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Mergim Syla

LASTUJEN POISTO

Tama opinnaytetyd sisaltdd muutaman tarkean kohdan, joihin pyritddn saamaan vastauksia ja
parannuksia. Tarkeimpana kohtana on lastujen poiston automatisointi, joka helpottaa
koneistajien tyontekoa ja s&astdd aikaa tyostokoneelta. Kyseinen tapahtuma onnistuu
kayttamalla alipainelaitteistoa, jolla imetdén lastut sorvaamo-osastolta. Lastut kuljetetaan
putkistoa pitkin kellariin murskausta ja briketdintia varten. Imun jalkeen alipainelaite puhaltaa
lamminta ilmaa. LAmminilma on toinen tarkea kohta, johon tyéssa otetaan kantaa.

Lammin ilma on otettava talteen ja saatava hyottykayttoon sorvaamoon, silla sitd hyodyttéden
saadaan lammityskulut pienennettya. Samalla toimitaan energiatehokkaasti (ekologisesti), mika
on yrityksen arvoista ehkapa tarkein. Kolmas téarkea kohta on laitteiston sijoitus eli layout.
Laitteisto pyritdan sijoittamaan niin, ettd koneet vievat mahdollisimman vahan tilaa ja kellaria
voitaisiin tulevaisuudessa kayttad hyddyksi muihin tarkoituksiin. Kellarin muita kayttdtarkoituksia
ovat esimerkiksi messinkilastujen sailytys. Tulevaisuuden laajennustarpeet on myos otettava
huomioon, silla alumiiniosasto liitetddn mydhemmin kyseiseen imulaitteistoon. Taéma tarkoittaa,
ettd koneiden on kyettava murskaamaan ja briketdimaan kaksi kertaa enemman, verrattuna
ensimmaiseen vaiheeseen. Ensimmaisessa vaiheessa on kytkettyna vain sorvaamo.

Enston Porvoon tehdas tuottaa 180 000 kg alumiinilastua vuodessa. Tavoitteena on
automatisoida lastujen poisto. Tyontekijdiden aikasaastd on tarkedssa osassa projektin
toteutuessa. Talla hetkella lastut keratddn ennalta maaréttyihin astioihin, jotka Kkuljetetaan
linkoon. Lingossa niista erotellaan leikkuudljy pois, jonka jalkeen ne vieddan konttiin. Kontit
toimitetaan kierratykseen. Tassa tapauksessa pyritdan poistamaan tyontekijaltd nama turhat
vaiheet”, jotta tuotanto olisi tehokkaampaa. Tulevaisuudessa briketdintilaite puristaa lastuihin
sitoutuneen leikkuunesteen pois. Puristuksen jéalkeen leikkuuneste menee suodatuksen kautta
uudestaan tyostbkoneiden kayttoon. Tama yksittainen linkoamisvaihe jaisi siis kokonaan pois.
Linkoamista ei tarvita erikseen silla leikkuunesteet puristuvat —automaattisesti
briketdintilaitteessa. Tulevaisuudessa kiintean kappaleen erottelulaitteisto erottelee ne Kkiinteat
kappaleet, jotka ovat lilan isoja murskaukseen. Briketeistd saa paremman myyntihinnan, miké&
on myods taloudellisesti kannattavampaa. Briketit johdetaan kellarista ulos suoraan kuorma-
auton vaihtolavoille.
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SWARF REMOVAL

This thesis includes some important points which are studied and tried to be improved. The
most important objective is the automation of swarf removal, which helps the work of
machinists. This is made possible by using a vacuum suction machine. By sucking swarf from
the turning machine department and moving them through a pipeline to the cellar, where the
crushing and briquetting machines are waiting for further operations. After the suction the
vacuuming machine also produces hot air, which is another important point to be considered.
Hot air should be restored and lead back for utilization in the turning machine department. By
taking the hot air in use, the costs of heating the turning machine department will be reduced
and the operations will be energy efficient, which is one of the main company policies. The third
important point which is considered is the machines' placement or layout. The machines are
intended to be located so that they will be taking up space as little as possible, also providing
the opportunity for cellar to be used for other purposes, such as restoring brass swarf, later on.
So the future extensions have to be considered as well because the aluminum department will
also be attached to the same vacuuming machine. This means that the machines will have to
be able to work twice the amount compared with the first stage that includes only the turning
machine department. Future extensions will be done, after the functionality of vacuuming
suction machine is verified.

Ensto's Porvoo factory produces 180 000 kg aluminum swarf in a year. The goal is to automate
the swarf removal and save employees time. At the moment swarf is collected on a
predetermined bin which is moved to a centrifuge. In the centrifuge, swarf is separated from
cutting oil and transferred to a container which is forwarded to be recycled. In this case the
purpose is to eliminate this unnecessary step and minimize the use of employee time so that
the production itself can be more effective. In the future the briquette machine will squeeze the
cutting oil off which will be recycled for re-use. This spinning part will not be included as one
part of the employee job, so it will save time. Briquettes are sold with better price, which is also
economically more profitable. Briquettes will be led out from the cellar straight to the truck skips.

KEYWORDS:

Automation, Layout, Air controlling, Swarf management
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1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet

Taméan opinnaytetydn tavoitteena on suunnitella lastujen poiston automatisointi ja tuo-
da esille tyontekijoiden aikasaastd, Enston Porvoon tehtaalle. Idea opinnaytetyohon tuli
esimiehen, Tapani Ahosen aloitteesta. Ideaan tuli tartuttua valittdmasti, vaikka aihe ja
tyon tavoitteet vaikuttivat monimutkaisilta ja vaativalta. Tyon vaativuus ja tarkeys heratti
mielenkiintoa, silla briketdidyistd alumiinilastuista saa paremman myyntihinnan, mika

tarkoittaa n. 27 000 euroa vuodessa.

Tyo on rajattu koskemaan vain imulaitteiston osuutta, kuinka alumiinilastut saadaan
tyostokoneilta johdatettua alakertaan maarattyyn paikkaan. Sisaltd tulee keskittymaan
layoutiin, ilman hallintaan, aikasaastoon, imuputkiston rakenteeseen ja imulaitteiston
toimintaperiaatteeseen. Enston Porvoon tehdas tuottaa 180 000 kg alumiinilastua vuo-
dessa. Talla hetkella lastut keratdan ennalta maarattyihin astioihin, jotka erilaisten vali-
vaiheiden jalkeen kuljetetaan kontteihin ja kierratykseen. Imulaitteiston tuottama lam-
min ilma on otettava talteen ja saatava uudestaan hydtykayttoon lammitysilmana. Ta-
man kaiken mahdollistamiseksi on otettava huomioon laitteiston sijoitus kellarissa.
Layoutin on oltava mahdollisimman véahan tilaa vievaa ja samalla sen on mahdollistet-

tava myohaisemmassa vaiheessa tulevat laajennukset.

