksi painelinja. Paine luodaan pneumaattisen kalvopumpun avulla.
Putkistossa on paineanturi, jonka tiedon perusteella sdadellddn pumpun toimintaa.
Paine pidetdan putkistossa 2 barissa. Venttiilit ja suuttimet ovat samanlaisia kuin

vedellisessakin jarjestelmassa, ja niiden sijoitusperiaate on sama.

ﬂ/lz;opolia
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3.4.2 Ohjaus

Tolkkikuljetinradastossa ohjaus on yhdessa kuljettimien ohjauksen kanssa samaan

tapaan kuin vedellisessa jarjestelmassa. Tasta ohjauskeskuksesta kaytetaan lyhennetta
OK14 (kuva 14).

Kuva 14 Ohjauskeskus 14

Venttiilien ohjaus on toteutettu samalla tavalla kuin vedellisenvoitelun ohjauksessa.

Jokaisella kuljettimella on oma venttiili, ja niiden parametreja voidaan muokata.

@Z;ropolia
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Kuva 15 Ohjauskeskus 14:n voiteluajat

Vedettdémassa jarjestelmassa kaytetyn voiteluaineen maara on huomattavasti pienempi

kuin vedellisessa. Tama nahdaan venttiilin aukioloajasta (kuva 15).

PALMAT: ssa on oma ohjausyksikko ratavoitelulle (kuva 16). Se ohjaa 10 venttiilia, joilla
on toteutettu koko PALMAT:n ratojen voitelu. Kuljettimien kayntitieto on tuotu
ohjauskeskukselle suoraan kuljetinta pydrittavan moottorin kontaktorista.
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Kuva 16 PALMAT:n voitelun ohjauskeskus

Venttiilien ohjaus on syklitetty samaan tapaan kuin OK13 ja OK14. Jokaiselle
kuljettimelle on siis omat suuttimet ja niille venttiili. Niitd ohjataan kuljettimen

sahkomoottorin pyorimistiedon perusteella. Kun moottori pyorii, tydsykli menee paalle.

Ohjauskeskuksen virtajohtoa on jouduttu jatkamaan jatkojohdolla, joka on vedettéman
jarjestelman pumpun kaapin paalla (kuva 17).
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Kuva 17 PALMAT:n virtajohtoa on jatkettu jatkojohdolla

3.5 Piirustukset

Piirustuksien teko aloitettiin tolkkikuljettimista. Kartoitus tehtiin suuttimelta painelinjaa
seuraamalla. Samalla kaytiin 1api kaikki linjasta Iahtevat haarat ja dokumentoitiin ne.

Tama sama toistettiin, kunnes kaikki suuttimet oli dokumentoitu (kuva 18).
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Kuva 18 Vedeton voitelujarjestelma on piirretty kuvaan violetilla.

Seuraavaksi kartoitettiin laatikko-, alusvaunu- ja rullakkokuljettimet. Vedellisen
jarjestelman painelinjat selvitettiin avaamalla yksi suutin linjasta, jolloin voiteluainetta
paasi tulemaan. Sen jalkeen jakotukissa olevia venttiileja alettiin sulkea yksi kerrallaan.

Kun voiteluaineen tulo suuttimesta loppui, tiedettiin mihin linjaan se kuului.
Venttiilien osoitetiedot saatiin ohjauskeskusten sahkdkuvista. Ne lisattiin piirustuksiin.
Molemmista ohjauskeskuksien voitelujarjestelmista tehtiin yksinkertaistettu kuva, jota

pystytdan kayttamaan apuna, kun voiteluparametreja sdadetdan. Naistd kuvista on

poistettu kaikki radat, jotka eivat kuulu kyseisen keskuksen voiteluun (kuva 19).
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Kuva 19 Yksinkertaistettu kuva OK14 ohjaamasta voitelusta

4 Parannusehdotukset

Ty6ta tehdessd huomattiin, ettd voitelun ohjaus on toteutettu hyvin eikd uudella
ohjauksella saataisi juuri hyétyd. Huomattiin myos, etta ohjaus on jarkevinta pitda yhtena
osana kuljettimien ohjausta eika erottaa voitelunohjausta omaksi jarjestelmaksi. Tasta

syysta ohjauskeskuksia 13 ja 14 ei ole syyta paivittaa.

Aseptiselle puolelle on tulossa kuljetinratojen logiikan paivitys, jolloin ratavoitelun ohjaus

olisi jarkevinta paivittdd samantyyppiseksi kuin harjapakkauspuolella.

Pk6 linjalla oleva kasiventtiili voitaisiin automatisoida. Siirtoradan venttiilin ohjaus
voitaisiin muuttaa osaksi radan ohjausta, jolloin jakotukista, ylimaaraisista venttiileista ja
vanhasta timer-ohjauksesta paastaisiin eroon. PALMAT:n ohjauskeskuksen virtajohtoa

jatkamalla jatkojohdosta paastaisiin eroon.

Putkistoa paivitettaisiin ja yhtenaistettaisiin niin, ettd molemmille voiteluaineille olisi
oman variset letkut. Turhat haarat putkistosta karsittaisiin pois. Putkisto voitaisiin
toteuttaa yhdella linjalla, josta otetaan haarat tarvittaville venttiileillda. Taman tyylinen

putkisto on helpompi pesta.

y =

@mpolia



22

Suuttimien ja venttiilien toiminta tarkastettaisiin ja aukioloaikoja optimoitaisiin, jolloin

vesivoitelu ennen LPAG:sta voitaisiin poistaa.

Pakkari LPAG6:n sisaan vetokuljettimilla voitaisiin kokeilla voiteluaineen levitykseen
harjaa. Harjalla voiteluaine saataisiin tasaisemmin levitettya koko kuljettimelle. Tallaiset

harjat ovat kaytdssd muun muassa Valion Riihimden tehtaalla (kuva 20).

154
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Kuva 20 Voiteluaineen levitykseen kaytetty harja

Mikali harja todettaisiin paremmaksi tavaksi levittaa voiteluaine, vaihdettaisiin suuttimet

harjoiksi télkkikuljettimilla.
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5 Yhteenveto

Tyon aiheena oli kartoittaa mehutehtaan ratavoitelujarjestelmien nykytila ja luoda niista
ajan tasalla olevat piirustukset, joista selviavat letkujen venttiilien ja suuttimien sijainnit.

Sen lisdksi tavoitteena oli esittda parannusehdotuksia ratavoitelujarjestelmiin.
Projektin edetessa huomattiin tarve kevennetyille piirustuksille, jotka helpottavat
voiteluparametrien saatdéa. Naissa kuvissa on vain ohjauskeskukseen liittyvat radat, ja

kaikki muu on poistettu.

Tyon aihe ei ollut helppo, mutta mielestani asetettuihin tavoitteisiin paastiin. Osa tydssa

esitetyistd parannusehdotuksista toteutetaan tulevaisuudessa.

Ratavoitelulla pystytdan vaikuttamaan merkittavasti kuljettimen elinikdan. Lisaksi voitelu

on perusedellytys toimintavarmalle kuljettimistolle.
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