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Lopputydn aiheena oli levitystelojen huoltotydn suunnittelu ja ohjeistus. Tavoitteina oli saada
tyOpisteet ja tyovalineet suunniteltua niin, ettéd tydvaiheista tulisi turvallisempia ja tyon tehokkuus

paranisi.

Lopputytssa perehdyttiin telojen huoltoprosessin eri vaiheisiin aina hallin layoutista yksittaisiin
tyovalineisiin asti. Pa&dpainon lopputydssa sai kuitenkin vaippaholkkien purkutyévaihe, johon
suunniteltiin uudentyyppinen ulosvetolaite. Laite parantaa tyon tehokkuutta huomattavasti

vanhoihin menetelmiin verrattuna.

Telojen huoltoa varten suunniteltiin uudelleen tydpisteet seka niiden sijoittelu, nostovélineet,

prassaystyovalineet seka tehtiin telojen purkutydohjeet ja tarkastuskortit.

Tama on opinnaytetyon julkinen versio. Opinnaytetyon liitteet ovat luottamuksellisia, eika niita

ole esitetty tyon julkisessa versiossa.

Avainsanat : Levitystela, ulosvetolaite, koneenpiirtdminen.



Abstract

TAMK University of Applied Sciences
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Mikko Heikkila:
Planning of the maintenance work of the spreading rollers of the paper machine and

modernization of the tools and methods which are used in the work.

Bachelor’s thesis 32 pages, appendices 13 pages
10/2011

The target of the diploma work was to plan the maintenance work of spreading rollers and
create proper instructions for that. The main objective was to plan posts and tools so that work

stages would become safer and the effectiveness of the work would improve.

The entire roller maintenance process was studied starting from the layout of the hall and
ending up to individual tools. The diploma work focuses on the dismantling stage of diaper
sleeves and a new type of pulling tool was designed for that purpose. The new device

considerably improves the effectiveness of the work compared to old methods.

As a result of the diploma work new posts and their placing, new lifting tools and pressing tools
were designed for the roller maintenance work. Also work instructions and inspection cards

were made for the roller dismantling work.

This is a public version of the thesis. The thesis includes also confidential information that is not

presented in this public version.

Keywords: spreading roller, pulling tool, machine drawing



Alkusanat

Opinnaytety® on tehty Tespal Oy:lla Nokialla. Lopputydn tarkastajana on ollut Esko Kurki
Tampereen ammattikorkeakoulusta. Hanelle kiitokset mielenkiinnosta tydta kohtaan. Tyon
ohjaajaa, kunnossapitopaallikké Markku Falcia haluan kiittdd saamastani aiheesta ja
neuvoista seka taman tyén tekemisen mahdollistamisesta. Liséksi haluan kiittda niita kaikkia

henkiloita, jotka ovat auttaneet tavalla tai toisella tdhan tyohon liittyvissé asioissa.

Taman opinnaytteen valmiiksi saattaminen oli pitka prosessi. Aihe oli aluksi laajahko, mutta kun
tavoitteet selvitettiin tarkemmin, tavoite tdsmentyi. Opinnaytteen alkuvaihe oli intensiivinen ja se
vaati paljon omaa aktiivisuutta. Lahdemateriaaleja oli kaytdssa niukasti ja suurin osa tyon
alkuvaiheesta meni suunnittelussa ja palavereissa. Kirjoitustyon alkuvaiheessa oli hankala
saada kunnon otetta tyosta, silla tyéni vuoksi jouduin matkustelemaan runsaasti ja
opinnaytetyon tekeminen venyi. Vaikeudet olivat kuitenkin voitettavissa, josta on osoituksena
tama arvosteltavaksi kelpaava lopputyd.
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1 Johdanto

Paperikoneessa kéaytettavia levitysteloja on huoltanut yritys nimelta Finbow. Tilausmé&aran
kasvaessa yritys siirsi osan huolloista aliurakointina yrityksellemme (Telatek Nokia Oy). Taméan
vuoksi yrityksessamme taytyi suunnitella telojen purku- ja huoltopisteet, laatia tydohjeet seka

uudistaa ja parannella tydssa kaytettavia tydkaluja ja valineita.

Tarkeimmaksi kehityshankkeeksi nousi tyévaihe, jossa levitysteloja puretaan. Siind on
aikaisemmin kaytetty hidasta ja vaikeaa ulosvetomenetelmaa. Téahan tydvaiheeseen kehiteltiin
aivan uudentyyppinen ja ainutlaatuinen ulosvetolaite, jolla ty6 saatiin helpommaksi ja samalla
tyohon kuluva aika pieneni huomattavasti. Suunnittelu aloitettiin siitd, mita vaatimuksia ja
tarpeita tydvaihe asettaa laitteelle ja kuinka suunniteltavaa laitetta voisi hyodyntda muissakin
tydvaiheissa. Lopputuloksena syntyi sdahkémoottorilla ja kartiokulmavaihteella varustettu vinssin
tyylinen siirrettava ulosvetolaite, jolla voidaan poistaa akselilta vaippaholkit sekd kannattimet

yhtdjaksoisesti vetamalla.

Ty6honi sisaltyi myos vaippaholkkien ulosvetovaiheessa holkkien ulkopinnasta tarttumiseen
tarkoitettujen lankien sek& nostoapuvalineiden suunnittelu ja niiden toteutus. Aikaisemmin
kaytossa on ollut useita raskaita seka tilaa vievia tydvalineitd. Suunnittelun l&htékohtana oli
|oytaa sellaisia tydbmenetelmia ja suunnitella tyévalineet niin, ettd samoilla tydkaluilla voitaisiin
tehda useamman eri telakoon tydvaiheita, mika saéastaisi aikaa ja varastointitilaa. Lisaksi

modernisoitiin erilaisia laakereiden poistossa kaytettavia nosto- ja painintyokaluja.

Kokoonpanohallin tilajarjestelyjd muutettiin siten ettd, hallin keskelle varattiin telojen kuormausta
ja purkua varten oma alue seké osien pesukoneen laheisyyteen rakennettiin telojen huoltopiste.
Sinne hankittiin puominostin seka hiontapisteeseen imupdyta tarvittavine varusteineen.
Tydohjeet ja dokumentointi muutettiin vastaamaan Telatek Nokia Oy:n tarpeita ja Finbow Oy:n

standardeja seka yleisia turvallisuus normeja.
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2 Tyon tavoite ja tarkoitus

Opinnaytety® tehdaan Telatek Nokia Oy:lle Nokialle. Yritys on erikoistunut paperi- ja
metalliteollisuuden huolto- ja modifikaatiot6ihin, jotka suoritetaan asiakkaan tuotantolaitoksissa,
joita ovat esim. paperitehtaat. Yritykselld on myds kokoonpanohalli Nokialla, jossa tehdéén
kokoonpano- ja huoltotdita. Lopputydn varsinaisena tyokohteena ovat nimenomaan
kokoonpanotilat, jonne suunnitellaan tulevan levitysteloja huoltoon Finbow Oy:lta.

Lahtékohtana lopputyon tekemiselle oli uudenlaisen huoltotyén tilaus yritykseltd, mika johti
tyévalineiden, tydohjeiden ja hallin layoutin uudelleensuunnitteluun. Suunnittelussa paneuduttiin
erityisesti uudentyyppisen ulosvetolaitteen kehittelyyn ja rakentamiseen. Ulosvetolaitteen
suunnittelussa tehtiin yhteisty6ta Finbow Oy:n kanssa, joka valmistaa ja huoltaa kyseisia
levitysteloja. Telojen suuri kokovaihtelu tuo oman haasteensa suunnittelulle ja hallin layoutin

onnistumiselle.

Tassa tydssa minulla oli vastuu Telatek Nokia Oy:n kokoonpanohallin tilojen ja tyévalineiden
suunnittelusta niilté osin, kuin se koski levitystelojen purkamista ja huoltoa. Liséksi vastasin
ulosvetolaitteen suunnittelusta ja toteutuksesta lukuun ottamatta séhkotoitéa. Markku Falc tuki ja
ohjasi minua suunnittelutyéssa. Finbow Oy:sta annettiin ohjeita telojen purkutyévaiheisiin ja

dokumentointiin.
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3 Lahtokohta

Finbow Oy on valmistanut ja huoltanut teloja aikaisemmin ja nyt tydta osittain siirretdan
alihankintaan Tespal Oy:lle. Tyon ohjeistuksen ja vaiheiden suunnittelun lisdksi opinnéytetydsséa
keskitytddn uudistamaan telojen purkuprosessia. Suunnittelussa lahdettiin liikkeelle tyon

nopeuttamisesta ja yksinkertaistamisesta.