Projekti aloitetaan syyskuussa 2016 ja sen on valmistuttava marraskuun viimeisena
paiva 2016.

1.2 Ensto yrityksena

Ensto on Ensio Miettisen vuonna 1958 perustama perheyritys. Ensto sijaitsee Por-
voossa, Ensio Miettisen kadulla, ja on sahkgjarjestelmien ja -tarvikkeiden kehittami-
seen, valmistukseen ja markkinointiin erikoistunut kansainvalinen yritys. (Enston www-

sivut 2016.) Enston muita toimipisteita [6ytyy ympari maailmaa.

Enston toimintatapoihin kuuluu energiatehokkuus ja kestava kehitys (Enston www-sivut
2016). Pyrkidkseen paremman yhteiskunnan rakentamiseen, aloitetaan kierrattamalla

vahenevia luonnonvaroja. Tama tarkoittaa lastujen puristamista briketeiksi, joista on



saatu lastuamisneste eroteltua ja kierratettyd uudelleen kaytt6a varten. Kierrattamalla
lastuamisnestetta saadaan kulutusta pienennettya. Briket6inti on ekoteko, jossa ei nes-
teitd valu hukkaan, varastointi- ja kuljetuskustannukset sekd metallin sulatuksen aikainen
havikki vahenee. (Makrum www-sivut 2016.)



2 PROJEKTIN ALOITUS

Enstossa tyostetaén erilaisia tuotteita padosin alumiinista, mutta myds muista materi-
aaleista. Tassa projektissa vain alumiinista aiheutuvat lastut tullaan siséllyttamaan au-
tomaattiseen imujarjestelmaan. Alumiinia tyostavia tyostokoneita on 23 sorvaamo-
osastolla (Kuva 1.) ja nyt keskitytddn vain nadiden koneiden imuun, pitaen kuitenkin

mielesséa uudet laitehankinnat ja tulevat laajennukset alumiiniosastolle.

-

\EFads

Kuva 1. Sorvaamon layout. (Ensto, Ahonen 2016)

Tama tyo on osa automaattista lastunkasittelya. Automaattinen lastunkasittely perustuu
viiteen vaiheeseen, imuun, murskaukseen, nesteen erottelun, briketéintiin, sek& kulje-
tukseen. Lastujen muodostuessa ne imetddn alipaineella 100 mm halkaisijaltaan ole-
valla imuputkella, joka kulkee sorvaamon lapi. Oranssi viiva kuvassa 1 esittaa putken
sijaintia. Putki kulkee tydstokoneiden vieresta, lattiatason alla olevassa kourussa. Imun
jalkeen lastut kerdantyvat sailioon, joka aukeaa ennalta maaratyin aikavalein tiputtaen
keradantyneet lastut lastunkuljettimeen. Kuljetin kuljettaa lastut murskaimeen, jossa on
jatepala-erotin kiinteiden kappaleiden erottelemista varten. Murskaimessa lastut murs-
kataan todella pieniksi kappaleiksi, jotta briketdintilaite pystyy puristamaan ne mahdol-
lisimman pieneen kasaan. Toinen kuljetin kuljettaa murskatut lastut brikettilaitteeseen,
joka puristaa ne kasaan ja muodostaa briketin. Briketéintilaite toimii my6s nesteen erot-
telijana, mink& ansiosta lastuamisneste puristuu pois ja tipahtaa omaan astiaan. Nain

lastuamisneste saadaan kierratettya suodatuksen kautta uudelleen kayttoon. Lopuksi



kolmas kuljetin kuljettaa valmiit briketit ennalta maarattyyn paikkaan, tassa tapaukses-

sa takaisin ylos sorvaamoon ja siitd ulos vaihtolavoille.

Jarjestelman toimivuuden varmistamiseksi, joudutaan imujarjestelma testaamaan. Tes-
tausvaiheessa syottetdaan lastuja putkistoon manuaalisesti, jotta nahdaan kulkevatko ne
ongelmitta kellariin. Samalla testataan imulaitteen toimivuus ja sen tehon riittavyys
Enston Porvoon tehtaan tarpeeseen.

2.1 Lahtotilanne

Projektia aloitettaessa, imulaitteisto oli jo ostettu. Laitteisto ostettiin kaytettynd, mutta
toimivana. Laitteisto on Busch:n valmistama Dingo WNO0200-AV. Imulaitteisto huolle-
taan ulkopuolisella yrityksella ja samalla saadaan huoltoraportti, joka tulee toimimaan

muiden vaiheiden taustatukena.

Enston Porvoon tehtaassa on kustomoitu transfer-tyyppinen tyostokeskus, jota kutsu-
taan monsteriksi. Monsterista irtoaa vaikeinta tuotetta tyostettaessa 0,280 m? lastua
tunnissa ja 43 mm paksuisia irtokappaleita. Monsteri tuottaa siis lahes yhta paljon las-

tua, kuin kaikki muut tydstokoneet yhteensa sorvaamo-osastolla.

2.2 Layoutin suunnittelu ja rakenne

Layoutin  suunnittelu vaiheessa kaytettin  apuna  SolidWorks-nimistd  3D-
mallinnusohjelmaa. Koneet ja kellari mallinnettiin todellisia mittoja kayttaen, todenmu-
kaisuuden luomiseksi. Mallinnettaessa otettiin huomioon koneiden sijoittelu, seka tilan
hallinta. Alustavan layoutin rakenteen pyrkimyksena oli sijoittaa koneet mahdollisim-
man vahan tilaa vievasti. Imuputkisto sijoitettiin kattopalkkeja pitkin, jotta niiden kiinni-
tys olisi helpompaa. Valmiina olevat betonirakenteet helpottavat kiinnitysta. (Kuva 2.)
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Kuva 2. Layout, kellarin rakenne haivytetty.

Pyrkimyksena on pitaa mutkat minimissaén, jotta ei tulisi ongelmia ja tukoksia lastuja
imettaessa. Koneet sijoitettiin takaseindn lahettyville, jotta kellarin etuosaa voitaisiin
hyodyntaa jatkossa muihin tarkoituksiin, kuten messinkilastujen sailytykseen, Tavoit-
teena oli kuljettimien ja murskaimen sijoittaminen samalle linjalle, jotta kuljettimet olisi-

vat mahdollisimman pienikokoisia ja lastujen kulkema matka lyhyempi. (Kuva 3.)

