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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoitteet

Ty0n tavoitteena on suunnitella uusi kannake Wirtsild W20-moottorin sdhkopaa-
keskukselle /2/. Vanha kannake on ollut kdytdssé alusta asti, sithen on lisédtty vuo-
sien varrella lisdd komponentteja ja sen vuoksi kannake muodostuu monesta eri
osasta. Tamén tyon tarkoituksena on uudistaa kannake yhdeksi kokonaiseksi
komponentiksi helpottaen asennusta sekd huoltotditd kentdlld. Vaatimuksena oli
tehdd kannake yhdestd valusta, saada kaikki kannakkeen sisdltimdt komponentit

samaan pakettiin seké helpottaa ja nopeuttaa huoltotdita.
1.2 Tyon tilaaja

Tyon tilaaja oli Wirtsild Finland OY. Wirtsild on suomalainen yritys, joka on
kansainvilisesti johtava moottori- sekd energialaitteiden valmistaja. Yritys tukee

asiakasyrityksii tilaushetkestd tuotteen loppuun asti.

Wirtsild on 1834 perustettu yritys, joka ty0llistdd Suomessa 3600 henkildd ja
maailmanlaajuisesti 18 800 henkil6d. Vuonna 2015 Wirtsilén liikevaihto oli 5
miljardia euroa. Wirtsildlla on yli 200 toimipistettd ldhes 70 maassa. Wirtsilidn
historiaan kuuluu monipuolista osaamista telakka-, lukko-, paperikone- ja lasiteol-
lisuudessa, mutta myohemmin Wirtsild on myynyt osaamisensa pois ja keskitty-
nyt energiaosaamiseen. Talld hetkelld Wirtsild jaetaan kolmeen osaan, joihin kuu-

luu: Marine Solutions, Energy Solutions seki Services.

Marine Solutions tukee meriteollisuusasiakkaidensa liiketoimintaa tarjoamalla
tehokkaita, taloudellisia ja ympéristomydnteisid jarjestelmid, tuotteita ja ratkaisu-
ja. Wirtsildn moottoreita 10ytyy monesta laivasta, joko pddkoneena tai sdhkon-

tuottokoneena.

Energy Solutions keskittyy toimittamaan voimalaitoksia globaalisti. Se tarjoaa
kokonaisia voimakenttid tai pelkdstdin moottoreita perusvoimantuotantoon, sah-
koverkon vakaaseen toimintaan ja kuormitushuippujen tasaamiseen. Wiértsild pys-

tyy toimittamaan myds suuren kokoluokan aurinkosdhkdvoimaloita sekd LNG-



terminaaleja ja jakelujdrjestelmid. Vuoteen 2016 mennessd Wartsild on toimitta-

nut 60 GW edesti energiaratkaisuja 176 maahan.

Services hoitaa Wirtsilén toimittamien ratkaisujen huoltoja. Huoltoja tehddén jar-
jestelmén koko elinkaaren ajan. Wirtsild ei pelkdstdan huolla vain omia ratkaisu-
jaan vaan my0s kilpailijoiden tekemié energiaratkaisuja. Services hoitaa voimala-

sekd merenkulkumarkkinoilla olevia laitteita. /1/
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2 LAHTOKOHDAT

Vanhan mallin kannake (LIITE 2) on ollut kdytdssd monta vuotta ja uuden suun-
nittelua on mietitty jo kauan, mutta aikaa sille ei ole saatu jdrjestettyd. Tamén tyon
kautta kannakkeen uudelleensuunnittelu saatiin aloitettua konseptitasolle. Tyon
jatkokehitys tulee jatkumaan tdmén lopputydn jélkeen siitd mihin se jdi. TyOssa
otetaan huomioon kannaketta ympéroiviat komponentit, jotka vaikuttavat asennet-
tavuuteen sekd huolettavuuteen. Uusi kannake tulee olemaan valmistuskustannuk-

siltaan parempi kuin edellinen, silld se ei koostu monesta osasta, vaan yhdesta.

Tyon tarkoituksena on uudelleenasemointi sahkdpadkeskukselle, jonka yhteydessa
parannetaan monta kohtaa, jotka ovat muodostuneet haitaksi huollettavuuden

kannalta.
2.1 Tyon aloitus

Ty6 aloitettiin pitdmalld aloituspalaveri syksylld, johon osallistui opinnédytetyon
ohjaaja VAMK:ista, tydon ohjaaja sekd kaksi suunnittelijaa. Aloituspalaverissa
paitettiin aikatauluista seka siitd, mistd tima tyo alkaisi. Samalla kéytiin ldpi vaa-
timuslista, joka on tehty aiemmin. Tydn ensimmdinen vaihe oli tutustua kannaket-

ta ympdrdiviin komponentteihin, jotka vaikuttavat suunnittelussa.