Telojen purkuun on aikaisemmin kaytetty kasikayttoista hydraulista tunkkia, jonka iskunpituus
on 300 mm ja veto on valitetty kahdella lenkkiketjulla ulosvetopantaan (kuva 1). Tunkin iskun
ollessa ndin lyhyt ja joissakin teloissa ulosvetomatka voi olla useita metrejd, joudutaan vanhalla
tavalla tekem&an monta tunkkausta ja kiinnitysté, joka on vienyt paljon aikaa. My6s

vaippaholkkien ulosvetoon on ollut useita raskaita tyokaluja erikseen jokaiselle telakoolle.

Kuva 1. Finbow Oy:ll& aikaisemmin kaytdssa ollut tydmenetelméa
telojen purkamiseksi. Kuvassa ndkyy myds vaippaholkin ulosvetoon
tarkoitetut langet

Finbow Oy:n telojen purkuun, tydmenetelmiin ja tydkaluihin tutustuttiin, ja tdméan jalkeen
aloitettiin uuden ulosvetolaitteen suunnittelu. Tavoitteena oli kehittda ulosvetolaite, joka pystyisi
suorittamaan toimenpiteen yhtéjaksoisesti, riippumatta siitd onko matka 200 mm vai 10 m.
Lisaksi tavoitteena oli kehittdd koko purkuprosessia tehokkaammaksi niin, etté tydhon tarvitaan

vahemman aputydkaluja, aikaa ja tilaa.
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4 Levitystelan rakenne ja kiytto

Levitysteloja (kuva 2) kaytetaan paperiteollisuudessa paperiradan levittdmiseen ja ryppyjen
oikaisuun. Tavallisesti telan kaarevuus on 0,05 % - 0,5 % paperiradan leveydesta. Telan
asentoa muuttamalla paperirataan ndhden saadaan muutettua kosketuspintaa ja -kulmaa, jolla
saadaan aikaan erilainen levitysteho. Telan kulman saatd tapahtuu sdatékannattimien
sisdanrakennetun kdantdmekanismin avulla joko manuaalisesti tai koneellisesti kauko-
ohjauksella. Telojen pituudet vaihtelevat 5 m jopa 15 m asti ja halkaisijat voivat olla 225 mm —
450 mm. Telojen akselin perusraaka-aine on teras, mutta pintamateriaaleina voi olla alumiini,
terés tai haponkestéva terds. Pinta voi olla sileé tai uritettu seka pinnoitettu erilaisilla
menetelmilla. Tyypillisimpi& pinnoitusmateriaaleja ovat kovakromaus, teflonpinnoitteet ja
kumivaippa.

Kuva 2. Levitystela (www.finbow.fi)

COPING Telan rakenne koostuu kolmesta padosasta,
ROLL SEGMENT  penyee Th
BENT SHAFT

[@!NG ROLL SEGMENTS saatbkannattimista, kaarevasta akselista seka

\
\

vaippaholkeista. Tela kiinnitetd&n paperikoneen
runkoon saatékannattimista. Akseli on kiinte&sti
kannattimissa ja holkit pyorivat akselin ymparilla

: (kuva 3.). Telan ulkokuori koostuu useammasta
3a) CURVED SPREADER ROLL segmentista, joita kutsutaan vaippaholkeiksi.
Jokainen vaippaholkki on laakeroitu erikseen

akselille ja niitd yhdistaa kytkin. Vaippaholkit

Kuva 3. Levitystelan rakenne (Valtanen,

voivat olla vapaasti paperiradan mukana
1997.)

pyorivia, mutta useimmissa on joko kiilahihna-

tai hammashihnakaytto, jotta telan pydrimisnopeutta voidaan saataa.

Tavallisesti tela pyorii paperiradan kanssa samaa nopeutta, toisinaan taas levitysteloja ajetaan
jopa 5 % rataa nopeammin tai hitaammin. Telan s&atd tapahtuu telan kaarevuuden lakipisteen
kulmaa saatdmalla suhteessa paperiradan kosketuskulmaan. S84to tapahtuu telan
kiinnityspukkien sisassé olevalla hammasvdlityksella, jolla kddnnetdan akselia rataan nahden.
Mita lahempana telan lakipistekulma on paperiradan suuntaan ndhden, sen pienempi on
levitysteho. Maksimiteho saadaan 90 asteen kulmassa.
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5 Kokoonpanohallin layout suunnittelu

Layoutin suunnittelussa léahdettiin liikkeelle kartoittamalla levitystelan purkamisen eri vaiheet.
e rekasta purku nosturilla
e pakkauksesta poisto ja dokumentointi
e nosto huoltopukeille nosturilla
e telan purku
o laakereiden irrotus
o vaippaholkkien ulosveto
e laakereiden prassays irti vaippaholkista
e osien pesu ja merkkaus

e osien pakkaus lavoille

Kuljetuskalustosta purku tapahtuu hallin sisétiloissa joten sille on oltava varattuna erillinen
kuormausalue, koska kuormaaminen ja purkaminen seké telojen nostaminen pois
kuljetuslaatikoista vaativat kattonosturin kayttda. Kuljetuslaatikot ja kuormausalue veivat miltei
kokonaan kaiken tilan, mita telojen huoltoon oli varattu. Kuormausaluetta saatiin pienemmaksi

silla, etta telat toimitetaan traktorivetoisella karrylla eika rekalla.

Pakkauslaatikoista tehdaan sellaisia, etta niihin mahtuvat yleisimmat telakoot, joten laatikoita
tarvitaan kiertoon vihemman ja laatikoiden sdilytystarve pienenee. Telojen kasittely ja huolto
seka huollon aikainen akseleiden sailytys tapahtuvat huoltopukeilla, jotka ovat metallista
valmistettuja irrallisia A-pukkeja. Mikali teloja on vain muutama yhté aikaa tyon alla, on pukkeja

helppo siirrelld sivuun ja saadaan tilaa muuhun kayttéon.

Vaippaholkkien kasittelyssa tarvitaan nostinta, joten pesukoneen ja prassin on oltava
mahdollisimman lahekkain. Nykyinen pesukone vastasi kapasiteetiltaan tulevaa kuormitusta,
joten se paatettiin jattdad paikoilleen ja rakentaa muut tydpisteet sen ymparille. Laakerin
irrotuksen jalkeen vaippaholkista voidaan joutua hiomaan sisépinnoille kertynytta ruostetta ja

likaa. Tata tydvaihetta varten suunniteltiin hiontatyopiste pesukoneen ja prassin laheisyyteen.

Hallissa on yksi kattonosturi, jolla teloja voi nostaa ja siirtdd, mutta huomattiin, etta
vaippaholkkien siirrossa nosturi olisi liilkaa kiinni vain tassa tyovaiheessa ja raskas kattonosturi
on liilan kémpeld pienempien kappaleiden jatkuvaan siirtelyyn. Ratkaisuna paatettiin hankkia
puominosturi tdhan tarkoitukseen. Puominosturi sijoitettiin niin, ettd painavien kappaleiden

kaikki siirrot akselilta irrottamisen jalkeen voidaan tehda silla.

Suunnittelussa oli otettava huomioon, ettéd kokoonpanohallissa tehddén samaan aikaan myos
muita asennustoitd, joihin tarvitaan naitd samoja koneita. Liitteessa 1 nakyy lopullinen

suunnitelma kokoonpanohallin huoltotiloista.
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6 Nostoapuvilineet

Tyoskenneltdessa suurien kappaleiden kanssa taytyy osien siirtelyssa kayttaa aina nostinta.
Suurimpien telojen laakeripesét ja vaippaholkit laakereineen painavat useista kymmenista
kiloista satoihin kiloihin. Sylinterimaisten kappaleiden nostaminen ei ole helppoa, koska

kappaleissa ei ole tartuntapintaa ja vaippaholkkien ulkopintaan ei saa tulla naarmuja eika jalkia.