1 4
/ l/////////

/ /w‘"w
T

9=y
——

\/

Kuva 3. Layout, kellari piilotettuna selkeyden vuoksi.
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2.3 llman hallinta

Imulaitteisto imee lastujen mukana sorvaamosta myés ilmaa, joten sen on myds puhal-
lettava ilmaa ulos. Kulkeutuessaan koneiston l&pi, ilma lampenee. Kyseista [amminta
ilmaa on tarkoitus ottaa talteen ja kdyttda sorvaamon lammittdmista varten. lima johde-
taan imulaitteesta putkia pitkin kellarin seindn viereen. Seinén vieressa on valmiiksi

kaytosta poistettu putki, joka nousee suoraan sorvaamoon. (Kuva 4.)

Kuva 4. Valmiiksi olemassa oleva, kaytosta poistettu putki.

Imulaitteesta tuleva putkisto kiinnitetdédn kuva 4 nuolen osoittamaan putkeen. Putkisto
johdetaan tuki- ja kattopalkkeja hyodyksi kayttéen. (Kuva 5.) Ty6turvallisuus on otettu
huomioon ja kaikki mahdolliset kompastelut pyritddn minimoimaan. On tarkeda ottaa
huomioon resonointi ilmi6td, josta johtuen rakenteiden eristaminen on hyva pitdd mie-

lessa.
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Kuva 5. Lamminilmaputki

Lampimén ilman talteenotossa on otettava huomioon, ettd kesdisin ei tarvitse johtaa
lamminta ilmaa sorvaamoon, joten se on saatava ulos. Niinp& suunnitteluvaiheessa on
pohdittava ratkaisuja, miten saadaan ilma ohjattua sisétiloihin tai ulos mahdollisimman
helposti ja yksinkertaisesti. Projektin alkuvaiheessa ajatuksena on ollut ohjausluukku,
joka ohjaa ilman haluttuun suuntaan ja siten oikeaan paikkaan, joko sorvaamoon tai
ulos.
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2.4 Lastun hallinta

Lastun hallinta edellyttaéa imulaitteiston liséaksi kerdysaltaan, imusailion, seké putkiston.
Putkisto yhdistaa edellda mainitut osat toisiinsa, mahdollistaen automaattisen imun tyos-
tokoneesta aina briketdintilaitteeseen asti. Haasteita tuottavat muutamat tyostokoneet,
jotka ovat "selat vastakkain." Naiden kohdalla on l6ydettéava ratkaisu, joka ei ole estee-
na koneistajien likkumiselle. Kyseinen ratkaisu ei mydskaan saisi olla ty6turvallisuutta
heikentava vaihtoehto.

Keraysallas

Lastun hallinta on toistaiseksi toiminut niin, ettéd koneista tuleva lastu on kerdantynyt
lastunkerays altaaseen. Koneistaja on tasaisin valiajoin kaynyt kaapimassa lastut las-
tunkerayspyttyihin. (Kuva 6.) Pytyt on sen jalkeen kuljetettu karryissa linkoon, missa
niista on eroteltu nesteet pois. Taman jalkeen lastut on kipattu pieniin klippereihin, jotka
on taytyttyaan tyhjennetty ulkona sijaitsevaan kuorma-auton vaihtolavalle. Naissa vai-
heissa on aina useampi tydntekija sidottuna ja aikaa kuluu kuljetuksiin ja linkoamiseen.

Tavoitteena on minimoida tyéntekijan ajankulutus tuotannon muita tyostévaiheita te-

hostaen.

Kuva 6. Lastujen kerayspytty.
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Kyseisten kuljetusten ja linkoamisvaiheiden poistamiseksi on |6ydettdva nopeampi rat-
kaisu. Sorvaamon lapi kulkeva paaimuputki menee juuri koneissa olevien lastunke-
raysaltaiden vierestd. Lastunkerayspyttyjen sijaan paadyttiin ratkaisuun, jossa kehite-
taén toisen tyyppinen keraysallas. Tama allas olisi yhdistetty paaimuputkeen. (Kuva 7.)

Kuva 7. Keraysallas.

Keraysallas korvaisi liikutettavan kerayspytyn ja se olisi kiinteasti asennettuna tyosto-
koneen vieressa. Lastunkeraysallasta olisi kuitenkin koneistajan tyhjennettavéa. Ratkai-
suksi paadyttiin suppilomaiseen altaaseen, jossa olisi kdsin avattava ja suljettava imu.
Suppilomaiseen muotoon paaddyttiin geometristen ominaisuuksien takia, jotta lastut

ohjautuisivat oikeaan kohtaan imettaviksi kellariin.
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Kuva 8. Poikkileikkaus keraysaltaasta.

Poikkileikkauksen (Kuva 8.) mukaisesti kerdysallas olisi suppilomainen, johon koneista-
ja kaapii lastut. Suppilo on sijoitettuna laatikkomaiseen runkoon, jotta se olisi tukevam-
pi. Laatikon muotoiseen objektiin on helpompi rakentaa jalat, jonka varassa laatikko
seisoo. Samalla on myds ajateltu padimuputkesta tulevaa pienempaa jatkoputkea, joka
mahdollistaa altaan ja paaimuputken yhteen liittdmista. Pienemmalle 80 mm halkaisijan
putkelle on jatetty keraysaltaan ja suppilon valiin 55 mm tilaa. Putken on tarkoitus tulla
laatikon sisdan, jotta se on tukevasti sisalla eika irtoa koneistuksesta johtuvista tarinois-
ta ja liikkeistd. Samalla on myds mahdollistettu likkuva lukituslevy, joka avaa imun las-
tujen poistamista varten. Paaimuputkessa tulee olemaan jatkuva imu, mutta keraysal-
taisiin se on rajoitettu kyseisella lukituslevylla. Koneistajien kiertdessa hallissa heidan
tarvitsee vain kaapia lastut altaaseen. Sen jalkeen vedetaan lukituslevy auki (Kuva 9.)
ja lastut imeytyvat kellariin jatkotoimenpiteisiin. Lukituslevyssa ja suppilossa on jatko-
putken kaltaiset 80 mm:n kokoiset reiat, jotka kohdistuvat ja mahdollistavat lastun kit-
kattoman ja esteettéman imeytymisen.
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Kuva 9. Keraysallas. Imu kiinni ja auki.

