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Opinnaytetyon aiheena oli mielenkiintoinen ja haastava muutostyon toteutusajatel-
ma, jonka pohjalta toivottavasti tullaan suunnittelemaan paperikoneen uudelleenrul-
lauskoneen aukirullauksen hydrauliikkakonekayton korvaamiinen invertterikaytoill,
kiinnirullauksen tasavirtakayttjen uudistaminen ABB:n DCS tasavirtaohjauksella.
Tyon kantavana ajatus oli, etté saataisiin uudelleenrullauskoneen (URK) toiminta-
varmuus korkeammalle tasolle ja nain saavutettaisiin merkittavia saastoja, koska
korjaustunnit voitaisiin kohdentaa muualle tuotannossa. Nain ollen voitaisiin vahais-
ta kunnossapitomiehitysta kohdistaa muihin kunnossapidollisiin téihin. Luonnollises-
ti tyon ja mahdollisen tehtdvan korjauksen ohjenuorana on, etta kaytettaisiin mah-
dollisimman paljon jo olemassa olevia koneiden osia, jolloin varastossa ei tarvittaisi
uusia nimikkeita eika lisaa hyllytilaa tarvittaisi.
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The subject of the thesis was to survey the maintenance needs of the rewinder of the
paper machine. The goal is to improve the usability and reliability of the rewinder by
modernizing the hydraulic drives with frequency converters and by replacing the old
DC drives of the close winding with modern ones.

The modernization should be carried out by using existing parts in order to meet the
economical needs. As a result of this thesis the usability of the rewinder is lifted to
another level and maintenance will be easier.
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1 ALKUSANAT

Aluksi on ihan pakko todeta, etten aikonut ketdan erikseen mainita koko tydssa ni-

melt4d. Onneksi asiasta ei lyoty vetoa.

Eli asiat tarkeysjarjestykseen ja tarkeimmaét asiat ensiksi:

Kiitan Levidkangas Paavoa koulussa ja koulun ulkopuolella saadusta tuesta ja tieta-

myksest4, jota ilman olisi moni asia jadnyt selvittamatta ja melkoisen pimentoon.

Haluan osoittaa kiitokset myds ljaksen Jarmolle erittéin ystavéllisesta ja rauhallisesta
asenteesta allekirjoittanutta kohtaan seka suunnaton kiitos asiantuntevasta, rehellises-

t4 ja luotettavasta toiminnasta lauantaisin.

Pulkkinen Petteri. L&hes viimeisend, mutta ei vahaisimpéna. Kiitos ihan kaikesta. Ei

enad maitoisia sdhkopostiviesteja yon pikku tunneilla.

Aivan erityinen kiitos kotivéelle, joiden hermoja, younia ja yleista mielenrauhaa Kii-
vas ja pikainen opiskelu on haitannut. Tasta ei voi pyrkia kuin rauhalliseen vanhuu-
teen kanssanne. Kiitos Teille kuluneista viimeisista viikoista, jolloin olen paatoimi-

sesti hairinnyt elaméanne.



2 JOHDANTO

Tyon kultaisena lankana toimii ajatus paperikone 1:n uudelleenrullauskoneen, URK,
kayttdjen modernisoinnista, hydrauliikan poistosta kaytosta ja toimivan runkoraken-
teen elinkaaren jatkamisesta. Liséksi mielenkiintoa asian tutkimiseen lisési mahdolli-
suus kayttaa jo olemassa olevien laitteiden osia ja ndin ollen vahent&4 varastoitavien

nimikkeiden méaaraa tehtaan keskusvarastolla.

Kuultuani jo tydsuhteeni aikana kokeneemmilta URK:n ajohenkiléilta /1/, etta toi-
mivassa laitteessa on ollut melko lailla ongelmia aukirullauksen kanssa, tulin tarttu-
neeksi tdhan ajatukseen. Ajatusta siivitti viela Kuumic-ohjauslaitteiston olemassa olo
ja se, ettei kyseiselle laitteistolle ole olemassa korvaavaa tuotetta. Tuossa kohdassa

mennaan niin sanotusti veitsi kurkulla.

Nyt tietysti saatetaan kuitenkin ihmetell& ajatusta vanhan tuotantolaitteen kunnosta-
misesta. Mutta oikeasti; kyseessa on tehtaan eniten tuotantoa ajava URK. Mielestani
hyvia syitd korjaukseen ovat ainakin pieni koko, helppo kaytettavyys (varauksin) ja
yksinkertainen tekniikka, mistd johtuen sopivan kokoisien rullien ollessa kyseessé
voidaan uudelleenrullauskoneella ajaa melko runsaastikin rullia tuotantoon vuoron

aikana. Edellyttéen, ettd ajoon sopivia aihioita olisi vélivarastossa.

Kuitenkin, kun pidetd&dn mielessa laitteen sijoituspaikka hankalassa, melko ahtaassa
paikassa, huomataan, ettei laitteella ole mitddn jarked ajaa jatkuvasti isoja rullia.
Isoiksi rulliksi laskisin joko halkaisijaltaan yli 1200 millimetria tai leveydeltédan yli
1500 millimetrid olevat rullat. Isommallakin leveydella (maksimi noin 1800 milli-
metri& l&piajolla ja noin 2000 millimetrid leikkauksella) voidaan rullia ajaa, mutta
asian mielekkyydesta voidaan olla montaa mieltd. Kokeneen ajomiehen sanoja laina-
takseni: ”Tama laite on paremmin tarkoitettu metri kertaa metri rullille rakenteensa
takia.” /2/

Perustelisin dskeisen vaitteeni hankalalla sijoituksella rullan alas laskun seka k&anto-
kiekon vaikeahkolla toiminnalla. Kyll& isompia voidaan ajaa, mutta oikeasti sen

huomaa, ettei laitetta ja sijoitusta ole ajateltu isoja rullia silmalla pitéen. Isojen rulli-



en kaantdminen on liian hankalaa kankeasti toimivalla kasikayttoisella kaantopoydél-
14, jolloin varsinkin ison rullan poisto k&&antopoydalta on todella hankalaa ja raskasta.
Kelkan, jonka varassa rulla pitéisi olla poistettavissa, toiminta on hyvinkin kankeaa.
Lieneekd syyna johteiden kuluneisuus, likaisuus tai liian iso taakka, en ota kantaa.