Ensimmadinen tehtdva oli ottaa selvad, mitkd ovat darimitat kannakkeelle. Kannake
ei saisi olla liian iso eikd sen pitdisi haitata nykyisid ympérdivid komponentteja
enempad kuin sen verran, ettd johdotuksia sekd putkituksia joutuisi muuttamaan.
Suurin haaste ty0ssd on ottaa kaikki osat ympéristdssd huomioon. Wirtsild W20-
moottoreissa on monta erilaista kombinaatiota, joissa on eri kokoisia osia, mutta
koottaessa kannakkeen ympirdivid komponentteja valittiin sellaiset osat, jotka
ovat rajoittavimmat, vaikka eivét valttiméttd olisi samassa moottorissa, mutta kui-

tenkin rajoittavia tekijoitd kannakkeen kannalta.
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2.2 Tyon vaatimukset

Ennen aloituspalaveria tehtiin vaatimuslista (LIITE 1). Listassa kdyddén ldpi asiat,
jotka tdytyy ottaa huomioon tydssd sekd miten pitkélle timé tyd saadaan tehtyd.
Samalla siind todetaan, mitd komponentteja voidaan muuttaa paremmaksi. Tyd
tehddin vaatimuslistan mukaan, jota péivitetdén sitd mukaan, miten aikaa riittas.

Téarkeimpinid kohtina on kannakkeen helppo valmistus, huolto sekd asennus.
2.2.1 Kaytettiavit ohjelmat

Kaytettiin opinndytetyon tekemiseen NX ja Teamcenter- ohjelmistoja, johon saa-
tiin lisenssi sekd kone tyonhankkijalta. Monet osat olivat vield vanhassa NX I-
Deas- ohjelmistomuodossa, mutta ne avautuivat uudemmalla NX-ohjelmistolla.
Yrityksessd on siirtyméivaihe menossa, jossa vanhat osat mallinnetaan uuteen oh-
jelmistoon. Vanhat osat toimivat kylld uudessa versiossa, mutta niitd ei voi muo-

kata.
2.3 Tyon tavoitteet

Tédmain tyon lopputavoitteena on kehittdd konseptimalli kannakkeesta, jota tullaan
kehittdmédn tyon tilaajan toimesta. Tyohon sisdltyy paljon mallintamista ja suun-
nittelua kannaketta ympidrdivien komponenttien sekd vaatimuslistan ehdoilla.
Koska uuden kannakkeen suunnittelulla haetaan helpompaa huollettavuutta seka
valmistamista, tdytyy kannakkeen olla myds helposti valmistettava. Kannake tay-
tyl suunnitella siten, ettd se voidaan tehdd yhtend valuna. My0s yksi iso kriteeri
oli saada solenoidit erilaiseen asentoon huollettavuuden vuoksi. Nykyisessd kan-
nakkeessa toista solenoidia ei voida poistaa ilman, ettd poistetaan koko solenoidin
lohko, silld solenoidi tormééi irrotusvaiheessa moottorilohkoon. Paineilmaséilion
paineen mittausanturin paikka sijoitetaan uudelleen. Kaikki johdotukset yritettiin

viedd samaa reittid pitkin kuin edellisessd mallissa.
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3 TUOTEKEHITYS

Tuotekehitykselld parannetaan toimivaa tuotetta paremmaksi. Tuote voi olla tiy-
sin toimiva, mutta siind voi olla puutteita tai huonoja ratkaisuja. Yleensé tuotetta
lahdetdén kehittdmiin, ettd tuotteesta saisi enemmaén irti. Tuotekehitysprosessiin

kuuluu monta vaihetta.

Tuotekehitys aloitetaan vaatimuslistan tekemiselld. Vaatimuslistassa rajataan tuot-
teen hyvit ja huonot puolet. Tuotetta ei kannata 1dhted kehittimédn, jos tuotteesta

ei 10ydy tarpeeksi virheiti tai parannuskohteita.