Selat vastakkain olevien koneiden (Kuva 10.) kohdalle paadytaan ratkaisuun, missa
kaytetaan muihin koneisiin suunniteltua keraysallasta. Kerdysallas asennetaan vastaa-
vasti koneen viereen kiinni, mutta jatkoputki tulisi olemaan pidempi. Jatkoputki kulkisi
koneen takaa tai jopa alhaalta (Kuva 11.), jolloin se ei hairitse koneistajia ja mahdollis-

taa esteettdman koneiston tydstamisen. Materiaalin syotté ei mydskaan ole estettyna.

Kuva 10. Selat vastakkain olevien koneiden layout. (Ensto, Tiala 2016)
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Kuva 11. Ratkaisu johon on paadytty selat vastakkain olevien koneiden kohdalla.

Imusaéilio

Koneistajan kaavittua lastut lastun kerdysastiaan hanen tehtavakseen jaa vetaa lukitus-
levy auki, jolloin lastut imeytyvat padimuputkea pitkin kellariin. Kellarissa lastut ker&an-
tyvat lastujen keraykseen tarkoitettuun sailioon. (Kuva 12.) Sailion tarkoitus on toimia
ikd&n kuin varastona, mihin lastut kerdéantyvat ja jatkuva virtaus olisi mahdollista. Saili-
00n tullaan asentamaan aikarele, joka ohjelmoidaan aukeamaan tietyin aikavalein.
(Kuva 13.) Sailion aukeaminen on maaritettdva sen mukaan, kuinka paljon sorvaamos-
sa olevat tydstokoneet tulevat tuottamaan lastua. Tarkoitus on ehkaista sailion taytty-
mista ja tukkiutumista. Samalla joudutaan ottamaan huomioon lastunkuljettimien kapa-
siteetti kuljettaa lastuja ja briketointilaitteiston kykya puristaa lastua kasaan. Sailion
tilavuudeksi on laskettu 311 litraa, eli 0,311 m3. Pytty tullaan kiinnittAm&an kattoon tai
seindan (Kuva 14.), silla sen pohjassa olevan luukun on auettava alaspain. Imulaitteis-
ton imu kulkee sailion kautta, joten sailié ja imukone on loogista sijoittaa vierekkain.
Pytyssd on suodatin sisélla, joten lastut eivat imeydy alipainelaitteeseen aiheuttaen
tukoksia tai koneiston vaurioitumista.
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Kuva 13. Imusailio, luukku auki. Kuva 14. Imusailié mallinnettuna pystyssa.
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2.5 Suunnittelukatselmus

Suunnitelman ollessa valmis oli aika esittéda se esimiehelle, joka hyvéaksyttaisi tai ilmoit-
taisi tarvittavista muutoksista. Jo layoutia esiteltdessé tuli esiin kohtia, joihin puututtiin
ja jotka vaativat muokkausta. Tietyt asiat vaativat jopa uudelleen suunnittelua. Layoutia
suunniteltaessa paapaino oli keskittynyt valmiin layoutin pohdintaan, jossa olisi brike-
tointilaite, murskaimet ja kuljettimet. Todellisuudessa tarkoitus on ensin testata, etta
imulaitteisto, putkisto sek& keraysaltaat toimivat ja etté lastut kulkevat esteettomasti

tydstokoneista kellariin imusailioon asti.

Imusailion sijoittaminen kellarin nurkkaukseen koettiin tarpeettomaksi, ja se p&atettiin
sijoittaa pituussuunnassa keskemmalle kellaria. Samalla paatettiin imukoneiston sijoit-
taminen takaseinén lahettyville nurkkaan, silla imulaite tulee mahdollisesti tarvitsemaan
aanieristyskopin. Tassa tapauksessa kaytettaisiin hyddyksi jo olemassa olevat kaksi
betoniseinadd, jolloin saastyisi seka aikaa ettéa rahaa turhiin suunnittelu- ja valmistusvai-
heisiin. Alipaineimulaitteen ja imusailion toimivuuden kannalta tuli esiin myds se, etta

tarvitaan sahkdnohjauskaappi. Niinpa kaappi tilattiin hyvissa ajoin valmiiksi.

llImanhallintaa ja lAmmon talteenottoa pohtiessa huomattiin erittéin tarkeéd asia, joka oli
melkein paassyt unohtumaan kaikilta osapuolilta. Tytstokoneet tydstavat alumiinia.
Jotta valtytaan tydston aikaisesta terien ja tyostettavan kappaleen valisestd hankautu-
misesta johtuvasta kipindinnistéa, on kaytettava leikkuunestetta. Ensto kayttaa bioha-
joavaa 6ljyd. Koneistajan kaapiessa lastut, mukaan tulee myds 6ljya ja lastutkin ovat jo
valmiiksi 6ljyssa kylpeneita. Imulaitteiston imu kuljettaa kaiken mita kerdysaltaaseen
kertyy. Tama tarkoittaa, etta niin nesteet, lastut, kuin ilmakin kulkevat imusailiéon. lIma
jatkaa matkaansa koneiston lapi lammeten ja tullen ulos lampimana ilmana. Tassa koh-
taa ilma poistuisi imulaitteesta 6ljysumuna, silla missaan kyseisen prosessin aikana ei
ole riittavia ilmansuodattimia 6ljysumun puhdistamiseksi. Ajatuksena ollut lampiméan
ilman johtaminen suoraan ylos sorvaamoon takaisin hydtykayttdon ei onnistu. Enstossa
on asennettu 2016 kesalla uusi ilmanvaihtolaitteisto, jossa on dljynerotin. Paadytaan
ratkaisuun, jossa kysytdan llmanvaihtolaitteiston asentaneelta insinooriltd laitteiston

kapasiteettia ja mahdollisuutta liittda imulaitteiston tuottama lammin ilma siihen.
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3 MUUTOKSET

Suunnittelukatselmuksessa tulleiden korjauskehotuksien kanssa kaytettin aikaa ja
tarkkuutta. Muutettavaa ja korjattavaa, seka uudelleen mietittavaa oli paljon. Vaikka
kyseessa oli pienia asioita, joihin ei kiinnittdnyt huomiota, oli ne saatava kuntoon ja
lopulliseen muotoonsa, jotta projekti etenisi aikataulussa.