Tyontdminen on isoilla rullilla joka tapauksessa raskasta.

NyKkyisin, kun vield uusi rullien késittelytietojarjestelmé aiheuttaa ongelmia samaan
ongelmien soppaan omalaatuisten kayttéongelmien kanssa, niin onhan siiné tuotan-

nolla ja kunnossapidolla haasteita.



3 LAHTOKOHTA

Jostain syystd pitkdn aikaa liitosten teon yhteydessa on tullut siirtymé&a, valilla
enemman, valilla vahemman. Osa siirtymista on taatusti ollut jo siind hylkayksen ra-
jamailla , mutta ei se siitd muutu. Ongelma vain on ja pysyy. llmeisesti siirtyman

synnyll& on jotain tekemista kireyden heitolla.

Uudelleenrullauskoneellahan olisi tarkoitus tehdd sekundasta priimaa. Edelliselld
tarkoitetaan sitd, etta leikkurilla hylétyt rullat, joissa on yleensa paperikoneella syn-
tynyt viiru - reikd, tuodaan uudelleen rullaukseen uudelleenrullauskoneelle
(URK:lle). Uudelleenrullauskoneen hoitaja tarkistaa leikkurin poytakirjasta mahdol-

liset korjaukseen kelpaavat yksil6t, jotka hédn noutaa tyopisteeseen.

Uudelleenrullauskoneella rullasta poistetaan mahdolliset virheet, joko leikkaamalla
ja lapiajamalla tai vain lapiajamalla, jolloin rullan leveys pysyy entisellaan, mutta
virhe poistataan kasin lusaamalla riittdva metrimaara paperia oikeasta kohdasta vir-

heen poistamiseksi. Tuotannon asettamissa toleransseissa pysyen.

Juuri tuon ongelmakohdan poistamisesta aiheutuu tuo jaljempéna esiintyva tapahtu-
ma, joka aiheuttaa rullan leikkausprofiiliin siirtymaa muutamasta millimetrista noin
kymmeneen millimetriin jokaisessa liitoksessa. Tuon siirtymisongelman vuoksi seu-
raavanlaisia huomioita ja parannusehdotuksia on tehty URK:n toiminnan tehostami-

seksi ja toimintavarmuuden sek& tuotannon laadun parantamiseksi.



3.1 Aukirullaus

Aukirullauksen kayttdina toimivat hydrauliikkamoottorit, joilla pyoritetddn paanvien-
tivaiheessa aluksi 10yséé. Ajon aikana samaisilla hydrauliikkamoottoreilla hoidetaan

jarrutusta, jolla taasen saavutetaan haluttu ajokireys.

Kuva 1 - Ohessa aukirullausmoottorin ja —kelkan kuva.

Rullan hylsysta tapahtuvaa jarrutusta hoitavat jo mainitut kaksi hydraulista mootto-
ria, joiden keskindinenkin jarrutusvoima tulisi olla tasapainossa, jottei aukirullaus
aiheuttaisi hairiétilannetta. Viime kesanakin oli tilanne, jossa toisen puolen jarrutus-
toiminto ei ollut lainkaan “hengessd” mukana. Hydrauliikkaventtiili ja magneetti-
venttili olivat kuolleentuneet. Jarrutusta hoiti vain toinen puoli. Kyseinen tilanne joh-
taa aukirullauksessa tilanteeseen, jossa hydrauliikan kuormituksen vaaristymén

vuoksi automatiikka kytkeytyy seis -moodille ja ajaa URK :n alas.

Jarrutus- / kireys-moodia hoitaa jossain hydrauliikkakoneikon syovereissa propo-
venttiili, joka ilmeisesti saa ohjauksensa Kuumic-ohjausjarjestelman kautta aukirul-

lauksen antureiden avustuksella.
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Hydrauliikan epétasapainon, laitteen véljyyden tai kayttajan virheellisten toimien ai-

heuttamat siirtymaét liitoksissa melkein pilaavat tuotannon. Siirtym&é ilmenee myos

nopeuden muutoskohdissa, joten kéayttajavirheet lienevét pois suljettuja.

Kuva 2 - Kuumic-laitteisto

3.1.1 Hydrauliikkakoneikko

Vickers - hydrauliikkakoneikko nayttada parhaat paivét elaneeltd. Venttiileiden paik-
koja on todennékoisesti muutettu tai niitd on poistettu kaytosta. Hydrauliikkakoneik-
ko on varmasti ihan toimiva laite, mutta uudelleenrullauskoneen hydrauliikkalaitteis-
toon on jouduttu ajan saatossa tekeméaén muutoksia ja korjauksia monen eri valmista-

jan tuotteilla.