Vaatimuslistan jdlkeen aloitetaan ideointi tuotteen parantamiseksi. Mahdollisia
ideoita saadaan yleensi asiakkaitten ja kdyttdjien kokemuksista seki kilpailijoiden
tuotteista. Ideointivaiheessa yritetddn etsid mahdollisimman monta ratkaisua. Mo-
nesta ratkaisusta voidaan valita ne ideat, jotka soveltuvat parhaiten tuotteen kehit-

tamiselle.

Tuotetta aloitetaan luonnostelemaan saatujen ideoitten perusteella. Luonnostelu
vaiheessa tuotetta ei piirretd tarkasti, vaan sijoitetaan padkomponentit ja toiminnot
laitteeseen. Luonnostelun toisessa vaiheessa kdyddan tuotteen mitoitus tarkemmin
lapi. Tuotteesta tehddén ensimméinen prototyyppi, jonka toimivuutta voidaan tes-

tata tarvittaessa.

Tuotekehityksen viimeinen vaihe on viimeistely. Tuotteen viimeistely tapahtuu
yleensd testaamalla tuotetta tiettyjen standardien vaatimalla tavalla, kuten esimer-
kiksi turvallisuuteen liittyvilld testauksilla. Viimeistelyvaiheessa tuotteelle teh-
ddan tuotedokumentaatio valmistusta varten. Tuotteen toimivuuden varmistuttua,
voidaan valmistaa kayttéjille oma dokumentaatio tuotteen kdytostd. Prototyyppeja
valmistetaan erilaisiin testeihin, joissa ndhdédédn tuotteen mahdolliset virheet. Tuo-
tetta testataan niin kauan, ettd valmiista tuotteesta 10ytyy mahdollisimman véhén

virheitd, jonka jdlkeen tuote voidaan julkistaa kayttéjille. /4/
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4 KONSEPTIVAIHE

Aloituspalaverissa sovittiin, ettd tehddén 2-3 erilaista konseptivaihtoehtoa. Tehtiin
yhteensé kolme erilaista raakaa konseptia, joissa on erilaisia ratkaisuja siitd, miten
kannakkeen voisi toteuttaa. Konseptien teossa yhdisteltiin vanhoja sekd uusia

ideoita.
4.1 Konseptit

Erilaisia konsepteja valmistui yhteensd kolme kappaletta. Jokaisessa on hyvit ja
huonot puolensa. Konseptit ovat hyvin samantapaisia, vain toteutukseen vaikutta-
vat kohdat kannakkeessa ovat muuttuneet. Néissd konsepteissa on otettu huomi-
oon kannaketta ympérdiviat komponentit, jonka mukaan mallit tehtiin ja malleja
voitaisiin jatkokehittdd. Konseptien esittely sovittiin aloituspalaverissa parin vii-

kon péadhin, jolloin konseptimallit olisivat valmiita.

Téarkeimpind kohtina konsepteissa on sdhkokaapin sijoittelu, paineilmasiilion si-
joittelu, paineilmaséilionkannen suunnittelu, paineilmasiilion solenoidien sijoitte-
lu, 6ljyputkien vienti, paineilmalohkon sijoittelu seké sen putkitukset. Vield kon-
septienvaiheessa mitdén ei ole suunniteltu ajatusta pidemmalle, vaan kannake on
mallinnettu ja osia siirrelty suurin piirtein sellaisille paikoilleen mihin ne on aja-

teltu tulevan kyseisessd konseptissa.
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4.1.1 Konsepti 1

Konsepti 1 (Kuva 1)-mallissa paineilmasiilio sijoitettaisiin 45° kulmaan, jolloin
paineilmasolenoidit saataisiin helpommin vaihdettua kentélld. P4éllé olevien ripo-
jen tarkoitus on tukea sdhkdpéddkeskusta sekd antaa samalla johdotuksille tilaa
mennd laatikon alta. Paineilmalohko kééntyisi 90° solenoidien alta pois, téssi ti-

lanteessa sité ei ole vield tehty.

Huonoja puolia timén mallisessa konseptissa olisi valmistaminen. Valaminen oli-
si hankalaa tdimén muotoisessa kannakkeessa, jossa vilejd on joka suuntaan. Sole-

noidien asennosta johtuen, kondenssivesi kertyisi toiseen solenoidiin rikkoen sen.