3.1 Layout

Layout oli laitettava lahes kokonaan uusiksi ja testausvaihetta vastaavaksi. (Kuva 15.)
Imusailio sijoitettin keskemmalle kellaria (Kuva 16.), ja siihen rakennettiin tukikehikko
(Kuva 20.), jotta sen saisi seindan kiinni. Imulaitteisto kaytettiin huollossa, ja sen jal-
keen se sijoitettiin kellarin nurkkaukseen samalle linjalle imusailion kanssa. (Kuva 16.)
Huollosta tulleen testiajon raportin mukaan imulaitteen aanitaso ylittdd 80 dB rajan.
Tama vahvistaa aiemmat epadilyt, etta imulaitteen ymparille on rakennettava aanieris-
tys. Tassa vaiheessa tarkoitus on testata koneen toimivuutta, joten &énieristys ei ole
prioriteetti jarjestyksessa ensimmaisena. Tulevaisuutta ajatellen @anieristys on tarkea
asia, joka hoidetaan, kun on todettu laitteen ja jarjestelman toimivuus. Enstossa l6ytyy
vanha &aanieristyskoppi, jota pyritdédn muokkaamaan kellaritilaan sopivaksi. Kyseinen
koppi on ollut juurikin tdmé&n imulaitteiston kaytdssa, joten se soveltuu tdhan tarpee-

seen hyvin.

Kuva 15. Uudistettu layout.
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Kuva 16. Imuséilio keskemmalla.

Imujarjestelmén ja lastun keraysaltaiden mutkattoman toimivuuden varmistamiseksi ne
testataan. Testausta varten joudutaan tekem&an muutoksia, silla testausvaiheessa ei
Enstoon ole vield hankittu kuljettimia. Imuséilion alle kehitettiin vaihtoehtoinen ratkaisu
testausta varten. Sinne tilattiin rullakkomekanismi, jonka p&alla on olemassa olevat
lastujen kerayspytyt. (Kuva 17.) Imusailion auettua lastut tipahtavat kerayspyttyihin.
Pyttyjen taytyttyd nostetaan ne linkoon, missa niista erotellaan nesteet. Nain todetaan

imulaitteiston toimivuus ja lastujen mutkaton likkuminen sorvaamosta kellariin.

Kuva 17. Rullakko ja linko testausta varten.
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Sorvaamossa tehtiin tarvittavat huoltotoimenpiteet, jotta paaimuputki (Kuva 18.) saa-
daan asennettua. Olemassa olevat lastukourut puhdistettiin ja niista poistettiin ruuvikul-

jettimet.

Kuva 18. Sorvaamon lastujenkuljetukseen tarkoitettu kouru.

Huollosta tuleen raportin mukaan imulaitteisto imee 26,3 m3/min. Taman perusteella
paadytaan olemassa oleviin 100 mm halkaisijaltaan olevien putkien kayttoon ja tode-
taan niiden riittdvan imuun. Samalla todetaan teoriassa, ettd monsterista, tyoston aika-

na lahtevat yksittaiset enintddn 43 mm:n kokoiset palat eivat aiheuta tukoksia.
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3.2 Huolto ja hallinta

Kuten kaikessa mekaanisessa toiminnassa, myf¢s lastuja imettdessa voi ilmestya on-
gelmia. Ongelmien valttamiseksi joudutaan imuputkiin tekem&én huoltoluukkuja. (Kuva
19) Kyseiset luukut sijoitetaan enimmékseen mutkien yhteyteen, silla ne ovat todenné-
koisimmét kohdat tukkeutumisille. Huoltoluukkuja varten putket sahataan auki ja ra-
kennetaan pellistd luukku, joka tiivistetaan silikonitiivisteella. Nain valtytaan imun aikai-

sesta lastujen karkaamisesta tai leikkuunesteestéa aiheutuvista vuodoista.

Kuva 19. Huoltoluukku.

Imulaitteen hallintaan ja ohjaukseen tarvitaan sahkonohjauskaappi. (Kuva 20.) Imulait-
teen sdhkodnohjaus asennetaan sahkdkaapin kautta, jotta voidaan tehda erilaisia kasky-
j&. Imulaitteen pehmeén kaynnistymisen takia joudutaan asentamaan myds taajuus-
muuntaja. Taajuusmuuntajaa tarvitaan, jotta kaynnistettdessa imulaitetta se ei imisi heti
taydella teholla, vaan alkaisi kiihdyttden saavuttaa halutun imutehon. Séhkokaapilla
saadaan myos saadettyd imusailion ajastettu aukeaminen. Edella mainittujen toiminto-

jen on toimittava synkronoidusti.
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Kuva 20. Séahkodkaappi imupytyn vieressa valmiiksi asennettuna.

Sahkodnohjauskaappi tulee jarjestelman tassa vaiheessa tarpeeseen. Imusdilion avau-
tuessa imulaitteen imun on pienennyttava, jotta lastut voivat tipahtaa siita ulos. Imuséi-
lion aukeamisen takaamiseksi imulaitteen ja imusailion vélisessa putkistossa on takais-
kuventtiili, joka laukeaa séahkdkaapin tulevan kaskyn takia. Takaiskuventtiili estda het-
kellisesti imun. Sahkokaapista tulee siis samanaikaisesti kasky luukun aukeamisesta ja
takaiskuventtiilin avautumisesta, jolloin imu heikkenee ja imuséilion paasee tyhjene-

maan.
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3.3 Lastun hallinta

Lastujen imua varten kehitettyd kerdysallasta jouduttiin muuttamaan, seka ottamaan
huomioon pienia, mutta tarkeita kohtia. Alkuperaisessa mallinnuksessa allas oli luon-
nosteluvaiheessa, mutta nyt siihen tehtiin viralliset mitat. Virallisten mittojen ja piirustus-

ten perusteella lahetettiin tilaus valmistettavaksi. Seinamépaksuus on 2 mm. Korkeus,

pituus ja leveys ovat 300 mm. (Kuva 21.)

Kuva 21. Valmis lastujen keraysallas.
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Suppilo on korkeudeltaan 240 mm. Laatikon siséalle tulee 50 mm:n verran imuputkea,
jotta imettdessa kaikki lastut ja nesteet menevat imuun eivatkd aiheuta vuotoja. Vuoto-
jen ehkaisemiseksi joudutaan putken péaa tiivistamaan huulitiivisteelld. Lukituslevy, joka
likkuu edestakaisin, on mitoitettu olemaan putken p&alla. Putken pitéisi tukea levya
riittdvasti. Samalla suppilo on muutettu irrotettavaksi osaksi, joka myds makaa lukitus-
levyn paalla, muodostaen robustin ja tiiviin kokonaisuuden. Testausvaiheessa voi tulla
ilmi my0s lukituslevyn ja suppilon valinen tiivistdamisen tarve. Tahan tiivistamisen tar-
peeseen on mietitty pyyhkijan tapainen tiivistys suppilon neli6n muotoiseen alareu-

naan.