Kuva 3 - Poimintoja hydrauliikkakoneikosta
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3.1.2 Aukirullausmoottorit

Aukirullausmoottorit ovat Rexroth-merkkisid. Nahdakseni suurin ongelma aukirulla-
uksen tasapainoon saattamisessa on saatdmisen ongelmallisuus. S&&t66n vaikuttaa
monta toisistaan riippumatonta tekijaa, jotka kaikki kuitenkin vaikuttavat lopputulok-
seen, kuten esimerkiksi hydrauliikkakoneikon ja aukirullausmoottoreiden ohivirtauk-
set, aukirullauspukkien linjaukset toisiinsa nahden sekd muu fyysinen kunto. Lis&ksi
epéilen myods mahdollisten epépuhtauksien vaikuttavan laitteiston toimintaan mah-

dollisesta suodatuksesta huolimatta. Viittaan tuolla véitokselld entiseen Kajaanin

pakkaamoon, jossa oli suodatuksen kanssa ongelmia.

Kuva 4 - Ohessa kuvia aukirullausmoottorista

Kuva 5 - Hydrauliikan ohjauskortteja
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3.2 Kiinnirullaus

Kiinnirullaustelojen pyoritysta hoidetaan nykyisin kahdella 33 kW tasavirtamootto-
rilla, joiden sahkokaytot ovat 60 - 70 — luvun analogiatekniikkaa ja néin ollen aikan-
sa elanyttd. Tasavirtaohjausyksikké on toteutettu muutamalla erilliselld piirilevylla.
Joitain piirilevyja lojuu kaapissa, mutta laitteiston toiminnan turvaamiseksi ei ole
olemassa minkaanlaista oikeata varaosa paikkaa. Kaapissa olevista laitteiston piirus-
tuksista I0ysin vuosiluvut 1970 ja 1971, jotka hyvinkin kertovat, mink& aikakauden

laitteistosta on kyse.

Molemmilla teloilla on omat pydritysmoottorit. Telojen pyorityksid ei ole mekaani-
sesti yhdistetty toisiinsa. Oletettavasti sen vuoksi, ettd saadaan molemmille teloille
eri kireysmomentit, jolloin kiinnirullattavan rullan Kkireys pysyy kunnossa, kun mo-

lempien telojen nopeuksia voidaan saataa hieman toisistaan poikkeavaksi.

Kuva 6 - Kiinnirullaustelasto, kaytét ja jarrut
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4 MUUT MUUTOKSET

4.1 Johteet

Kaipaisivat jonkinlaisia kunnostustoimenpiteitd, koska todennakoisesti ovat jadneet
vahemmalle huomiolle muun korjauksen ja kunnossapidon ohessa.

4.1.1 Painotelan johteet

Itse painotela on vield aivan varmasti toimiva laite, kunhan vain laakerit ja muut pie-
net osat tarkistettaisiin ja tarvittaessa vaihdettaisiin. Mité tulee painotelan johteisiin
ja niiden kiinnittymiseen raamin kiskoon, olisi mielesténi valykset syyté tarkistaa,

nayttaisivat olevan runsaasti kuluneet.

Néilla toimilla saataisiin laitteiston toimintavarmuutta ja luotettavuutta lisattya huo-
mattavasti. Saattaisi jopa isohalkaisijaisten rullien huojunta ja keinunta loppua kiin-
nirullauksessa. Kaikkein tdrkeimpané etuna olisivat tietysti lisddntyneet kayttovuodet

ja vahentyneet hairiot tuotannossa.

Kuva 7 - Painotelan johteet ja kiinnitykset
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4.1.2 Rullausakselin johteet

Rullausakselin johteet on kiinnitetty samaan kiskoon, kuin painotelan johteet. My6s
rullausakselin johteet kannattaisi kunnostaa samalla kuin painotelan johteet, jotta
saavutettaisiin paras mahdollinen hyoty suoritetuista uusinnoista. Epailisin selvitta-

van vain pienilld koneistustoimenpiteilld, joilla johde saataisiin taas tiukkaan sovi-

tukseen johdinkiskoon.

Kuva 8 - Rullausakselin johteet.



15

4.2 Painotelan ja rullausakselin johteiden kisko

Kisko on kiinnitetty pulteilla raamiin tai runkoon, joten sen kunnostaminen tai vaihto
olisi todella helppoa.

Kiskojen ja johteiden valiset toleranssit olisi erittdin helppoa tarkistaa ja tarvittaessa
jompikumpi vaihtaa tai vain toisesta koneistaa pois, jotta haluttu tiukkuus saavutet-

taisiin.

Kuva 9 - Painotelan ja rullausakselin johde
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4.3 Reunanauhatorvien kiinnitykset

Reunanauhatorvien kiinnitysten kiristysruuveihin olisi enk& syyta ajatella jonkinlais-
ta parannusta. NyKkyisellddn Kiristyssysteemid on melko vaikeahkoa tai hankalaa
kayttdd, koska Kkiristimena on vain pieni pyorétangon patkd, joka on saranoitu tapilla
ruuviin. Ehka jo kiristysruuvin kannan kokoa tai rakennetta muuttamalla saataisiin

pieni mutta riittdva parannus aikaiseksi.

Kuva 10 - Reunanauhatorvien kiinnitys
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4.4 Leikkausterat

Leikkausterien kiinnitys on aivan toimiva ja riittdvan tukeva nykyisellaan, jolloin
toimivat pukit ja kiinnitykset voisi antaa olla juuri néain. Korkeintaan paineilmaliitti-
mien toiminta tulisi tarkistaa. Ainakin aiemmin paineilmaputkessa on ollut runsaasti
rikkindisia pikaliittimid, joiden vuoksi terien sijoittaminen on ollut vélilla haasteellis-

fa.

Kuva 12 — Reunanauhaleikkaus

Kuvan 12 oikeassa reunassa nakyvéa palkki tunnistaa paperiradan kireyden ja siirtda
ko. tiedon Kuumicille.
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4.5 Kiinnirullaus

Kiinnirullaustelojen asennustavasta, laheisyydestd, johtuen isohalkaisijaiset rullat
huojuvat ajon aikana melko inhottavan nakdisesti. Vaikuttaisi akkiseltdan, etté silloin

aikojen alussa, kun kyseinen laite on suunniteltu ja rakennettu, ei varmasti ollut aja-

tuksissa ajaa noin isolla halkaisijalla olevia rullia.