Kuva 1. Konsepti 1, jossa solenoidit 45° kulmassa.
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4.1.2 Konsepti 2

Konsepti 2 (Kuva 2) on sdhkdpédédkeskuksen kiinnityspisteistd samanlainen kuin
konsepti 1, mutta erilaisilla rivoilla. Loppujen komponenttien sijoittelu olisi eri-
lainen. Téssd konseptissa paineilmasiilio olisi valun siséllé, jolloin erindisti ré-
jdhdyssuojaa ei tarvittaisi paineilmaséilidlle. Mietittiin my0s olisiko mahdollista
jattaa siilié kokonaan pois ja paine olisi valun sisilld. Siilio6 on myds ylempéani
vanhaan kannakkeeseen verrattuna, joten solenoidin huolto kentélla olisi helpom-
paa. Paineilmalohkon sijoittelu olisi samassa paikassa kuin vanhassa kannakkees-

sa, mutta hieman ylempana.

Téssd konseptissa on myds sama ongelma kuin konsepti 1:ssé, valmistustekninen
ratkaisu olisi hankala. Jos paineilmasdilio jétettdisiin pois, olisi valu tehtdvé tark-
kuusvaluna, jolloin valmistuskustannukset nousisivat. Valussa oleva virhe johtaisi

koko kannakkeen hylkddmiseen, jos paine ei pysyisi kannakkeen sisélla.

fork

[l

=7

&7

Kuva 2. Konsepti 2, jossa paineilmasiilio on valun sisélla.
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4.1.3 Konsepti3

Konsepti 3 (Kuva 3) olisi radikaalimpi ratkaisu. Siind siilié kdénnettdisiin 90°,
jolloin solenoidit eivét voisi osua irrotettaessa moottorilohkoon. Paineilmalohkol-
le vapautuisi paikka kyljestd, jolloin silld olisi tilaa siind hyvin. Johdotuksille
suunniteltiin reitti kannakkeen takaa, jolloin sdhkopéddkeskuksen kiinnitysalusta
voisi olla tasainen. Kaikki komponentit eivét olisi samalla sivulla. Tdssd konsep-
tissa myds Oljyputket menisivit paineilmasdilion alta eikd takaa, kuten kahdessa

edellisesséd konseptissa.

Huono puoli télle asetelmalle olisi painopisteen sijoittuminen liian kauaksi kiinni-
tyspisteistd, mika lisdisi mahdollista vardhtelyd. Solenoidien eteen tulisi pienempi

sahkolaatikko, joka hankaloittaisi padsya solenoidille kentélla.

-
%

Kuva 3. Konsepti 3, jossa paineilmasdilio kdannettynd 90°.
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4.2 Konseptin valinta

Pidettiin vilipalaveri konseptien valinnasta tyonohjaajan sekd suunnittelijoiden
kanssa. Konseptin valinnassa pdadyttiin yhdistelemdin vdhédn kaikkia konsepteja.
Kaikissa oli jokin hyvé puoli, joten todettiin parhaaksi yhdistelld véhédn jokaista
parhaan lopputuloksen saamiseksi. Ideoita konseptin jatkolle tuli lisdd tyon ede-
tessd, joten lopullisessa konseptissa on paljon uusia kokonaisuuksia, mitd tyon
alkuvaiheessa ei vield tiedetty. Talloin oli hyvi, ettd ensimmadiset konseptit eivit
olleet kovin tarkkoja, vaan niistd niki paépiirteet ja lopulliset yksityiskohdat pys-

tyi hiomaan mydhemmin.

Konsepti 3:sta otettiin pelkdstdadn sdhkopadkaapin paikka, myds perusmuoto valit-
tiin tdstd mallista. Paineilmasiilion seké paineilmalohkon paikka otettiin konsepti
2:sta, mutta paineilmaséilid pysyisi ennallaan erillisend sdiliond, ei integroituna
kannakkeeseen. Oljyputket olisi helpoin viedi samasta paikkaa kuin ennen, siihen
ei l0ytynyt parempaa eikd helpompaa ratkaisua, entinen ratkaisu oli mielestimme
tarpeeksi toimiva. Tehdyt konseptit eivét olleet turhaa ty6td vaan ne antoivat lisda
ideoita toimivampaan ratkaisuun. Kannakkeen eteen tulee pienempi sédhkolaatik-
ko, jonka teline voitaisiin nyt tehdd paremmin kuin entisessd. Samalla sen kanna-

ke toimisi rdjdhdyssuojana, jolloin valmistettavia osia olisi vihemmaén.