TyoOvaiheita, joissa kappaleita siirretédén ja nostetaan, tulee tyon aikana useita. Naitéa tydvaiheita
varten suunniteltiin erilaisia nostoapuvalineitd nopeuttamaan tyon edistymista ja luomaan
turvallisempaa tydymparistdd. Vaippaholkkeja sailytetdén tyon aikana pystyssa, joten nostonkin

tulisi onnistua pystyasennossa, jotta valtyttaisiin turhilta kéantelyiltd ja ylimaaraisilta tyovaiheilta.

Aluksi tutustuttiin Finbow Oy:lla kaytossa oleviin menetelmiin ja nostoapuvalineisiin. Kayttajia
haastateltiin heidan kokemuksistaan ja tiedusteltiin samalla parannusehdotuksia. Eri
tydmenetelmia havainnollistettiin paikan paalla ja kokeiltiin nostoapuvélineita. Joidenkin
nostoapuvalineiden huomattiin soveltuvan suoraan tarpeisiimme ja joissakin kohdin teimme

parannuksia Finbow Oy:lla kaytdsséa oleviin malleihin.

Vaippaholkkien nosteluun oli Finbow Oy:lla
kaytéssa saksitoiminen tarrain, jonka
alaosassa olevat levyt ulkonevat nostettaessa
keskella olevasta nostosilmukasta (kuva 4).
Holkin sisépinnassa on lukitusura Seger-
renkaalle. Holkkien nosto tapahtuu asettamalla
tarrain holkin sisalle lukitusuran kohdalle.
Kevyesti kadella auttaen liukuvat levyt uraan ja

pitdvat holkin suorassa. Mitd kovempi on

| nostorasitus, sitd paremmin levyt painautuvat

Kuva 4. Finbow Oy:lla kaytdssa oleva tarrain uran pohjalle. Nain holkkeja voidaan nostaa

jota kdytimme suunnittelun perustana. o .
pystyasennossa ja kasittely on helppoa ja

turvallista.

Koska nostovéline perustuu holkin sisdpinnan myotailemiseen, silla pystytdan kasittelemaan
vain sateeltddn samankaltaisia kappaleita. Pienempien holkkien kasittely sujuu vaivatta
késivoimin. Suuremmat holkit jaettiin halkaisijansa perusteella useaan ryhmaan ja tehtiin
erikokoisia tarraimia. Tarraimien ulokelevyjen séde mitoitettiin vastaamaan jokaisen kokoluokan
pienimman holkin sadetté. Kokeilujen perusteella I6ydettiin kokoluokat, joissa tarrainten
ulokelevyt osuivat uraan riittdvan suurelta pinta-alalta, jotta nosto olisi turvallinen.
Lopputuloksena paadyttiin kolmeen kokoluokkaan (180-250 mm, 260-350 mm, 360—-450 mm)

ja niité vastaaviin tarraimiin.
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7 Prdssaystyovdlineet

Vaippaholkkien rakenne koostuu kolmesta paaelementista: ulkokuoresta eli vaipasta,
laakereista ja sisimpéana olevasta akseliholkista. Ensimmaisend tydvaiheena painetaan
vaippaholkin sisélta laakeri ja akseliholkki pois ja toisessa vaiheessa painetaan laakeri irti
akseliholkilta. Tésséa tydvaiheessa tarvitaan hydraulistoimista ja kiinte&runkoista tunkkia, jota
kutsutaan prassiksi. Préassi vaatii erilaisia aputy6vélineita, jotta erikokoisten laakereiden

irrottaminen onnistuisi.

Prassaystyovalineita kehiteltiin [api koko projektin ja kaytdssa oli useita erilaisia variaatioita.
Kaikissa prassaystyovalineissa ongelmaksi muodostui tydkappaleiden koon vaihtelu. Ei ollut
tarkoituksenmukaista valmistaa jokaiselle laakerille ja holkkikoolle omia tyovéalineitd, koska

raskaita tyovalineita olisi tullut niin paljon, etta niiden sailytys olisi ollut miltei mahdotonta.

Laakereiden irrottamiseksi vaippaholkilta tarvittiin ainoastaan laakerin kokoiset levyt, jotta voima
saatiin vaikuttamaan tasaisesti ja laakeri liikkuu suorassa. Perusprassipalat suunniteltiin telan
laakerikokojen mukaan. Laakerit jaettiin kolmeen ryhmaan halkaisijoiden perusteella ja naihin
mitoitettiin sopivat painotytkalut (taulukko 1). Ensin kaytettiin tayden ympyran muotoisia levyja,

joita myéhemmin kevennettiin painon ja kasiteltdvyyden vuoksi (kuva5).

Taulukko 1. Laakerien koot ja ryhmittely.

laakerin koot ja mitat numero ulkohalk. sisa halk.
16028 210 140
61832 200 160
61834 215 170
61934 230 170
61836 225 180
61936 250 180
painin 1 halkaisija 190mm 16036 280 180
61938 260 190
16040 310 200
61844 270 220
61944 300 220
16044 340 220
61848 300 240
61948 320 240
painin 2 halkaisija 250mm 16048 360 240
61852 320 260
16052 400 260
61856 350 280
painin 3 halkaisija 310 mm 61860 380 300




13 (45)

Kuva 5. Mallinnettu kuva kevennetysta laakerinirrotuslevysta.

Jotta laakeri saadaan pois akseliholkilta, on akselia painettava alaspéin laakerin sisélta. Tama
tydvaihe tarvitsee sellaisen tydkalun, joka mahdollistaa akseliholkin asettumisen pystyyn ja
tukipinnan kohdistuvan laakerin alle. Suunnittelun lahtokohtana oli, mitk& kaikki koot voidaan
tehda samoilla tyokaluilla ja kuinka monet tytkalut valmistetaan. Suunnittelussa paadyttiin
kokeilemaan yhta jaredé pukkia, johon tehdéaan holkkikauluksia erikokoisille laakereille (kuva 6).
Pukin ylapinnassa oleva ura pitdad holkkikaulukset paikoillaan tyévaiheen aikana. Pukista tehtiin
U-muotoinen jotta laakeri ja akseli holkki saadaan helposti asetettua paikoilleen. Yhden pukin
valmistaminen tuli huomattavasti edullisemmaksi valmistaa, kuin joka koolle tehty erillinen
painotydkalu, ja samalla saastyy tilaa.

Kuva 6. Laakerinirrotuspukki.
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8 Imupoydan ja imulaitteiston suunnittelu ja valmistaminen

Vaippaholkkien sisdpintaan on saattanut kertya likaa ja ruostetta paperikonesalin yleisen
kosteuden ja polyisyyden seurauksena. Purkuvaiheiden jéalkeen vaippaholkkien sisépuolet
hiotaan puhtaaksi mahdollisista laakereiden liimauksesta jaéneisté aineista ja ruosteesta ennen

niiden pesua.

Hiontatydvaihe on pdélyinen ja mahdolliset limajaamat ovat terveydelle haitallisia.
Hiontatydvaihetta varten piti suunnitella erillinen hiontatila. Suunnittelussa harkittiin erillista
hiontahuonetta, josta pély ei paasisi muuhun tyétilaan. Tama osoittautui kuitenkin liian kalliiksi
ratkaisuksi ja raskaiden holkkien siirtely huoneista toiseen olisi tuottanut ongelmia.
Suunnittelussa keskityttiin erillisen tyopisteen kehittelyyn, josta riittavélla kohdeilmanpoistolla

saataisiin tydvaiheeseen soveltuva ja turvallinen.

Ty0piste kannattaa sijoittaa lahelle pesu- ja prassayspistetta, joten samaa nostinta, joka on
tarkoitettu prassille, voitaisiin kayttaa kappaleiden liikutteluun. Kohdeilmanpoistossa paadyttiin
ratkaisuun, jossa tydpisteeseen sijoitetaan imupoyta ja erillinen sahkdpuhallin huolehtimaan
tarvittavasta ilmanpoistosta. Kappaleiden siirtelya tydvaiheen aikana helpotettiin imupdydan
padlle ja sen viereen ulottuvalla rullaradalla, joka mahdollistaa kappaleiden horisontaalisen

liikuttelun ja pyorittdmisen vaivattomasti (kuva 7).