Kuva 13 - Kiinnirullautelojen kantavuuspisteen muutos vs. halkaisija

4.5.1 Kiinnirullaustelojen laakerit

Kyseiseen projektiin pitéisi sisallyttdd myos kiinnirullaustelaston laakereiden ja tii-
visteiden tarkistaminen ja tarvittaessa vaihtaminen. Kannattaisi myos ehké tarkistaa
telojen linjaus toisiinsa nahden. Nailla toimenpiteill& varmistettaisiin tuotannon héi-

riéton jatkuminen.

Kuva 14 - Kiinnirullaustelat ja laakeripukki lahemmin
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4.5.2 Kiinnirullauksen jarrulaitteisto

Todennékoisesti toinen toimisylinteri on taas jumissa, koska se nayttéé olevan keran-
nyt sylinterin varren tayteen karstaa.

Luonnollisesti, jos remontti tehtéisiin, jaisi Kiinnirullauksen jarrulaitteisto pois kay-

tosta. Taas olisi joitain huonosti hallittavia huoltokohteita vahemman.

Kuva 15 - Kiinnirullauksen jarrulaitteistoa
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5 KAYTTOJEN VAIHTAMINEN

Kéyttojen vaihtaminen olisi todennédkoisesti haastava, mutta aarimmaisen mielen-
kiintoinen projekti, joka toteutuessaan parantaisi URK 1:n toimivuutta, sdatdmista ja
ajamista todella paljon, vaheksymatta mitenkaan sadstyvaa rahaa ja kunnossapidon

aikaa seké unohtamatta lisadntyvaa tyoturvallisuutta.

5.1 Kiinnirullaustelasto

Nykyisten kolmen siivouskomeron kokoisen ohjauskaapin tilalle voitaisiin seindéan
pultata taajuusmuuttajien vaatimat sirot ja pienet kiinnityskiskot ja johdot voitaisiin

asentaa vanhojen johtojen tilalle.

Kuva 16 - Vanhat kaytot

Kuva 17 - Uudenlaiset kaytot
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Laitteiston johdotus-, taajuusmuuttajan asennus- ja kayttdonottotoissa voitaisiin kayt-
taa firman omia ammattitaitoisia sahkémiehia tyossa. Heilta I0ytyisi riittdvat resurssit
homman toteuttamiseksi. Varsinkin jos tyotd voisi tehdd “tdyte”-hommana ajan

kanssa muiden kunnossapitotdiden ohessa.

Tietysti olisi mahdollista tehd& osa muutostydsta kesan aikaan ja ndin saada miele-
kasta tekemistad kyvykkaille ja halukkaille kesatyontekijéille. Kannattaisi huomioida

tamakin asia.

Melkein vastaavan kokoisella laitteella, URK 41:11& kiinnirullaushihnoilla on kaksi
100 kW moottoria. Olettaisin selvittdvan pienemmilla moottoreilla URK 1:11&, koska
yht& isoja rullia ja yhtd nopeasti ei voida ajaa rakenteellisten erojen vuoksi. Oletuk-
sena sopiva kokoluokka saattaisi pyorid jossain 30 - 80 kW huitteilla. Mitoitusvai-
heessa joku paremmin asiaan perehtynyt maarittelee momenttitarpeet ja myos nain

ollen tarvittavat moottoritehot.

Sahkomoottorit wat IEC-uikaisujen IEC 72-DIN 42673 ja IEC 346 mukaisia.

@ Bmu Rakenne on B3. Kotelointivokaltaan IPS5S olevana mootton voidaan asentaa markiin
0 Fristyeluok =155°; niaat- = = Bz virla ; "

958.00{ 938.00
1420.00{1390.00
1630.00]1590.00
1850.00{1799.00
2160.00{2098.00
2920.00/2850.00
3180.00{3100.00
4890.0014800.00

3-vaihemoottorit 1500 r/imin eli 4-napaiset,

SM 22 22 40 48 180 279 279 110 121 | 182

SM 30° 30 54 55 200 318 305 110 133 | 245
SM 37 37 66 60 225 356 286 140 149 | 258
SM 45 45 79 60 225 356 286 140 149 | 280
SM 55 55 100 65 250 406 349 140 168 | 388
SM 75 75 136 75 280 457 368 140 190 | 510
SM 90 90 158 75 280 457 419 140 190 | 606
SM 110° 110 192 75 280 457 419 140 190 | 665

(e (TG T T S|

J-vaihemoottorit 3000 rimin eli 2-napaset,
tunnus kW InA D H A B E C moottorin mittatiedot mm:na

SM22 N 22 40 48 180 279 241 110 121 | 1656 [ 2 [1020.00) 998.00
SM30N' 30 653 55 200 318 305 110 133 | 218 1520.00]1490.00
SM37N 37 64 55 200 318 305 110 133 | 230 1690.00] 1640.00
SM45N' 45 78 55 226 356 311 110 149 | 280 2030.001970.00
SMS5N' 65 97 60 250 406 349 140 168 | 365 2230.0012160.00
SM7S5N' 75 130 65 280 457 368 140 190 | 495 2980.002910.00

SMOON 90 154 65 280 457 419 140 190 | 565 [ 2 |3080.00]2998.00
paino | pakk | < pakk| > pakk

kalkpl| kpl £lkpl]l  €lkpl
=
H i

Kuva 18 - 3-vaihemoottoreiden teknisia tietoja /3/

(el [T (ST ST | ]
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Moottorit eivét tarvitsisi oikeastaan yhtdan lisaa tilaa muutenkin ahtaasta tydymparis-
tostd, koska vanhan kiinnirullauksen jarrulaitteisto jaisi pois kdytosta ja néin ollen
lisadntynyt lattiatila jdisi moottoreiden ja ehka tarvittavan vaihteiston tilalle kayttéon.
Poistuvat ja&hdytysilmakanavat tuovat lisatilaa ja avaruuden tunnetta tyGymparis-

toon.