Yhdisteltdessd konsepteja mietittiin miten saisimme solenoidit asemoitua parhaan
mahdollisen tavan mukaan, joka olisi helppo sekd huoltaa ettid asentaa. Siind sa-
malla suunniteltiin minkélainen uusi paineilmasdilionkansi voisi olla ja miten so-
lenoidit asemoitaisiin sithen. Entisessd kannakkeessa solenoidit olivat sijoitettuna
eri suuntiin, jolloin toinen solenoidi tormadsi irrotettaessa moottorilohkoon. Suun-
niteltiin kansi uusiksi, ettd solenoidit olisivat molemmat samaan suuntaan. Talloin
paineilmasaiiliota saisi ldhemméksi lohkoa ja molemmat solenoidit olisi télloin
helpompi ja nopeampi ottaa irti kentélld. Samalla kanteen saisi lisdtilaa uudelle
reidlle, josta voisi mitata paineen paineilmaséiliostd. Entisessd kannakkeessa pai-
neanturi mittaa painetta paineilmasiilion alta, jolloin voitaisiin poistaa koneistus

siitd ja ndin saataisiin vuotokohtia poistettua séiliosta.
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5 SUUNNITTELUTYO

Itse tyon valmistus alkoi konseptien valinnan jdlkeen. Aluksi suunniteltiin uusi
kansi paineilmaséiliolle, jonka jdlkeen aloitettiin kannakkeen suunnittelu. Kan-
nakkeen mallintaminen alusta oli parhain vaihtoehto, johon sitten liséttiin ne osat,

jotka valitsimme konsepteista.

Suunnitteluty6td avustamassa oli kaksi muuta suunnittelijaa, jotka neuvoivat seké
antoivat ideoita. Tyon edetessd kannake sai monta eri piirrettd ja parannuksia kon-

septivaiheesta.
5.1 Paineilmasiilion kannen suunnittelu

Aloitettiin kannen suunnittelu sekd mallintamisen siitd, ettd kiytettiin melkein
samanlaista kantta kuin edellisessd, mutta pultit tdytyi upottaa sekd solenoidien
reidt sijoittaa uudelleen. Samalla tdytyi paineilmatulon sekd kondenssiveden tyh-
jennysreidn paikkaa muuttaa. My06s paineilman anturille tiytyi tehdé paikka, josta

voisi vetdd putken paineilmalohkolle, jossa anturi sijaitsisi.

Kannen muotoilu pysyi muuten hyvin samanlaisena yllimainittuja muutoksia lu-
kuun ottamatta. Kansi tulisi olemaan samanmuotoinen, mutta paksumpi upotettu-
jen pulttien vuoksi. Kannesta tehtiin vain 3D-malli ilman piirustuksia, jotta péas-
tiin nopeammin itse kannakkeen suunnitteluun. Myds koneistuksen 3D-malli ja

piirustus jétettiin tekemétta.
5.1.1 Paineilmasiilion kannen selvitys

Paineilmasiilion kanteen (Kuva 4) tehtiin pulttien upotuksille paikat. Vasemmas-
sa reunassa ylhdéltd alaspdin on tyhjennysputkelle paikka, paineilmatulonpaikka
sekd alimpana paineanturille mittauspaikka. Oikeassa reunassa olevat reidt ovat

solenoidien lohkojen kiinnitysreiét sekd paineilmaoton reit.

Paineilmasiilion kannessa (Kuva 5) on O-renkaalle paikka, joka tiivistdd paineil-

masdilion sekd ndkyvit paikat, josta paineilma poistuu. Kondenssiveden reiélle
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taytyi tehdi pieni uloke, jotta sithen pystyi tekemiin kierteet myos sisdpuolelle

poistoputkelle, joka menee paineilmasiilion pohjalle.

Solenoidien sijoitus paineilmasdilion kannessa vaihdettiin siten, ettd molemmat
solenoidit osoittaa samaan suuntaan (Kuva 6). Solenoidit on helppo yhdistda put-
kella ja molemmat on helppo huoltaa kentdlld uudelleen sijoituksen my6td. (Kuva
12)

Kuva 4. Paineilmasiilion kansi edestapéin.



Kuva 5. Paineilmasiilion kansi takaa.