Lukituslevyd, joka estda jatkuvan imun, jouduttiin muokkaamaan. Alkuperdisen suunni-
telman mukaan siihen olisi hitsattu kaksi tappia reunoihin. Tapit toimivat esteena levyn
karkaamiselle, silloin kun se vedetaan auki. Tappien oli tarkoitus olla kiinteita, jolloin ne
olisivat olleet hitsattuina levyyn. Muutoksen myoté tapit eivat ole kiinteasti levyssa kiin-
ni. Tama johtuu siita, etta levyn asentaminen ja tarvittaessa vaihtaminen olisi ollut 1a-
hes mahdotonta ilman, etté koko kerdysallas olisi vahingoittunut. Pienen tilansa vuoksi
allas ei sovellu tyokalujen kanssa tydskentelylle. Uuden ratkaisun mukaan reiat pora-
taan entiseen tapaan oikein mitoitettuihin kohtiin. Niihin porataan myds kierteet. Tap-

peina voidaan nyt kayttda joko muttereita tai umpitankoa, johon on tehty kierteet.

Kuva 22. Lukituslevy, ilman tappeja.

Keraysaltaiden on nojattava jonkin paalla. Pelkastdan 50 mm putki, joka tulee sen lapi,
ei riitd kannattelemaan allasta lastuineen ja nesteineen. Niinpa erilaisten ajatusten jal-
keen paadytaan ratkaisuun, jossa altaisiin asennetaan tassut. (Kuva 22.)



27

Kuva 23. Tassu. (Sks www-sivut 2003)

Keraysaltaat lepaavat tassujen paalla, ja nilden asentaminen ei tuota ongelmaa. Suppi-
lomainen muoto mahdollistaa reilusti tilaa reunoihin, samoin kuin 50 mm tyhja tila poh-
jasta katsottuna. Tassujen alapuolella on kumiset pehmusteet. Kumipehmusteen jous-
tavat ominaisuudet mahdollistavat laatikon pysymisen stabiilina, vaikka tydstokone
tarisee. Tassuilla voidaan saataa tarvittaessa lastunkeraysaltaiden korkeutta. Kyseisia

tassuja on Enstossa valmiina, joten niiden hankkimisesta ei tule lisdkustannuksia.

Tyostokoneisiin, joiden selat ovat vastakkain, ajateltuun ratkaisuun tulee muutos. Alku-
peréinen ajatus tuplaimusta todetaan olevan mahdoton toteuttaa. Ongelmana on tyo-
turvallisuus, silla jossain vaiheessa imuputkisto joutuisi kulkemaan tietyn matkan lattia-
tasolla. Toinen ongelmakohta, on se kohta, misté putki liitettaisiin toiseen keraysaltaa-
seen t-haaralla. Liitoskohtaa edeltavd imuputki tulisi tydstokoneen vieresta, estden

huoltotoimenpiteita varten paasyn tyostokoneen viereen. Adritapauksessa, putkivuodot
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saattaisivat mahdollistaa nesteiden joutumisen sdhkokomponenttien valiin. Kyseisten
koneiden aiheuttaman ongelman ratkaisemiseksi paadytaan ratkaisuun, jossa konei-
den paikkoja vaihdetaan. Tama mahdollistaa sen, ettd naméa koneet joiden lastujen
tulopaikka on toisella puolella muihin verrattuna, ovat nyt suoraan kellarin ylapuolella.
Naihin tyostbkoneisiin asennetaan samanlainen kerdysallas, mutta niiden imuputki ei
litetéd sorvaamon l&pi kulkevaan paaimuputkeen. Kyseisten koneiden uudelleen sijoit-
tamisen jalkeen, porataan reiat lattiasta lapi. Reiat tulevat katon lapi, suoraan kellariin.

Kellarin kattoa pitkin johdetut putket litetdan imusailioon tai paaimuputkeen.

3.4 llman hallinta

Suunnittelukatselmuksessa tulleiden ongelmakohtien mukaisesti, ilman hallintaa oli
pohdittavaa uudelleen. Kyseinen ongelma johtuu 6ljysumusta, jota imeytyy lastujen
mukana. Imulaitteistossa ei ole riittavid ilmansuodattimia, jotka suodattaisivat o6l-
jysumun pois. llma olisi palautunut takaisin sorvaamon 6ljysumuna. Oljysumun hengit-
taminen voi aiheuttaa terveydellisia haittoja. Ongelman ratkaisemiseksi otetaan yhteyt-
ta ilmanvaihtoa suunnitelleeseen insindorin. Hanelta pyydetaan selvitysta mahdollisuu-
desta liittda imulaitteesta tuleva lammin ilma uuteen, kesalla asennettuun ilmanvaihto-
laitteistoon. Mikali tAm& ei onnistu, joudutaan harkitsemaan uuden suodatinjarjestel-

man hankintaa imulaitteistolle. Tama tarkoittaisi lisdkustannuksia.

Imulaitteistossa tulee olemaan jatkuva imu paalla. Tama johtuu siitd, etta putkisto on
pidettava puhtaana, jotta ei tule tukkeutumista. Samalla ennalta ehkaistédéan imusailion,
murskaimen tai briketdintilaitteiston ylikuormittumista. Koneistajat avaavat keraysaltais-
ta luukut eri aikaan, joten imun tarve vaihtelee ja on jatkuvaa. Imulaitteistossa on kolme

venttiiliad koneen takana ja ne sdatelevat jatkuvan imun. (Kuva 24.)
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Kuva 24. Imulaitteen venttiilit.