Tarvittavat taajuusmuuttajat olisi hyva sijoittaa vanhojen kéyttdjen paikalle, vanho-
jen kaappien tilalle tai vanhoihin kaappeihin, niin haluttaessa. Ik&va kylla hinta poli-
tilkasta en voi sanoa mitadn, koska hinta itselle ja yhtiélle ovat aivan varmasti ihan
eri planeetalta. Oletettavasti yhtio kayttdisi ABB:n valmisteita, kuten joka paikassa
muuallakin, joiden hinnoista en péaase selvyyteen mitenk&an. Tamén kokoluokan taa-
juusmuuttajien hinnat ovat kuitenkin niin pienid, ettei se ole mitenk&&n méaraava te-

kija tamanlaisessa projektissa.

A1000 sarjan taajuusmuuttajat erittain vaativiin teollisuuskayttoihin.
Kotelointiluokka IP20 ( 30, 37, 45 ja 55 kW mallit IP00 ). Syottojannite 380 - 480 V +-10 %.

max kW virta A mitat mm painonakk < pakk| 2 pakk
tunnus raskas/kevyt raskas/kevyt lev. kor. syv. |ka/kpl| kpl €/kpl| €/kpl
TM22A3 22/30 45/58 254 465 258 [ 230 | 2 |2170,00/2150.00
TM30A3 30/37 60/72 279 515 258 [ 27.0 | 2 |2480,00/2460.00
TM37TA3 37/45 75/88 329 630 258 [ 39.0 | 2 |2960,00/2940.00
TM45A3 45/55 91/103 329 630 258 (39.0] 2 |3110,00/3090.00
TM55A3 55175 112/139 329 730 283 | 450 | 2 |3660,00/3640,00

Kuva 19 - Ohessa typistetty lainaus taajuusmuuttajista /3/

5.2 Aukirullaus

Aukirullauksen kelkoista hydrauliikka harpékkeet poistamalla saisi vanhoja lapivien-
teja hyddynnetyksi sahkokayttdjen vaatimien johdotusten kulkureitteind. Alakerrassa
selvittéisiin pienelld kaapelihyllylla, jolla aukirullauksen muutoksen vaatimat johdo-

tukset saataisiin hoidetuksi.

Ikava kyll& aivan tarkkoja tai varmoja tietoja tarvittavista moottoreiden ja taajuus-
muuttajien kokoluokista en voi antaa, koska en niitd osaa laskea. Jonkinlaista osviit-

taa voidaan hakea / lainata URK 41:std /4/. Asian tiimoilta kaytiin keskusteluja eréan
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Rauman yksikon edustajan kanssa /5/, mutta kohteliaasti edelleen kieltdydyn kunni-
asta laskukaavojen esittdmiseen. Jos korjaustoimenpiteitd aloitetaan, laitteiston toi-
mittajalla on varmasti omanlaisensa laskenta ohjelma riittavien ja tarpeeksi tarkkojen
tehojen laskemiseksi. Hanelta /5/ tosin voisin tahén lainata erdsta ideaa painon las-
kemisen avuksi aukirullauspukkien moottoreita valittaessa. Valittaisiin alumiinirun-
koiset moottorit, jolloin taas saataisiin pukkeja kuluttavaa véantéa pienennetyksi,

koska painoa olisi vahemman.

URK 41:ss& on molemmilla puolilla 50 kW:n moottori hoitamassa alun aukirullausta

ja ajon jarrutusta /4/.

Jalleen koko- ja nopeusrajoitteiden vuoksi olettaisin, ettei ihan yhtd isoja moottoreita
tarvita, jolloin ne olisi helpompia sijoittaa aukirullauspukkiin. Kylman viileasti vei-
katen koko luokka olisi enka 25 — 50 kW.

Ajatuksena olisi ehdottaa kahtakin erilaista sijoitusvaihtoehtoa:

Olettaisin joko kierrosten tai “momentin” rajoittavan tatd vaihtoehtoa, mutta mieles-
tani tama olisi ehk& paras vaihtoehto. Tassa ensimmaisessa vaihtoehdossa moottori
sijoitettaisiin suoraan nykyisten hydrauliikkalaitteiden sijoille. Rakenne pysyisi lahes
entisenlaisena, todennédkdisesti painopiste siirtyisi vain l&hemmaksi pukkia, jolloin
vaantava tai kuluttava kuormitus sivusiirtoon sivusiirron aikana vahenisi. Taas saa-
taisiin erés korjauksen kohde pienemmalle remontin tarpeelle. Tallakin hetkelld /6/
hoitopuolen aukirullauspukin siirtomoottorin kulmavaihteesta on 6ljyt lattialla. Tor-
rottavat letkut ja putket seka paineistettu Oljy poistuisivat, jolloin taas ympariston
siisteystaso parantuisi. TyOtapaturma-asiat ovat nykyaan erittdin tarkeitd ja ne on

otettava huomioon kaikessa suunnittelussa.