Kuva 6. Paineilmasiilion kansi, jossa solenoidien lohkot ovat paikallaan.
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5.2 Kannakkeen suunnittelu

Kannakkeen suunnittelu alkoi mallintamalla ne tietyt osat, jotka valittiin konsep-
teista. Niiden perusteella saatiin hyvin kokonaispiirre tehtyéd ja sen jélkeen aloitet-

tiin yksityiskohtien parantaminen.

Kannakkeen tekemisen ohella pidettiin vélipalaveri sekd loppupalaveri. Vilipala-
verissa ndhtiin ensimmaéisen konseptimalli tulevasta kannakkeesta. Vilipalaveris-
sa sovittiin lopullisista yksityiskohdista paremmin, jotka esiteltdisiin loppupalave-
rissa. Loppupalaveri pidettiin kahdessa osassa, ensimmaiisessé osassa opinndyte-
tyon ohjaajan ja tyon ohjaajan kanssa. Toinen osa pidettiin kaksi viikkoa myo-
hemmin, missi oltiin tehty viimeiset loppusilaukset kannakkeeseen ja samalla pa-

lautettiin kaikki tyohon liittyvén materiaali tyon hankkijalle.
5.2.1 Ensimmiinen kannake

Ensimmaiinen kannake on melkein samanlainen kuin valmistunut, mutta pienet
yksityiskohdat vield puuttuvat téstd mallista. Tdssd vaiheessa nihtiin mihin kom-

ponentit sijoitettaisiin sekd mahdollisia parannuksia.

Paineilmasiilio sijoitettiin mahdollisimman korkealle, jotta saatiin lisdd tilaa sen
alapuolelle helpottamaan paineilmalohkon sijoitusta sekd sen putkituksia. Kan-
nakkeen kiinnityspisteet tulevat samaan paikkaan kuin entisessékin kannakkeessa,
joten muutoksia moottorilohkon koneistukseen ei tarvitse tehdd. Sahkopadkeskuk-
sen kiinnitys tulisi olemaan tasaisella levylld, ainoastaan virdhtelyd estavét kumi-
tassut tulisi kannakkeen ja keskuksen viliin (Kuva 7). Pienempi sdhkolaatikko
edessé tulisi kahdella erilliselld tuella kiinni kannakkeeseen, toimien samalla ra-
jahdyssuojana paineilmasiilion rijihdyksen varalta (Kuva 9). Oljyputket vedet-
tdisiin kannakkeen siséltd ja paineilmasdilion takaa ylds, kuten edellisessdkin kan-
nakkeessa. Myds solenoidit mahtuisivat pois ilman edessd olevan sdhkdlaatikon
irti ottamista. Johdotukset vedettdisiin kannakkeen takaa, jossa kannakkeessa on
paikka mihin voidaan sijoittaa johtokouru (Kuva 8). Kannakkeen takana on myds

entistd kannaketta enemman tilaa.
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Télld kokonaisuudella saatiin painopiste pysyméddn mahdollisimman ldhelld
kiinnityspisteitd. Vaikka kannake laajeni eteenpdin paljon, painopiste ei muuttu-

nut.

Kuva 7. Ensimmadinen yleiskuva konseptivaiheessa olevasta kannattimesta.



Kuva 9. Solenoidit mahtuvat liikkkumaan pois lohkoistaan.
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5.2.2 Lopullinen kannake

Lopulliseen kannakkeeseen liséttiin paljon yksityiskohtia. Lisdttiin jaykisterivat,
koneistuspintoja, tarkennettiin komponenttien paikkoja, vaihdettiin mittoja, lisét-
tiin paineilmaséilion takakiinnikkeet, vaihdettiin paineilmalohko toisesta mootto-
rimallista sekd lisdttiin toisenlainen séhkolaatikko kannakkeen eteen ja pédivitettiin

kiinnitystapaa pienelle sdhkdlaatikolle.

Lopullisessa kannakkeessa ndkyy myds miten putkitukset on suunniteltu mene-
vian. Samalla sidhkopéddkeskuksen johdotusten sijoittuminen sekd mahdollinen
reitti ndkyvit. Kondenssiveden poistamiseen tarvittava putki kulkeutuu soleno-
idien ylapuolelta sdhkolaatikon taakse. Putken pddhan tulee venttiili, josta voidaan

kondenssivesi poistaa tarvittaessa (Kuva 13).