Kuva 7. Hiontapiste ja rullarata.
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Imupdéydén ja puhaltimen mitoituksessa kaannyttiin puhallinvalmistajan puoleen. Imupéydan
paikan ollessa tiedossa voitiin helposti laskea putkiston pituudet. Suodatinyksikko sijoitettiin
lahelle imupdytaa putkiston pituuden minimoimiseksi. Itse imupuhaltimelle 16ytyi paikka ulkoa

lampokeskuksen katolta, jossa se olisi suojassa seka helposti huollettavissa (kuva 8).

e

Kuva 8. Puhallinyksikkd.

Valmistajalta saatiin suunnitelmien mukaan putkien halkaisijat ja virtausnopeudet.

Putkiston halkaisijaksi tuli 200 mm ja puhaltimen jalkeen laitettiin &anenvaimennus seka
poistoputkea 2 m. Kaytanndssa imuteho ei kuitenkaan ollut riittdva. Ensin tutkittiin puhaltimen
tehon riittavyytta ja pydrimisnopeuksien sdatadmisen mahdollisuutta, lopulta huomattiin, etté
puhaltimessa olisi resursseja suurempaakin kapasiteettiin ja pydrimisnopeus on optimaalinen.
Virtausnopeutta mitattiin seka ennen suodatinta etta sen jalkeen ja imupdydan paalla.
Mittauksissa huomattiin putkiston olevan halkaisijaltaan liian pieni ja kaikki putket vaihdettiin
halkaisijaltaan 300 mm. Samalla tehtiin putkisto, joka kiertaa puhaltimelta takaisin sisatilaan,
jotta saadaan talvella [Ammin ilma puhallettua takaisin sisélle. Putkistoon tehtiin s&&tdpelti, jolla

voidaan valita, meneekd ilma suoraan ulos vai kiertadkd se takaisin sisélle (kuva 9).

Kuva 9. Imupuhaltimen eristetty putkisto ja saatopelti.
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9 Ulosvetolaitteen suunnittelu

9.1 Lihtokohdat

Lahtékohtana suunnittelulle oli laite, jolla voidaan irrottaa ja asentaa vaippaholkkeja seka
laakereita levitystelaan. Vetolaiteen tulisi olla yhden miehen siirrettéavissé hallissa ja sen pitaisi
soveltua kaikenkokoisten telojen purkuun (kuva 10).

Kuva 10. Ulosvetolaitteen prototyyppi 1.

Ulosvetolaitteessa vedon pitda olla yhtenéinen ja useita metreja pitk&, joten suunnittelu
aloitettiin erilaisista vinsseista. Sahkovinssi olisi ollut helppo toteuttaa, mutta ongelmiksi
muodostuivat sijoitus ja kiinnitys, seka vaijereiden epatasainen veto. Tama johtaisi holkin
kaantymiseen ja jumittumiseen matkalla. Vaippaholkkia pitda vetaa tasaisesti, jotta laakeri
liukuu akselilla. Sahkovinssi hylattiin ja suunnittelua jatkettiin miettimalla kulmavaihdetta, joka

ratkaisisi nAméa ongelmat.

Vedon valittamiseksi vaihteelta vetopantaan puntaroitiin lenkkiketjua, rullaketjua seka vaijeria eli
teraskoytta. Vaijerin kelautuminen vinssin tavoin rullalle olisi ollut muuten hyva ja turvallinen
vaihtoehto, mutta vetoetaisyytta haluttiin saada muutettua nopeasti. Kaytettdessa vaijeria olisi
pitanyt kelata rumpua ulospain moottorilla ja se olisi ollut hidasta. Rummun

vapauttamismekanismin rakentelukin tuntui kaytén kannalta hankalalta sekd monimutkaiselta.
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Vaijerin huonoja puolia ovat my6s sen kulumisesta johtuvat sdikeiden nousut pintaan ja siita
aiheutuvat pistohaavat. Ketjuilla ei tallaista ilmiéta ole ja sdadon voi tehda nopeasti nostamalla
ketjun ylos pyoraltaan kasin ja vetamalla oikeaan mittaan. Toteutus rullaketjulla olisi ollut
helpointa, koska siihen on helposti saatavilla erikokoisia ketjupy6rid standardimitoituksilla.
Rullaketjun varastointi vaunuun tuottaisi kuitenkin ongelmia, koska se pitéisi laskostaa tai
muuten rullaketju kasautuu yhteen kohtaan ja vie paljon tilaa. N&in ollen paadyttiin
lenkkiketjuun.

9.2 Tehontarpeen madarittely

Tarvittava voiman tarve saatiin laskettua mittaamalla Finbow Oy:lla kaytossé olevan
hydraulissylinterin maksimipaine kayton aikana. Hydraulissylinteriin asennettiin painemittari ja
jota seurattiin eri tydvaiheiden aikana. Saatdkannattimien kohdalla huomattiin suurin tehon tarve
niiden ollessa jumittuneina akselille. Naissa mittailuissa korkeimmaksi paineeksi saatiin 120 bar.
Kaytdssa olevan sylinterin mannéan halkaisija on

60 mm, josta saadaan laskettua tarvittava voima (kaava 1).

F
p:E (1)

Josta saadaan:

Jossa d on ménnéan halkaisija ja o paine.

F =33920 N

Tulos pyoristettiin 35 kN, jotta saataisiin pieni varmuuskerroin laskelmiin. Paivittédisessa
kaytéssa tehontarve on paljon pienempi, mutta suunnittelussa varauduttiin mahdollisiin
jumittuneisiin laakereihin ja sdatékannattimiin, joissa tehon tarve on suurempi. Laitteen tulisi
kestaé ja suoriutua kovastakin rasituksesta, jotta siitd olisi oikeasti hyotya tyontehokkuuden

parantamisessa.
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9.3 Voimanlihteiden vertailua

Tarvittavan voimanlahteeksi harkittiin hydraulista vaantémoottoria. Mahdollisia kokoonpanoja
pohdittiin paikallisten yritysten edustajien tapaamisissa. Eri yrityksissa tutustuttiin myoés
mahdollisiin vaihtoehtoihin. Hydrauliikalla toteutettuna ei voiman tuotto eika hallittavuus ollut
ongelma, mutta laitteiston kokonaispaino olisi tullut liian suureksi sek& kokonaisuuden
kustannukset olisivat kohonneet liikaa. Hydraulinen vaantdmoottori olisi tarvinnut erillisen
koneikon tuottamaan tarvittavan paineen moottorille. Sen liséksi tarvitaan erillinen 6ljysailié
seka tarvittavat suodattimet. Koneikosta ja liittimista aiheutuvien monimutkaisuuksien vuoksi

hydrauliikka hylattiin liian kalliina vaihtoehtona.

Toisena voiman lahteena pohdittiin sdhkémoottoria. Tutustuttiin eri valmistajiin ja heidan
tarjoamiin kokonaisratkaisuihin huolellisesti. Vaihtoehtona sdhkémoottori syrjaytti hydraulisen
vaantdmoottorin melko nopeasti, kustannuksia ja laitteen lopullista kokonaispainoakin
silmallapitden. Sahkémoottoreita on tarjolla erilaisiin tarpeisiin runsaasti ja niihin saa helposti
erilaisia vaihteita seké taajuusmuuttajia halutun voiman ja nopeuden saavuttamiseksi.
Haittapuolena sahkadisella toteutuksella olisi sahkojohto, joka kulkisi lattialla ja haittaisi

ulosvetolaitteiston siirtelya ja voisi nain olla jopa turvallisuusriski.

Hydrauliikan mahdolliset ymparistdhaitat, kuten jateéljy seka vuodot, jaivat sdéhkémoottorilla
kokonaan pois. Nykyiset moottorit ovat miltei huoltovapaita ja sdastavat siten lopullisia
huoltokustannuksia. Kummankin voimanléhteen perusteellisen arvioinnin jalkeen suunnittelua

jatkettiin siltéa pohjalta, ettéd voiman lahteena toimisi sahkdmoottori.