Hinnasto /3/, josta tietoa olen projektiin hakenut, kertoo ,ettd tarpeen vaatiessa on
olemassa sahkdmoottoreita laippakiinnityksellda aina 95 kW:n asti. Eli oletettavasti
tarpeeksi tehokkaita moottoreita suoraan pukkiin asennettavaksi olisi saatavilla.
Varmasti jostain muualta voisi saada eri hintaan olevia moottoreita, mutta esimerkik-
si ndma kelpaavat. Jalleen on todettava, ettd tehtaan hinta on aivan varmasti eri, kuin

maallikon hankintahinta.
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Sahkomoottorit B5-laipalla ovat IEC-julkaisujen IEC 72-DIN 42673 ja
IEC 34-6 mukaisia. Kotelointiluokaltaan IP55 olevana moottori voidaan asentaa mérkiin
tiloihin. Eristysluokka F=155°C. Lyhenteet: kW = teho, In A= nimellisvirta amppeereina.
Laippamoottorin varustettuna tassuilla hinta on 15% lisaa tdmaén sivun hintoihin, sen tun-

Dus on BS sijaan B3S.

3-vaihemoottorit B5-laipalla 1500 r/min eli 4-napaiset.

moottorin mittatiedot mm:na | paino | pakk | < pakk| = pakk
tunnus kW InA D H @ L E \Lgkpl kpl | €lkpl] €ikpl
SM 22B5’ 22 40 48 180 300 740 110 | 182 | 5 [1090.00]1070.00
SM 30B5’ 30 54 55 200 350 770 110 | 245 | 5 [1598.00{1570.00
SM 37BS’ 37 66 60 225 400 820 140 | 258 | 5 [1870.00{1820.00
SM 45B5’ 45 79 60 225 400 845 140 | 290 | 5 |2095.00]|2040.00
SM 55B5’ 55 100 65 250 500 910 140 | 388 | 5 [2440.00{2380.00
SM 75B5’ 75 136 75 280 500 985 140 | 510 | 5 [3340.00{3270.00
SM 90B5' 90 158 75 280 500 1035140 | 606 | 5 |3630.00)3550.00
SM 110BS' 110 192 75 280 500 1035140 [ 665 | 5 [5380.00]5280.00
3-vaihemoottorit B5-laipalla 3000 r/min eli 2-napaiset.
moottorin mittatiedot mm:na | paino | pakk | < pakk| > pakk
tunnus kW InA D H ©@ L E |kalkpl kpl| €Jkpl| <£Vkpl
SM 22NBS’ 22 40 48 180 300 740 110 165 | 5 [1160.00]1140,00
SM 30NBS' 30 53 55 200 350 770 110 218 | 5 [1698.00]1670,00
SM 37NBS' 37 64 55 200 350 770 110 ] 230 | 5 [1920.00{1870.00
SM 45NBS' 45 78 55 225 400 820 110 | 280 | 5 |2330.00J2270.00
SM 55NBS' 55 97 60 250 500 910 140 | 365 | 5 [2540.00{2480.00
SM 75NBS' 75 130 65 280 500 985 140 | 495 | 5 |3410.00)3330.00
SM 90NBS' 90 154 65 280 500 1035140 | 565 | 5 [3500.003420.00
Laippataulukko Taulukossa on esitetty laipan reikien ristimitta eri standardilaipoille.
runkokoko = laipan reikien ristimitat mm akselin Huom.
moottorin mitta H BS B14A B14B @ mm D B14A = B14C2
63 115 75 100 11 B14B =B14C1
71 130 85 115 14
80 165 100 130 19
90 165 115 130 24
100 215 130 165 28
112 215 130 165 28
132 265 165 - 38
160 300 - - 42
180 300 - - 48
200 350 - - 55
225 400 - - 55 /60
250 500 - - 60 /65
280 500 - - 65/75

Tilatessasi laippamoottorin lisda tassumoottorin tunnuksen peraan tarvitsemasi laipan
tyypin. Esim. jos tarvitset 1,5 kW 1000 r/min laippamoottorin, jonka laipanreikien ristimit-
ta on 215 mm, saat sen tilaustunnuksella SM 1,5 H B5 ( hintaan 217x1,15=249,55 )

Kuva 20 - Lainaukset laipallisten moottoreiden tiedoista /3/

Toisena vaihtoehtona voisi yrittéa sijoittaa moottori jotenkin aukirullauspukin pééalle

ja siirtad siitd voimahihnan kanssa rullausakseliin (kuten URK 41:ssa). Mielesténi

tdma ei ole kovin hyva vaihtoehto, koska moottori periaatteessa olisi sijoitettava tuu-

letin puoli kohti rullaa ja ndin aiheutettaisiin tyon vaikeutumista kayttajalle ahtauden

muodossa.

Liséksi tulisi ottaa huomioon mahdolliset ongelmat ilmavirtausten muodossa. Ehké&

tulisi myds miettid muutostyon maaréa verrattuna suoraan sopimiseen laipan kanssa.
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Padlle asentamisessa olisi taatusti enemman muutostyotd, kuin asentamalla sovitus-
laipalla tai koneistetulla kappaleella suoraan vanhoihin paikkoihin. Liséksi pukkien
siirto- / ajokahvat sijaitsevat jo pukin paalla. Sopivuus on varmistettava, jos moottori
olisi pukin paalla. Pukkien ja rullauskarojen ajaminen tulisi ainakin kayttajan kannal-
ta huomattavasti vaikeammaksi. Kaiken muun ohessa mielestani on otettava huomi-
oon mahdolliset vaarakohdat, jotka hihnak&ytto toisi tullessaan, kaikesta suojaukses-
ta huolimatta. Ty6turvallisuuteenhan tulee kiinnittdd enenemdssd méaarin huomiota

koko ajan.