Jaykisteripoja lisddmalld saatiin kannakkeesta parempi kuva, siitd miten sitd voisi
valmistaa. Aluksi jdykisterivat olivat liian paksut, jolloin valmistaminen voisi olla
hankalampaa tiettyjen materiaalikohdistumien vuoksi. Samalla paineilmasiilion
takakiinnitykset toimivat pienind jaykistdmisripoina. Myos jdykisterivat toimivat
pienend koneistuspintana johon porataan kannakkeen kiinnitysreidt. Jaykisteri-
voista ldhtee pulttien kiinnitys, mikd antaa suuremman kiristyksen pultilla, koska

pultit ovat pidempié.

Toisenlaisen sdahkolaatikon my6té tehtiin erilainen kiinnitys kannakkeeseen, joka
toimii my0s samalla rdjahdyssuojana (Kuva 10). Nyt sdhkolaatikon kiinnitys ta-

pahtuu yhdella osalla, vihentden osia kannakkeen ympariltd ( Liite 12 ).
5.2.3 Paineilmalohko

Paineilmalohko otettiin eri moottorimallista, joka on pidempi sekd koneistettu eri
tavalla. Tdlloin saadaan vdhennettyd osia ja voidaan kdyttdd samoja osia monessa
eri moottorimallissa. Lisittiin koneistuspintoja sellaista tarvitseville pinnoille, ku-
ten paineilmasdilion sekd paineilmalohkon alle, ettei se olisi kiinni koko matkalta

valussa ( Liite 5).



25

Paineilmalohkon asemointi on tehty siten, ettd silld on varaa laajentua. Putki-

tukset ldhtevét paineilmalohkolta kahdessa rivissé tilan sddstimiseksi, putket tiy-
tyy tukea tukiraudalla virdhtelyn minimoimiseksi (Kuva 13). Anturit on sijoitettu
paineilmalohkossa 45° asteen kulmaan johtojen viennin helpottamiseksi kannak-

keen taakse.
5.2.4 Johdotukset

Johdotukset viedddn kannakkeen taakse sdhkopéddkeskukselta sekd paineilmaloh-
kolta. Kannakkeen taakse tulee erillinen johtokouru, jolle on tehty paikka kannak-

keeseen, johon sen voi kiinnittda.
5.2.5 Kannakkeen 3D-kuvia

Valmiin kannakkeen 3D-kuvia, joissa ympéristd on paikallansa sekd tarvittavat

komponentit.

Kuva 10. Kannake kokonaisuudessaan kaikkine komponentteineen.



Kuva 12. Suunniteltujen putkien toteutus.
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Kuva 14. Paineilmasiilion takakiinnitys sekd 6ljyputkien meno.
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5.3 Valmistaminen

Kannakkeen valmistaminen toteutetaan valamalla. Valutekniikkana kéytetddn

hiekkavalua, joka on vanha ja yleinen tapa valmistaa valuja.

Muottihiekka on hienojakoista hiekka-sideaineseosta, joka pystyy toistamaan yk-
sityiskohdat hyvinkin tarkasti. Jos valetaan terdstd, jossa on korkea sulamispiste,
maalataan muottipinnat tulenkestévilld peitosteella, ettei hiekka pala metalliin

kiinni.

Yleensd malli on kaksiosainen, ettd muotin ala- ja yldpuoliskot voidaan valmistaa
erikseen. Malli valmistetaan kulumiskesto- ja mittatarkkuusvaatimusten perusteel-
la kevytmetallista. Mallin tulee olla riittdvan luja kestddkseen muotin valmistuk-
sen sekd varastoinnin. Mallinpuolisko kiinnitetddn levyyn, jonka pédlle asetetaan
kaavausta varten muottikehys. Téamén jélkeen kehys tdytetdén tiiviisti muotti-

hiekalla.

Kun muottihiekka on kovettunut, muottipuoliskot irrotetaan malleista, muotinosat
peitataan, jonka jélkeen muotin puoliskot kiinnitetdén toisiinsa. Témén jilkeen
muottiin kaadetaan sula metalli ja valun jidhdyttyd muotti puretaan ja valukappale

poistetaan. /3/

Suunniteltu kannake valmistetaan télld menetelmélla eikd esimerkiksi tarkkuusva-
luun ole tarvetta. Kannakkeessa ei ole niin pienid yksityiskohtia, joita varten tark-

kuusvalun kaytto ei olisi kannattavaa suurten kustannusten vuoksi.
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6 KANNAKKEEN ASENNUS JA HUOLTO