Mikali kaikki luukut sorvaamossa ovat kiinni, imulaitteesta avautuvat venttiilit, jolloin
imetaan kellarista ilmaa. Nain kone on kaynnissa koko ajan, eika tule ongelmia. Samal-
la valtetdan ylimaaraiset, toimintoa estavat lAmpenemiset ja sulakkeiden palamiset.
Kellari on kytkettyn& ilmanvaihtojarjestelméén, joten sielta ei ilma lopu. Mikali kellarista

loppuisi ilma, muodostuisi sinne alipainetta, hankaloittaen kellarin ovien avautumisen.
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3.5 Leikkuuneste

Enstossa Porvoon tehtaalla kaytettava leikkuuneste on biohajoavaa Binol Cut 10. Ens-
ton tarpeisiin kustomoitu monsteri kayttaa Binol Cut 5. Naiden leikkuunesteiden ero on
viskositeetissd. Projektin edetessa paadytaan ratkaisuun, jossa joudutaan vaihtamaan
kaikkien sorvaamon koneiden leikkuuneste, monsteria vastaavaksi. Syyna tdhan on se,
etta lastuja imettaessa ja briketbitdessa, myos nesteet imeytyvat lastujen mukana. Bri-
ketdinti vaiheessa nesteet puristuvat pois. Enston hankintasuunnitelmissa olevassa
briketdinti laitteessa on nesteen erottelija. Nesteiden puristuessa pois, ne kerdantyvat
brikettilaitteessa olevaan nesteenkerays astiaan. Astiassa nesteet sekoittuisivat ja nii-
den uudelleen kayttaminen ei onnistuisi. Taman muutoksen ansiosta pystytddn nesteet
kierrattamaan uudestaan kayttéon ja ne ovat puhtaampia, jolloin uuden nesteen tarve

pienenee. (Kuva 25.)

Sample calculation for total saving of oily aluminium swarf

without briquetting with briquetting

Disposal volume (in metric t/p.a.) solids 500 metric t 500 metric t
cutting oil 125 metric t 25 metric t
total volume of disposal 625 metric t 525 metric t

Need of fresh oil (in €/p.a., need of fresh oil 125 metric t 25 metric t

1 metric t = 1400 €) need of fresh oil 175.000 € 35.000 €

Sale revenue (in €/p.a.) sales volume 625 metric t 525 metric t
sales price 500 €/metric t 700 €/metric t
sales revenue 312.500 € 367.000 €

Total income statement (in €) sales revenue 312.500 € 367.500 €
need of fresh oil 175.000 € -35.000 €
total 137.500 € 332.500 €

Kuva 25. Esimerkki lastuamisnesteen kierratyksestd saatavasta saastosta. (Makrum
www-sivut 02/2011 — 91150711)

Kuvan 25 erdéan laskennallisen esimerkin mukaisesti, lastuamisnesteen vaihtamisella
kaikkiin koneisiin yhteensopivaksi, saadaan myos taloudellista hyotya. Kierrattamalla
lastuamisnestettd, uuden nesteen tarve pienenee. Mitd vahemman nestetté tarvitaan,
sitd ymparistolle ystavallisempdad se on. Samalla valtytaan lastuamisnesteen valumi-

sesta aiheutuvista ymparistbhaitoista.
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4 TULEVAISUUS

Projektin tarkoitus on tuotantotilassa tapahtuvasta tydstdsta aiheutuvien lastujen pois-
ton automatisoinnin suunnittelu. Tavoitteena oli imun suunnittelu ja laitteiston sijoitus,
mutta kokonaisuutta ajatellen. TAhan kokonaisuuteen kuuluu lastujen kuljettimet, murs-
kaimet, kiinteiden kappaleiden erottelulaitteisto seka briketdintilaite. Kuljettimia tullaan
tarvitsemaan kolmen eri toimenpiteen vélisessa lastun kuljetuksessa. Ensimmainen
kuljetin tarvitaan imusailion ja murskaimen vélille. Toinen kuljetin tarvitaan murskaimes-
ta briketointilaitteeseen kulkeville lastuille. Kolmas kuljetin tarvitaan briketointilaitteesta
vaihtolavalle kuljetettaville briketeille. Kuljettimia saa tilattua omien tarpeiden mukaises-
ti valmistettuna. Olemassa olevassa murskaimessa on kiinteiden kappaleiden erotin,
mutta mikali sen ei koeta riittavan, joudutaan hankkimaan erillinen erottelulaitteisto.

Tassa tapauksessa lisaantyy myos kuljettimien tarve yhdella kappaleella.

4.1 Saastot

Automatisoimalla lastujen poisto, saadaan kahden monsterin koneistajan tydpanos
siirrettyd muualle tuotantoon. (Taulukko 1.) Tama tarkoittaa 3520 tunnin aikasaastoa,

vain monsterin lastujenkasittelyn kohdalla. Samalla parannetaan ty6turvallisuutta liuk-

kaiden karryjen kuljettamisen jaatya pois.

Taulukko 1. Monsterin aikasaasto.
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Vastaavasti sorvaamon muiden 22 koneiden lastujen kasittelyyn menevéa aika on arvi-
oitu olevan 60 minuuttia paivassa. (Taulukko 2.) Sorvaamossa on noin 20 tydntekijaa.
Tama tarkoittaa 20 ty6tunnin sdastoad paivassa ja vuodessa se vastaa 4400 tyotuntia.

Taulukko 2. Sorvaamon muiden koneiden aikasaasto.

Saastettaessa aikaa, saastetddn myos rahaa. Tassa tapauksessa sdadstetdan suora-
naisesti myos rahaa, silla briketdidysté alumiinista saa paremman hinnan. Enston vuo-
tuinen alumiinilastun tuotto on noin 180 000 kg. Briketdidysta alumiinista saa 0,15 €

enemman kiloa kohti. Tama tarkoittaa noin 27 000 € enemman rahaa.

Taulukoissa 3 ja 4 on laskettu rahalliset arvot saastoille. Muiden ty6stokoneiden vuo-
tuinen séastd, lastujen poiston automatisoinnin jalkeen on 6600 € henkil6d kohden.

Sorvaamossa on n. 20 tyéntekijaa, joten vuotuinen saastd sorvaamossa on 132 000 €.

Taulukko 3. Rahallinen sé&asté muilla koneilla
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Monsterin kohdalla vuotuinen rahallinen saasto on 52 800 € henkilda kohden. Kahden

tyontekijan yhteenlaskettu saasto on siis 105 600 €.

Taulukko 4. Rahallinen saastd monsterilla

Rahallisten arvojen laskemisessa on kaytetty laskentahintana 30 €/h. Hinta-arvio toteu-

tuu, mikali henkilén aika voitaisiin sijoittaa arvoa lisdavaan tyéhon.

Yhteensa lasketut rahalliset sdéstét ovat 264 600 €. Kyseiseen summaan sisaltyy bri-
ketbinnista saatava parempi lastun hinta. Summaan ei kuitenkaan sisally leikkuunes-

teesta saatavat taloudelliset sdastot.