Mikéli moottori sijoitettaisiin “tuuletuspuoli” ulospéin, tulisi asennuksesta paitsi
koomisen nékdinen, myods painopistetta ulospéin siirtdva asennus, joka taas aiheuttai-

si ylimaaraisia rasituksia aukirullauspukkeihin painopisteen siirtymisena.
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5.3 Valvomoliittyma

Nykyisen laitteiston toiminnan kuvauksen voisivat tehdé laitetta kayttavat henkilot
yhdessa kunnossapitohenkil6ston kanssa. Tdman pohjalta osaston automaatioasentaja
/6/ tekisi operointisivut ja tarvittavat ohjelmat Honeywell - prosessin ohjausjarjes-

telmaan.

Sahkokayttojé ohjattaisiin néin etdnd kayttoliittymén kautta PC:Ita tai nopeuksia voi-
taisiin saatdd vanhasta potikasta. Internetistd 16ytyi erailta sivuilta pienelld avustuk-
sella /3/ edukkaita i/o -kortteja ratkaisun mahdolliseen muutokseen, jos niin halutaan

tai jos sellaisia tarvitaan.

Kireystiedolla ei ole kuin kaksi tietoa: PK1 ja PK3. Kayttoliittyméssa olisi vain va-
linta tdppi jompaakumpaa paperilaatua varten. Miksi tehdd uudesta ohjaussysteemis-
t4 tassa kohdassa vanhaa vaikeampaa kayttd4? Oletettavasti nykyiselld valintapyoral-
I& sdadetddn juuri jonkinlaista aukirullauksen propon rajoitustehoa tai toimintanope-
utta, jotta saavutetaan haluttu radan kireys. Tapin alle voisi ilmeisesti asettaa jonkin

peruskireystiedon, jota voisi halutessaan ’hienosédétida” johonkin suuntaan.

Liséksi reunanauha valintakin voitaisiin niin haluttaessa siirtdd pulpetista PC:lle sa-
malla periaatteella: pieni tdppi vain jommassakummassa valinnassa. Valvomossa ja
uudelleenrullauskoneen viereiseen seinddn hyvin nakyvaan paikkaan, esimerkiksi
sein&an, voisi lisatd merkkivalon ilmaisemaan valittua reunanauha valintaa, jolloin
ainakin pienennettéisiin vahingon mahdollisuutta. 100 prosenttisestihan sita ei voida
poistaa millaan. Toisaalta, miksi siirtdd reunanauhan valintaa kayttoliittymaan, koska
nykyiselldédn tehddan tietoinen valinta jompaankumpaan operaattorin toimesta,

merkkivaloa kannattaisi harkita kuitenkin joka tapauksessa.

Loppukaneettina kayttoliittyman muutokseen pieni ajatusleikki - kannattaako kaytto-
liittymda muuttaa ollenkaan ulkopulpetista pois, ellei ole aivan pakko? Tehdaan tar-
vittavat muutokset jo laitteiston rakenteita muutettaessa silla ajatuksella, ettei tarvit-
sisi muuttaa laisinkaan kyseista pulpettia URK:n vieressd. Ndin kdytettavyys pysyisi
nykyiselldén, vain muutaman napin kdéntadmisen vaativalla tasolla, jolloin kaytto py-

syisi nopeana ja yksinkertaisena. Tarvitaan vain pieni lisdys, pulpetin ulkopuolelle
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asennetaan reunanauhan suunnan merkkivalot. URK 3:lla on juuri suoritettu vastaa-
vanlainen uudistus, tarkoitan siis aukirullauskéyttdjen ja kayttoliittyman vaihtoa.
Siella kaytdssa oleva uusi kayttoliittyma on aivan perusteltu, koska laitteen vanha

kayttoliittyma oli tullut tiensa paahan.

5.4 Terien kaytot

Vanhat terdmoottorit ovat ainakin ihan toimivat laitteet ja ovathan jo valmiiksi sopi-
vat kiinnityskiskoihin. Olettaisin, ettei niille tarvitsisi vélttdmatta tehdd yhtdan mi-

tddn muuta, kuin ottaa uudelleen ajoon.

Nopeustieto tulee logiikalta tietona, johon lis4téan terien rataa nopeamman pyorimi-
sen edellyttaméat 5-10 prosenttia. Talla tiedolla ohjataan terien kayttojen taajuusmuut-
tajaa. Yhdelld taajuusmuuttajalla voidaan kayttdd kaikkia URK:n teramoottoreita.
Lapirullauksessa terdmoottorit otetaan kytkimestd, joka l16ytyy ohjauspulpetista, pois
kaytostad. Todennédkoisesti tdmankin toiminnon voisi siirtdé tapin taakse uuteen val-
vomoliittymaan. Toisaalta kayttoliittyma pysyisi selkedmpand, kun terd toiminnon
jattaisi pulpettiin. Teridhan kuitenkin siirretddn manuaalisesti Kiskoilla, joten ylos /

alas — toimintoakin hoidettaisiin edelleen manuaalisesti.

On todennakadista, ettd vanhat teramoottorit kévisivét ihan hyvin paristakin syysta:
Ensinndkin, moottorit sopivat jo olemassa oleviin kiskoihin.

Toiseksi: Terien syotto lienee, tarpeen vaatiessa, helppo uudistaa jo olemassa oleviin
johtoihin, tosin terien kdyton taajuusmuuttajan ohjausta pitéisi vain muuttaa.
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5.5 Lopputulos

Rohkenisin véittaa, ettd kayttdonottovaiheen jalkeen olisi kdytdssa taas toimiva lait-
teisto, jolla parjattéisiin tehtaalla monia vuosia (...vuosi kymmenia...?). Paranisi ker-

ralla URK:n ohjaus- ja kayttotapahtumat menneisyydesta nykyisyyteen.