9.4 Moottori ja vaihde

Kun voiman tuotossa paadyttiin séhkémoottoriin, niin suunnittelua jatkettiin etsiméalla vaihteisto,
joka kestaa tarvittavat voimat ja mitoittamalla lenkkiketju seka vetovalineet niin, etté ne kestavat
yli 35 kN voiman. Lenkkiketjuun ei ollut saatavilla kovin helposti ketjupyoria ja toimittajia
I6ydettiin vain yksi. Ketjupydran halkaisijalla olisi saanut helposti muutettua valitys suhdetta,

mutta ketjupyoran halkaisija maaraytyi valmistajan mallin mukaan.

Koska ketjupyoérissa ei ollut valinnanvaraa, jouduttiin suunnittelemaan kaikki muut komponentit
niin, ettd ratkaisut soveltuvat nimenomaan néille ketjupydérille. Ketjupydran jakohalkaisija vaikutti
vaihteiston valityksiin, sek& vaihteistoon etta akseleihin kohdistuvaan vaantdmomenttiin ja

voiman tarpeeseen.
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Moottoreita seka vaihteita etsittiin eri valmistajilta ja arvioitiin niiden yhteensopivuuksia.
Ulosvetolaitteen vetonopeuden tuli olla riittdvan alhainen, jotta kayttajalla olisi aikaa reagoida
ulosvetotapahtuman aikana erilaisiin tilanteisiin. Suunnittelun ja kokeilujen perusteella
osoittautui, ettd keskiméaaraiseksi vetonopeudeksi olisi saatava 10-15 m/min.

Ratkaisu vaikutti vaihteen valityssuhteen nousemiseen 1/35 — 1/60. Kartiokulmavaihde oli tdhan
tarkoitukseen sopivin, koska normaaleissa kulmavaihteissa ei néin suurilla valityksilla saatu

riittivaa tehonkestoa.

Lopulta tarjouksien perusteella paadyttiin 7,5 kw sahkémoottoriin ja siihen sopivaan
kaksiportaiseen kartiokulmavaihteeseen, jonka valityssuhde on 1/50. Moottori ja vaihde ovat
kiinni toisissaan pulttilitoksella ja ne muodostavat yhtenaisen paketin. Moottorin kierroksia
saatelemaan valittiin raskaaseen kayttdon soveltuva taajuusmuuttaja. Taajuusmuuttajalla
séadetddn moottorin syodtttaajuutta ja -jannitettéd. Nain voidaan moottorin pydrimisnopeus ja

sen tuottama vaantdmomentti ohjata halutuiksi.

Ketjupyoran vetohalkaisija on 138 mm ja moottorin kierrokset ovat 1490 rpm. Naista saadaan

laskettua vetonopeudeksi 17=12,9 m/min (kaava 2).

V=7Tw
w = 21N,
N =1N,

Nopeuden, kulmanopeuden ja vélityssuhteen kaavoista johtamalla saadaan
v =T12min,, ©)

Jossa r on ketjupyoran jakohalkaisijan sade, i on vaihteen valityssuhde ja ., on

moottorin kierrosnopeus.

Taajuusmuuttaja sdataa pyorimisnopeutta portaattomasti, joten lopullinen vetonopeus on

saadeltavissa valilla 0,3- 25m/min tydskentelyn aikanakin.
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9.5 Laitteen rungon valmistaminen

Moottorin ja vaihteistopaketin hahmotuttua nykyiseen konseptiinsa, suunniteltiin laitteen runkoa.
Ulosvedinta tulisi pystya siirtelemaan hallissa kevyesti, joten rungon tulisi olla kevyt ja tukeva
seka varustettu kaantyvilla pyorilla. Runkomateriaaliksi harkittiin teréksistéa nelidprofiilia sen
keveyden ja muokattavuuden vuoksi. Profiilista hitsattaisiin vaunun kehikko ja siihen liitettaisiin

moottoripeti ja muut osat seké varustettaisiin vaunu asianmukaisilla pyorill&.

Vaihteisto ja moottori painavat eniten ja ketjut seka taajuusmuuttaja lisdavat kokonaispainoa,
joten rungon olisi kestettava noin 500 kg:n kuorma. Profiilin hintoja seka hitsaukseen kuluvaa
tydaikaa laskiessa todettiin vaunun rungon tulevan edullisemmaksi, mikali se tilattaisiin

valmiina.

Valmis runko paatettiin tilata Hexaplanilta ja pohjaksi valittiin eurolavavaunu 1200x800x659
mm, jonka kantavuus on 800 kg. Vaunussa on jo valmiina pyorat, joten siihen pitaisi tehda vain
runko moottorille ja vaihteelle sekd kaukalo ketjulle. Moottorin ja vaihteen runko tehtiin 20 mm:n
teraslevysta (lite 2) seka nelidprofiilista (kuva 11). Moottorivaihteistopaketti kiinnitettiin

apurunkoon 4x12 mm pulttiliitoksella.

Kuva 11. Moottorin kiinnitysta varten tehty apurunko.
Taustalla ndkyy vaunun perusrunko ilman pyoria.

Purettavan telan ja ulosvetimen vetokorkeuden tulisi olla samalla tasolla turvallisuuden ja
laitteiden toimivuuden kannalta. Telojen suuren kokoeron vuoksi tdma ei aina olisi mahdollista,
joten pohdimme telapukkien korkeuden sdatta. Se voitaisiin toteuttaa helposti sisékkaisilla

putkijaloilla, joissa lukitussokan paikkaa vaihtamalla voitaisiin telan korkeutta nostaa tai laskea.
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Keskusteluissa tuli esille se, ettad pukien saataminen unohtuu usein ennen kuin tela niille
lasketaan ja aloitetaan tydt. Telan korkeudensaato kesken tydvaiheen olisi ongelmallista ja
hankalaa. Ongelmaan haettiin ratkaisua ulosvetimen vetokorkeuden saadolla.

Laitteeseen kohdistuu suuria voimia, joten erillisten ohjausketjupytrien kayttd hyléttiin niiden

kestavyyden vuoksi. Vaihtoehdoksi jai koko moottorivaihteistopaketin korkeuden séataminen.

Saato tapahtuu samalla periaatteella kuin pukeissakin eli sijoitetaan kaksi sisékkaista
neliéprofiilia pystyyn (kuva 11), jolloin ne liukuvat toistensa sisalla. Saatéon suunniteltiin
kayttavaksi paineilmasylintereita tai sahkoisia lineaarimoottoreita. Saatamisen ollessa kuitenkin
harvinaista paatettiin toteuttaa ensimmainen prototyyppi siten, ettd moottoria nostettaisiin

manuaalisesti haluttuun korkeuteen ja lukittaisiin paikoilleen.

Korkeuden sééato toteutettiin asentamalla 60x60 nelidprofiilin sisé&n 50x50 profiilit. S&ato
tapahtuu nostamalla nosturilla vaihteistopakettia ylos ja lukitus tapahtuu profiilien 1&api menevalla
sokkatapilla. Reiat on tehty 50 mm:n jaolle ja sdatdja on 3 kappaletta (liite 3). Telan keskitt
voivat siis olla maasta mitattuna 900 mm -1050 mm:n korkeudella. Talla tavoin valtyttiin

paineilman liittamiseltd seka sahkoistyksesta tulisi huomattavasti yksinkertaisempi.

Runkoon tehtiin moottorin alla olevalle hyllylle paikka taajuusmuuttajalle ja se suojattiin 1 mm:n
vahvuisella teraspellilla, jotta ulkopuoliset iskut eivat vahingoittaisi herkkia séahkolaitteita.
Taajuusmuuttaja asennettiin kiskoille niin, etté sen voi tarvittaessa vetaa ulos, kun pitaa paasta
kasiksi kayttopaneeliin (kuva 12). Ohjainpaneeli ja séhkokeskus kiinnitettiin taajuusmuuttajan

ylapuolelle moottorin viereen.