4.2 CNC- tyostokoneet

TyOstokoneita on sorvaamossa 23, joista 8 ovat CNC- tydstokoneita. (Kuva 26.) Nama
tyostokoneet tyostavat padosin alumiinia, mutta myds muita materiaaleja. Tasta johtu-
en oli kehitettdva omanlainen ratkaisu naille koneille, jotta alumiini ja muut lastut eivat
sekoitu. Sekalastusta ei saa hyvaa myyntihintaa. Messinkia ei briketdida silla nykyinen
toimittaja haluaa sen lastuina.
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Kuva 26. CNC- tydstokoneet ja monsteri (Ensto, Tiala 2016).

Testausvaiheessa kyseiset koneet eivat ole kytkettynd imuun, mutta heti kun varmistu-
taan imujarjestelman toimivuudesta, myds nama koneet liitetdan imuun. Kyseisissa
koneissa haastetta lisaa lattiatason alla oleva kouru, johon paaimuputkisto sijoitetaan.
Purppuran vérinen alue kuvassa 26 kuvastaa olemassa olevaa kourua. Kourua joudu-
taan mahdollisesti jatkamaan ja se toteutetaan piikkaamalla lattia auki, jotta saadaan
sekd monsteri, ettd reunimmaiset koneet mukaan jarjestelmaan. Kyseinen toimenpide
on hyvin kallista ja siksi saatetaan turvautua myos ylakautta kulkeviin imuputkiin. Lopul-

linen paatds saadaan tehtya, kun imujarjestelman toimivuus on todettu.

Nykyisten CNC- tyostokoneiden kohdalla paadytaan lastujen kerdilyastian suhteen
erilaiseen vaihtoehtoon, kuin kayréohjattujen tankosorvien kohdalla. (Kuva 27.) CNC-
tyostokoneiden kohdalla kaytetddn hyvaksi koneissa olevaa tyhjaa tilaa, jonka paélle
keraysastiat sijoitetaan. Tankosorveissa kerdysastia sijoitetaan lastualtaan viereen.
Kaikissa CNC- tyostokoneilla ei kuitenkaan ole vastaavaa tyhjaa tilaa. Imujarjestelman
edetessa CNC- tyostokoneiden liittamis-vaiheeseen, joudutaan kehittelemaan jokin

muu ratkaisu keraysaltaan sijoittamiselle.
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Kuva 27. CNC- tydstokoneen tyhja tila, johon kerdysastia sijoitetaan.

Koneiden tyOstettdessa alumiinia asennetaan erillinen, irrotettava kouru, joka ohjaa
lastut keraysaltaaseen. TyOstettdessa messinkia koneistaja irrottaa kourun. Nain valty-
taan lastujen sekoittumiselta ja saadaan kaikki alumiinilastut talteen, ilman ettéa joudu-
taan turvautumaan manuaaliseen lastujen kasittelyyn. Koneistajien on mahduttava kul-
kemaan turvallisesti koneiden véleistd, materiaalin syottéa, vaihtoa ja huoltotoimenpi-
teité varten. Tasta syysta johtuen ei voida keraysastiat sijoittaa koneen viereen tai suo-

raan lattiassa olevan kourun paalle.

4.3 Laajennus

Testausvaiheen jalkeen, kun on todettu imulaitteiston, sailididen ja altaiden toimivuus,
laajennetaan projekti briketdintilaitteiston hankintaan. Lopulta voidaan laajentaa myds
alumiiniosastolle. Alumiiniosasto tuottaa n. puolet koko Enston Porvoon tehtaan lastu-
maarasta ja siksi jarjestelmd on saatava myods sinne. Imulaitteen kapasiteetti kattaa
molempien osastoiden lastujen imemisen. Suunniteltu briketdintilaitteisto ostetaan val-
miiksi tuplabriketdinti mahdollisuudella, joten myds sen kyky briketdida tulevaisuudessa
enemman on otettu huomioon.
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5 LOPUKSI

Opinnaytety6 oli mieluinen, mutta muuttuvat tekijat tekivat siitd haastavan. Haasteita
riitti ja suurimpana haasteena koettiin aikataulussa pysyminen. Haastavina tekijoina
olivat usean henkilon erilaiset ndkemykset, joita yritettin ottaa huomioon ja kayttaa
hyvaksi projektin edetessé. Projektissa tuli jatkuvasti muuttuvia tekijoitéa, kuten ilman
hallinnan kanssa tulleet haasteet. Haasteita aiheuttivat myds ulkopuoliset osapuolet,
kuten laitteiston huoltanut yritys.

Oppimisprosessina tama oli opettavainen ja onnistunut projekti. Tassa tuli vastaan
haasteita ja vastoinkdymisid, joita ratkottiin, niin yksin, kuin ryhmassa. Ensimmaisena
kerattiin tietoa ja tutustuttin automaattisen lastunpoistojarjestelman toimintatapoihin.
Seuraavaksi mallinnettiin erilaisia layouteja, joiden pohjalta aloitettiin asennustyét. Pro-

jekti eteni suunnitellusti ja ajallaan.

Projektin edetessa tuli jatkuvasti esiin uusia asioita joita ei alun perin mietitty tai tiedetty
lainkaan. Nait& olivat sahkdnohjauskaappi, taajuusmuuntaja, kerdysaltaan ulkopuolinen
valmistaja, koneiden uudelleen sijoittelu, seka tarkeimpana imusta aiheutuva d6ljysumun

hallinta.

Positiivisia asioita oli toimiva kommunikointi kaikkien osapuolien vélilla. Osaavat ihmi-
set ymparilla tukena, mahdollistivat tydon onnistumisen. My0s taysin uusi tapa lastujen
keraykselle kehitettiin keraysaltaan muodossa. Kokonaisuutena projekti oli onnistunut
ja asetettuihin tavoitteisiin paastiin. Putkiston ja laitteiston layout saatiin ratkaistua ja

sitd kautta saadaan tyontekijdiden aikasaastta ja rahallista sdéstoa.

Imulaitteisto ja putkisto saatiin asennettua paikoilleen. Lastunkerayssailio ja siihen kuu-
luvat sahkdnohjaukseen tarvittavat osat saatiin asennettua ja kytkettya. Aikataulun tul-
lessa vastaan, ei vielda saatu lopullista selvyyttd ilman hallinnasta, mutta vaihtoehtoja
on olemassa. Projektin tavoitteena ollut, lastujen poiston automatisoinnin suunnittelu

onnistui. Jarjestelman toimivuuden onnistuminen kaytannossa selviaa koeajon jalkeen.
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