Ohessa laskisin positiivisiin lopputuloksiin my6s saatdmisen ja kéytettavyyden help-
pouden, jolla on kuitenkin melkoinen vaikutus niin kaytt6- kuin huoltohenkilokun-

nan toimintaan.

Séhkokayttojen ohjauksen muuttaminen, huoltaminen ja yllapitdminen olisivat taa-
tusti huomattavasti helpompia, kuin niiden laitteiden, jotka juuri nyt ovat kaytossa.
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6 SAAVUTETTAVAT HYODYT — SAASTOT

Taloudellisesti merkittavin s&ésto tulisi todennakadisesti huoltotdiden vahentymisenad,

kunhan laitteisto vain saadaan ensin kéyttoon ja alkukankeudet siistittya pois.

Saavutettavia hyotyja olen jo hieman sivunnut. Tassé tutkielmateelmdssé on tuotu
joitain, hyviékin ja kannattavia, korjaus ja uusinta ehdotuksia julki, jotka tekeméll&
voitaisiin turvata edes kdyvien ja toimivien laitteiden toiminta. Tarpeen vaatiessa oli-

si vahaiset voimavarat kohdistettavissa akuutteihin huolto ja korjaustoimiin.

Oljyn poistaminen kaytoista vahentaisi myos tyopaikkatapaturmien mahdollisuutta,
koska tunnetustihan 6ljy on aika liukasta pinnoitetun lattian paalla, kuten jotkut hen-
Kilot ehkd jopa kokemuksestakin tietavat. Liséksi péastéisiin eroon mahdollisesta

paineistetun 6ljyn aiheuttamasta vaaratekijasté.

Tasavirtamoottoreiden jatkuvasta huoltotydsta paastaisiin myos eroon. Esimerkiksi

hiilien vaihdot.

Séaéastoiksi olisi huomioitava tasavirtamoottoreiden tarvitseman ja&hdytysilman tar-
peen loppuminen. Jonkinlainen puhallinmoottori jaisi pois kaytosta. Taas yksi huolto
kohde vahemman seka saastdva vaikutus sahkon kayttoon. Lisdksi puhalluskanavat

voisi purkaa pois. N&in saatavaa tilaa voisi hyddyntaa tuleviin projekteihin.

Saattaisi myos olla niin, ettei koko taajuusmuuttajakayttd systeemi maksaisi edes niin
paljoa, kuin uudet hydrauliikkamoottorit aukirullaukseen. SAP:n mukaan hinta liik-
kuisi noin 4000 /9/ euron paikkeilla kappale. Puhumattakaan toimitusajoista, jotka
ovat talla hetkell& jossain 4 — 6:n kuukauden /10/ paikkeilla. Moista aikaa tuskin
kannattaa URK:a seisottaa hydrauliikkamoottorin pettdessa. Tastd johtuen saattaisi
olla helpompaa ja nopeampaa saattaa URK uudelleen tuotantoon, jos kdytdssa olisi-

vat taajuusmuuttajat, eivatka nyt kéytdssa olevat hydrauliikkamoottorit.

Taajuusmuuttajanhan voi vaihtaa melkein kuka vain (alan ammattilainen), varastosta

tuoden ja vaihtaen. Parametrit voi kopioida vanhasta paneelista uuteen kayttéon. Ole-
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tuksena, ettd Rauman tehtaan keskusvarastolta 10ytynee melko laaja kirjo ABB:n taa-

juusmuuttajia valmiina.

Eduiksi tai séastoiksi kuuluisi laskea myds varastointitilan ja varastossa olevan tuo-

tenimike kohtaisen arvon vaheneminen.

7 YHTEENVETO

Tama oli kaiken kaikkiaan erittain haastava, mielenkiintoinen ja monipuolinen pro-
jekti, joka uhkasi l&hte& ronsyilemaan liikaa heti kattelyssa. Olettaisin tyosta kuiten-
kin olevan apua URK 1:n korjausta / uudistamista / kunnostamista tydlistalle sovitet-
taessa. Kuitenkin melkoisen pienilla kustannuksilla saavutettaisiin valtava hyoty tuo-
tannon turvaamisessa ja laitteiston kuntoa kohotettaessa kaytettavissa olevien resurs-
sien puitteissa.

Hyotyina olisi néhtavissé kayton luotettavuuden ja huollon helpottumisena. Lisaksi
URK 1:n kayt6t ja toimivuus saatettaisiin aivan uudelle tasolle, jolloin huolloissakin
voitaisiin hyddyntaa jo olemassa olevia komponentteja. My0ds sadtdmisen ja vianha-

ku helpottuisi oleellisesti.



31
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Lopuksi on ihan pakko, vaikkei ehké saisikaan, kehua ja kiittaa eréita henkiloita erit-
tain suuresta avusta. Kaiken lisdksi he auttoivat ihan vapaaehtoisesti, omien Kii-

reidensa (tyoperaisten) ohella.
Kiitos Elonen Ake — Valtavalla vaatimattomuudella ja ammattitaidolla varustettu
raudanluja ammattilainen. Liséksi hdnta on kiittdminen téstd aiheesta, jonka vuoksi

tatd teelmda on vaénnettyna tamankin verran.

Kiitos Rantasen Olaville kaikesta automaatiota koskevasta informaatiosta. Muuhun-

kin kuin tdhan teelmaan liittyen.

Kiitos Tuominen Henry ja Blomster Kimmo — Taajuusmuuttaja Hakkerit, joilta sain
tarvittavaa taustatietoa pienellakin kysymyksella valilla jopa liikaakin.

Kiitos Lehto Mika hydraulisista kommenteista ja informaatiosta.

Kiitos Siitosen Miikalle logiikka neuvoista.
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