Kuva 12. Taajuusmuuttaja kiskoilla
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9.6 Akseli ja laakerointi

Kun tiedetddn maksimivoima ja ketjupyéran jakohalkaisija saadaan laskettua akseliin

kohdistuva vaédntomomentti M, (kaava 3).

M, =Fr 3)

17

jossa F on voima ja r on ketjupyéran jakohalkaisijan sade.

M, = 2415 Nmm

Ulosvetolaitteessa voima valittyy kahden ketjupydran kautta vaihteen molemmin puolin, joten

vaannénmomentti jaetaan puoliksi ja saadaan tulokseksi M,, = 1,2 kN

Akseliin kohdistuu pelkkaa vaantda, joten vaantomomentti M, jaetaan puoliksi vakio-osaan

(M) ja tykyttdvaan osaan (M,g).

Vaantomomenttien laskemisen jalkeen voidaan Soderbergin lausekkeella (kaava 4) ratkaista

akselin minimihalkaisija.

d = ij““ (B 4 g, o) @

M. on vaantdbmomentin vakio-osa

M,; on vaantdmomentin amplitudi,

n on varmuusluku (n=1,5)

R, on akselin myo6toraja (aine: teras S355 .= 355 Mpa),
Ky, on lovenvaikutusluku vaanndlle (Kz, = 2.3)

gy ON taivutusvaihtolujuus (Smithin piirros Koneenosien suunnittelu, osa 1 s.

155, kuva 1c)

minimihalkaisija d on 47,46 mm.
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Ketjupyoran valmistaja ilmoitti akselin maksimikooksi 50 mm ja vaihteiston pystyi tilaamaan

samalla akselikoolla, joten akselin halkaisijaksi valittin 50 mm (liite 4).

Voima valitetdan vaihteelta akselille seka akselilta ketjupyéralle kiilalla. Kiila valittin 50 mm
akselille standardin SFS 2636 mukaan 14x9 mm. Kiilan pituudet laskettiin akselin-, ketjupydrén-

seka kiilanpintapaineen mukaan (kaavat 5,6,7).

Lahtotiedot:
akselin halkaisija d =50 mm
kiilan vaatima ura akselissa t;=5,5mm

killan vaatima ura navassa  t;=3,8 mm

kiilan korkeus h=9mm

kiilan leveys b=14mm

navan pintapaine P,,= 90 N/mm?* (napa harmaavalurautaa)
akselin pintapaine Po= 150 N/mm* (akseli terds S355)

kuormituksen varmuusluku 1 =0.6 (yksisuuntainen kuormitus, kovia iskuja)

Psarr = Joﬂ,.-’a 'n

Kiilan minimimitta navan leikkautumisen suhteen

Mm=§ﬂn-f-tg-(d+tﬂ (5)

josta saadaan:

I = Z2Mpn
psall ta-(d+ts)
I = 108,7mm

Kiilan minimimitta akselin leikkautumisen suhteen
1
Muazgpa'l'tl'(d_tlj (6)

josta saadaan:

I = ZMyq
Psarl -ty -(d—ty )

I = 54,48mm
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Kiilan minimimitta kiilanleikkautumisen suhteen
1
Muk=1'-él-5-d @)
josta saadaan pinta-alan kaava (4 = [ - &} lisaamalla:
1
My =t-b-l---d

josta saadaan:

I _ My

Tsgllbrd

jossa
RE
TS‘&II = {],58 ' ?

jossa N = varmuusluku 1,5
I = 38,8mm

Vaihteen kohdalla kiilan pituus on mitoitettu valmistajan toimesta niin, etta se kestad enemman
kuin vaihteiston ilmoitetun maksimi vaantomomentin. Sen sijaan ketjupyodran kohdalla
rajoittavaksi tekijaksi osoittautui ketjupyoran leveys. Ketjupydran materiaali on

harmaavalurautaa, jonka murtolujuus seka leikkautumiskestavyys eivét ole teréksen luokkaa.

Laskuista ndhdaan, etté ketjupyoran navan kohdalla kiilan pituudeksi saatu 108,7 mm on suurin
ja on ndin ollen maaraavassa asemassa. Ketjupyodran halkaisija kiilauran kohdalla on vain 50
mm (liite 5), joten minimi pituus ei tulisi tayttym&an kahdellakaan kiilalla. Seuraava kiilakoko
16x10 mm antaisi kiilan minimi pituudeksi 95,17 mm, joka kahdella kiilalla tayttyisi. Kiilan kokoa

ei kuitenkaan haluttu kasvattaa, koska se olisi heikentanyt akselia liikaa.

Teréksesta koneistetun ketjupydrén valmistaminen olisi ollut erittédin hankalaa ja kallista, joten
paadyttiin kokeilemaa konseptia néilla ketjupyorilla. Ketjupydriin tehtaisiin kumpaankin kahdelle
kiilalle urat, jotta paastaisiin leikkausvoimassa lahemmaksi vaadittuja voimia. Ketjupyorien

rikkoutumisen estamiseksi suunniteltiin murtopistetta, joka rikkoutuisi ennen ketjupyoria.
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Akselin halkaisija maaraytyi vaantomomentin mukaan, mutta pituus maaraytyy vetoleveyden
sanelemana. Telan suurin halkaisija on 450 mm, ja kun siihen lisatdan vetopannan tarvitsema
leveys, saadaan ketjujen vetoleveydeksi 550 mm. Vaihteiston ollessa 180 mm levea ja
vetovoiman nainkin suuri, tapahtuisi akseleiden vaantyminen vaistamattd. Taéman vuoksi
suunniteltiin tukilaakerit akselin pa&han. Laakerien kiinnitysta varten pultattiin kummallekin
puolelle 20 mm paksu teraslevy (liitteet 6 ja 7), johon on koneistettu reika laakerille (kuva 13
s.26).

Tukilaakereiden ollessa lahella vetopistetta niihin kohdistuu miltei kaikki vetovoima ja nain ollen
vaihteiston laakerit paasevat helpommalla. Tukilaakeriin kohdistuu vain sateiskuormaa

vaihteiston laakeroinnin ottaessa vastaa mahdolliset aksiaaliskuormat. Laakereita on kaksi joten

maksimivoima voidaan puolittaa kaava 8.

P=F/2 (8)

P = 17,5kN

Laakerin dynaamisen kantavuusluvun ja dynaamisen ekvivalenttikuormituksen suhde lasketaan
kaavan 9 avulla. Pydrimisnopeutena kaytettiin keskimé&araista pyorimisnopeutta, joka saatiin
jakamalla moottorin kierrokset vaihteen valityssuhteella ja nimelliskestoian oletusarvo otettiin
taulukosta 5.2-1 (Airila M & al., 2003 s.451)

1000000 [c\F
- oo
60-n  \P

Josta saadaan:

c ( 60-nL )1;1:
P \1000000

Jossa:
keskimaarainen pyorimisnopeus M =29 rpm
nimelliskestoién oletusarvo L =5000

Kuulalaakerille maaratty eksponentti P =3
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Jolloin saadaan:

c
— =2,186
j:]

Josta saadaan:

C=P-206

Jolloin dynaamiseksi kantavuusluvuksi tulee:

C = 36,05 kN

Laakerille 6210 suurin sallittu dynaaminen kantavuusluku saa olla 37,1 kN, joten se tayttaa
vaatimukset dynaamiselta kantavuudelta. Laakeriksi valittiin SKF:n laakerikirjasta (2005, s. 338)
50mm akselille sopiva urakuulalaakeri 6210-2Z, jossa on molemminpuoliset tiivistimet. Laakerin
kiinnitys toteutettiin liimalla ja varmistus akselilta Seger-renkaalla ja tukilevyyn tehtiin
lukitusprikalle kierre levyn sivupintaan laakerireién viereen(kuva 13). Prikka varmistaa sen etta
laakeri ei lahde luistamaan ulospain ja akselilla oleva lukitus ehkéisee sisaanpain liikkumisen.

Kuva 13. Laakerin kiinnitys poskilevyyn ja
lukitusprikan paikka
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9.7 Sihkojarjestelma

Sahkdojarjestelma pyrittiin pitdmaan mahdollisimman yksinkertaisena. Paéosin séahkdisté vastasi
Telatek Nokia oy:n séahkoteknikko. Suunnittelussa otettiin huomioon selked ja yksinkertainen

kayttd seka turvallisuus.

Taajuusmuuttajalla sdadetdan moottorin syéttétaajuutta ja -jannitetta ja silla tavalla voidaan
hallita pydrimisnopeutta. Kayttdpaneelina toimii sahkodkotelo, jonka etuseinaan asennettiin
eteen- ja taakse- seka start-kytkimet. Liséksi koteloon asennettiin paavirtakatkaisija, hataseis-
painike ja potentiometri, jolla sdadetaan pyodrimisnopeutta. Kotelon sisaan rakennettiin

séhkonsyoton jako, seka tarvittavat releet ja sulakkeet (kuvat 14 ja 15).

Kuva 14. Moottorinrele ja Kuva 15. Sulakkeiden paikat ja
litokset. litokset.

Taajuusmuuttajassa on portaattomasti sdadettava ylikuormituksen raja, joka sammuttaa
moottorin ja liséksi laite varustettiin hatakatkaisijalla. Ylikuormitusraja saadettiin alemmaksi kuin
vetosilmukoiden murtotappien leikkausvoima, nain taajuusmuuttaja katkaisee virran

sahkomoottorilta ennen kuin mikdan mekaaninen osa rikkoutuu.

10 Ulosvetolankien kehittiminen vaippaholkkien irrotukseen

Vaippaholkkien ulosvetoon kehiteltiin ulosvetolédnget. Suunnittelun lIahtokohtana oli niiden
paivittainen kasiteltavyys, joten paino pyrittiin minimoimaan. Teras valittiin kuitenkin

valmistusmateriaaliksi kestavyyden ja hinnan vuoksi.

Suurimmaksi haasteeksi muodostui useiden telakokojen tuoma ongelma. Telojen suuren
halkaisijavaihtelun vuoksi lankié pitéisi olla useita kokoja. Aluksi pohdittiin kuinka yhdet langet
saataisiin joustamaan useaan kokoon. Yhtena mahdollisuutena harkittiin kolmeosaisia lankia,
joissa halkaisijaa muutettaisiin kehéalle laitettavilla lisépaloilla ja kiristysmuttereilla. Tama

ratkaisu osoittautui kuitenkin hankalaksi kayttaa ja vaikeaksi myos valmistaa.
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Suunnittelussa keskityttiin pohtimaan muutamien lankien valmistusta, joihin voisi laittaa
adapteripalikoita muuttamaan halkaisijaa haluttuun kokoon. Telat jaettiin viiteen kokoluokkaan

(liite 8) ja paatettiin valmistaa kahdet langet kokoluokasta 420 mm (liite 9) ja 290 mm (liite 10).

Langet valmistettiin terdksesta ja niihin tehtiin késittelya ja painoa silmalla pitden kevennykset
(kuva 15). Langet varustettiin saranalla alapaasta helpottamaan paikalleen asennusta ja

ylapéahan tehtiin kiristysmutteri, jolla langet saadaan kiristym&an vaippaholkin ymparille.

Erikokoisten telojen ongelma ratkaistiin tekemalla vanerista adapterirenkaita naiden kahden
erikokoisen langen sisdaan (kuva 16). Niin vanerit kuin terasosat paallystettiin niista kohdista,
jotka tulevat vaippaholkkia vasten kuumaa kestavalla 4 mm paksuisella neopreemikumilla, jotta
tyovélineet eivat kolhisi arkaa telan ulkopintaa. Lisaksi kumi parantaa pitavyytta sileélla pinnalla.
Kumiksi valittiin kangasvahvisteinen neopreeni, koska se kestaéa hetkellisesti jopa 140 °C
lampda mika on 50—70 °c enemman kuin tavallinen solukumi, silla joitakin holkkeja joudutaan

lammittamaan kytkimen kohdalta irrotusvaiheessa.

Kuva 16. Vetolanget.
Kuvassa nakyvat kevennykset sivuilla ja vaneriadapteri asetettuna lankien sisaan.

Voima valitetdan vaihteelta lankiin kahdella lenkkiketjulla. Ketjuihin on valmistajan puolesta
kiinnitetty koukut, jotka on laskettu kestdmaan ketjujen maksimikuormat, joten niiden
murtolujuuksia ei laskettu erikseen. Vetolankiin suunniteltiin vetosilmukoihin murtotapit

saastamaan vaihdetta ja moottoria mahdolliselta ylikuormitukselta (liite 11).

Murtosokkia varten vetopantaan suunniteltiin ulokkeet ja teraksesta valmistettiin U-pala, joka
sopi ulokkeeseen. U-palaan ja ulokkeeseen porattiin reiat murtosokkia varten seké tehtiin
kierteet vetosilmukoita varten. Vetosilmukoihin voidaan helposti kiinnittda ketjuissa olevat
koukut. Vetosilmukat tilattiin M12 kierteilla ja kovuusluokkaa 8, jotka kestévéat 1600 kg suoraa

vetoa.
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Murtosokan materiaalina on terds S355, jonka leikkausjénnitys T on 220 N/mm? . Murtosokat
sijaitsevat vetolangen molemmin puolin ja normaalitapauksissa veto jakautuu tasaisesti
molemmille ketjuille, joten kokonaisvoima 35 kN jaetaan kahtia. Voiman ja materiaalin staattisen

leikkausjannityksen keston avulla voidaan laskea murtosokan halkaisija (kaava 10).
Q
T==
’ (10)
Liitos on kaksileikkeinen joten:

Q=

F
2

Naista saadaan:

F/2
L _F2
A
F
A=—
2T

Jossa F = 17,5kN ja T= 220Mpa (Outinen H, Salmi T & Vulli P, taulukko 1, s162)

A =39,7727 mm?*

Td®
A=
4
d =7,116mm

Laskennallisesti halkaisijaltaan 7 mm teras sokkien pitaisi olla tdahan kayttéon optimaaliset.
Mikali tappien kesto on oleellisesti muun kapasiteetin alapuolella, vaihdetaan tapit
kestdvampaan materiaaliin. Murtosokkien katkeaminen voi aiheuttaa ketjujen sinkoutumisen
sivulle vedon yhtéakkia lauetessa. Tatéa on pyritty estdmé&an vetolenkin ja langen valille laitetulla

6 mm teraskdydella.
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11 Tyoohjeiden laatiminen

Finbow Oy maairitteli telojen purkamisen tydvaiheet ja ohjeisti eri tydvaiheiden paakohtia.
Varsinaiset tydohjeet piti mukauttaa Telatek Nokia Oy:n ty6tiloihin ja tydmenetelmiin.
Ohjeistukseen keréattiin padkohdat Finbow Oy:n ohjeista. Ensimmaisten telojen saavuttua
huoltoon eri tydvaiheita tarkkailtiin ja tyontekijoiden mielipiteita kirjattiin ylos. Tydvaiheissa
panostettiin turvallisuuteen ja jouhevaan lapimenoon. Yhdessa layoutsuunnittelun kanssa
hiottiin tydohjeet (liite 12) niin, etta jokainen pystyy suorittamaan eri tydvaiheet oikein ja

turvallisesti.

12 Pohdinta

Tamaén tyon tarkoituksena oli suunnitella Telatek Nokia Oy:lle huoltoon tulevien levitystelojen
kunnostukseen ja purkamiseen liittyvat tyovalineet ja tybohjeet. Suunnittelussa paneuduttiin

erityisesti uudentyyppisen ulosvetolaitteen kehittelyyn ja rakentamiseen.

Ulosvetolaitteen valmistuksessa térmaéttiin muutamaan kohtaan, jossa sovitettiin jo valmiiksi
hyllysta 16ytyneitd osia uusien tilaamisen sijasta. Naita olivat esim. sédhkdkotelo ja

ohjainpainikkeet seka ketju kaukalo. N&ain pystyttiin toteuttamaan suunnittelua konkreettisilla
osilla ja saastettiin samalla aikaa ja kuluja. Uusien ja tilattavien osien kohdalla suunnitelmien

olisi pitanyt olla valmiita ennen osien tilausta, jotta valtyttaisiin vaaranlaisien osien tilaamiselta.

Ensimmaisissa koneen kokeiluissa saatiin erittéin positiivisia tuloksia, mutta kun konetta
koeponnistettiin todella suurilla voimilla, huomattiin eras iso vika, mika ei ollut tullut
suunnittelussa esille. Levitystela on kaareva ja telan ollessa pukeilla ovat telan paadyt vinossa
niin etta ylapuoli on kallellaan telan keskelle pain. Tama aiheuttaa sen, etta suurilla voimilla

koneen vastinlevy pyrkii mukailemaan telan paatya ja koneen takapéaa pyrkii nousemaan ylos.

Nain tukipisteiden irtoaminen maasta mahdollistaa koneen kallistumisen ja jopa kaatumisen.
Taman pystyy valttdmaan saatamalla vetokorkeus oikeaksi eli véahan telan keskitta alemmaksi,
mutta kaytannossa uskoimme sen jaavan tekematta ja vaaratilanne voisi syntya. Tata
estadaksemme koneen vastinlevyyn pultattiin kiinni levitystelan sdatépukista peraisin oleva
pallopintainen vastinlevy, joka elaytyy telan paan vinouteen ja veto saadaan tapahtumaan aina

suorassa.

Toinen epéakohta, mink& huomasimme vasta koneen ollessa todellisessa kaytdssa, liittyy
tiukkaan jumittuneen laakerin tai sdatékannattimen ulosvetotilanteeseen. Talldin

taajuusmuuttajan ylikuormitus suoja laukeaa estden mekaanisen rikkoutumisen. Tassa
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tilanteessa vetovoima on jo erittain suuri ja ketjut ovat todella kirealla ja vetomatkaa voi olla
useita metreja. Taajuusmuuttajan katkaistua moottorista virran ei kartiovaihteen valitys riita
kumoamaan ketjuihin jaaneita vetovoimia, vaan moottori lahtee pydrimaéan vaaraan suuntaan ja

ketjut 10ystyvat &kisti. Tamén seurauksena ketjut saattavat sinkoutua sivuille.

Ulosvetolaitteesta tehtiin toinenkin prototyyppi, jossa timéa ongelma ratkaistiin asentamalla
laitteeseen jarruilla varustettu séhkdmoottori. Moottori on muuten alkuperéisté vastaava, mutta
varustettu jousikuormitteisella jarrulla, joka menee péaéalle aina, kun virta katkeaa. Prototyyppi

ykkéseenkin tilattiin samanlainen moottori hyvien kayttokokemuksien vuoksi.

Prototyyppi kakkoseen tehtiin viela turvallisuutta ja kayttomukavuutta edesauttavia muutoksia.
Laiteen saatimet asennettiin irrotettavaan kayttdpaneeliin, jolloin konetta voidaan ohjata kauko-
ohjauksella. Painimet sijoiteltiin muoviseen kevyeen kayttopaneeliin, josta tieto kulkee
keskukselle kierrekaapelilla. Osat [6ytyivat standardiosina nostovélineité valmistavalta

yritykselta.

Lopputytssa oli monta osa-aluetta, joita nidottiin yhteen, seké sovitettiin kahden eri yrityksen
toimintatapoja ja tarpeita yhdeksi kokonaisuudeksi. Eniten aikaa kului ulosvetolaitteen
suunnitteluun ja sen valmistamiseen. Laitteen kokonaisuus muokkautui kokeilujen ja yhteisten
keskustelujen pohjalta loppumetreille asti. Tama tekikin tydsta erittdin mielenkiintoisen ja opetti

monia uusia asioita koneensuunnittelusta ja piirustusten tekemisesta.

Aikaisemmin, kun olen joutunut piirustuksia kasittelemé&én, olen ollut valmistamassa jotain yhta
osaa isompaan kokonaisuuteen ja minun on taytynyt vain osata lukea kuvia. Kokonaisuuden

suunnittelu seka kuvien tekeminen toivat mukanaan uusia haasteita.
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Liite 1.

Kokoonpanohallin layout.
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Liite 2.

Piirustus numero 1001.
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Liite 3.

Piirustus numero 1014.
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Liite 4.

Piirustus numero 1006.
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Liite 5.

Piirustus numero 1013.
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Liite 6.

Piirustus numero 1002.



39 (45)

Liite 7.

Piirustus numero 1003.



Liite 8.
Telojen koot ja karkea jaottelu.

Vaipan ulkohalk. Vaneri adapteri

180 30mm
190
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langet

(mahd. ei tule Telatekille)

1 langet

260 30mm

2 langet

318 42mm

3 langet

380 (70mm lisa palikalla)
410 40mm

4 langet
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Liite 9.

Piirustus numero 1007.
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Liite 10.

Piirustus numero 1008.
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Liite 11.

Piirustus numero 1009.
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Liite 12.
Levitystelan purkutytohje

e Telan vastaanotto

o

Avaa tarkastuskortti ja nimea se telanumerolle.

0 Kirjaa perustiedot, saapumispéivamaarg, varustelu, kuljetuslaatikon
mitat, seka purkuhavainnot.

0 Valokuvaa tela, kannakkeet ja varustelu (kuvaa niin, etta telan numero
nakyy).

0 Ota tarpeeksi valokuvia, jotta telen rakenne ja kunto on jalkeenpéin

todennettavissa ja vastaavuus verrattavissa huollon jélkeen.

e Telan paamittojen mittaaminen

o Kirjaa telan padmitat, kannakointivéli sek& paénviennin ja kayttopyoran
sijainti sekd konekilven ja kannakoinnin tiedot ennen purkua.

o0 Tarkista holkkien pinnan kunto ja merkkaa huolellisesti joko tussilla tai
teippaamalla.

o0 Aloita purku joko hoitopaasta (HP) tai kayttopaasta (KP).

e Apukannakkeen irrotus telasta, tarkastus ja puhdistus
e Saatokannakkeen irrotus telasta (HP)

e Kytkimien irrotus (esim. mattopuukolla)

o Selvitd kytkimen malli ennen irrotusta (onko kytkin finbow-mallia vai
jokin muu).
= Finbow- teloissa on vaippa holkkien vélissd kumikytkin, jonka
voi leikata poikki ennen vaippaholkin irti vetoa.
= Kilpailijan malleissa on tappikytkin, joka irtoaa, kun vaippa
vedet&én ulos.
o Poista kytkinté pitelevat lukitusmutterit vaipalta (tarvittaessa kéyta
l&mp06a)

e Paatyholkkien ja paanvientipyoran irrotus akselilta
o lrrota akseliholkin lukitusmutterit.
e Holkkien poisveto akselilta
o Kiinnit4 ulosvetolanget laakerin kohdalle ja kirista huolellisesti

paikalleen.
o Veda holkit yksi kerrallaan akselilta.
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Kytkinpuolikkaiden irrotus

o Poista kytkinpuolikkaat rekkaria ja aluspalaa kayttéen tarvittaessa
kuumenna holkin ulkopintaa (isommat kytkimet kiinnitetty sikaflexillg).

Laakerin ja akseliholkin irrotus vaippaholkilta

o Poista lukitus Segerit (vaippaholkilta ja akseliholkilta).
o Paina prassissa akseliholkki ja laakeri irti.

Kokoonpanojen purku, osien puhdistus ja tarkastus sekd numerointi
Poista isommat rasvat ratilla ja pese osat koneessa.
Kuivaa osat pesunjélkeen.

@)
O
o Lado vaippaholkit lavalle ja numeroi huolellisesti.
o Hio akseliholkeista mahdolliset ruosteet ja naarmut.
Kannakkeiden pesu ja testaus

o Pese kannakkeet ja hio mahdolliset ruosteet.
o Koekasaa ja testaa (HP pitad pyorid kokonaisen kierroksen).

Akselin tarkastus ja puhdistus
o Hio ruosteet ja mahdolliset naarmut pois.
o Poista silikoni ja muut jadmaét.
o Muista suojarasva ja muovitus.
Merkkaukset ja hylattyjen osien erottaminen kayttokelpoisista osista.
o Hylatyt osat kerataan erilliselle lavalle poistoa varten.

Raportointi havainnoista ja poikkeamista

o Merkitse havainnot tarkastuskorttiin.