Kannake on suunniteltu sellaiseksi, joka on helppo asentaa. Myds huollon néko-
kulmasta on katsottu, ettd se olisi helpompaa kuin nykyiselld kannakkeella. Kan-
naketta suunniteltaecssa on monen ihmisen mielipidettd kuunneltu ja todettu par-
hain tapa suunnitella. Kannakkeesta on tehty mahdollisimman asiakas- sekd huol-

toystévéllinen.
6.1 Asennus

Asennus tehdéén siten, ettd laitetaan kaksi vaarnaa ylimpiin reikiin, jolloin kanna-
ke voidaan nostaa paikoilleen, kiristdd mutterit ja loppujen pulttien asentaminen
on helpompaa. Kannakkeen asentamisen jélkeen voidaan loput komponentit sijoit-
taa paikoilleen. Asennusjdrjestykselld ei ole niinkdén vélid, kunhan 6ljyputket lai-
tetaan ensimmadiseksi kannakkeen asennuksen jilkeen ja séhkolaatikot viimeisek-

si.
6.1.1 Asennustila tyokaluilla

Katsottiin my0s oikean kokoisilla tydkaluilla, ettd ne mahtuvat kiristdméén kan-
nakkeen kiinni moottorilohkoon. Paineilmaséilid voi olla kannakkeen asennusvai-
heessa paikallaan, mutterit sekd pultit pystytdén kiristimididn myos silloin. Kaksi
ylempéd mutteria, jotka tulevat vaarnoihin, kiristetdéin yldkautta lenkkiavaimella
tai hylsylla ja rdikélld. Loput kuusi kuusiokolopulttia kiristetdédn kuusiokolohyl-
sylld, pitkalld jatkovarrella ja rdikdlld (Kuvat 15-16). Loput komponentit kiriste-
tddn normaalisti, nithin ei tarvinnut katsoa erikseen mahdollista kiristystapaa, niil-

le on hyvin tilaa kiristaa.



Kuva 15. Alempien pulttien kiristys.
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Kuva 16. Ylempien vaarnan mutterien kiristys.

6.2 Huolto

Uusi kannake on huoltoystivillisempi, koska komponenteilla on enemmaén tilaa
kuin aiemmin. Komponentit on sijoitettu paremmin, jolloin tyokalut mahtuvat pa-
remmin pultteihin kentilld ja tydskentely on nopeampaa. Myds entistd vihemman
tarvitsee purkaa ympériltd osia irti tiettyjen komponenttien purkamisen ja huollon

yhteydessa.
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7 LOPPUTULOS JA YHTEENVETO

Opinnidytetyon lopputuloksena saimme suunniteltua uudenlainen ratkaisu vanhalle
kannakkeelle. Tyon tavoitteisiin pédstiin, yksinkertaisemman kannakkeen ratkai-
sussa, helpomman asennuksen tavoitteissa, helpomman huollon tavoitteissa sekd
saimme vapautettua lisdd tilaa kannakkeen ympdérille. Kannakkeen ympéristd on

nyt yksinkertaisemman nikoinen seké asiakasystévallisempi.

Aloituspalaverissa teimme vaatimuslistan ja sen mukaan aloimme tekemédn lo-
pullista tyotd. Jo tyon alkuvaiheessa pddtimme, ettd tyd tehdddn konseptitasolle
eikd piirustuksia tarvitse tehdd, pelkdstadn 3D-malli riittdd. Tyon alussa kolmesta

eri konseptista tehtiin yksi toimiva konsepti.

Itse opinnéytetyd sujui helposti, silld kaikki tarvittavat vélineet olivat helposti saa-
tavilla. Tyokalut olivat helppoja kéyttdd, jota helpotti paljon koulussa kdydyt
kurssit niiden kaytostd, myos kesdtyd samassa pisteessd helpotti paljon. Kesétyo
helpotti komponenttien sijoittelua Wiértsilin moottoriin sekd Wartsildn hakemis-
ton kdyttod. Vaikka ohjelmat olivat tuttuja, vaikeinta tydssi oli itse suunnittelutyd
sekd kaikkien mahdollisten rajoitteiden huomioon ottaminen. Moni idea tiytyi

hylatd jonkin rajoitteen tullessa vastaan.

Ty saatiin valmiiksi ajallaan. Itse tyd oli mielekés seké tarpeeksi haastava. Kaik-
ki 3D-mallit ja muu materiaali luovutetaan tyon tilaajalle tdmén opinnédytetyon
paitteeksi. TyOn tilaaja jatkaa konseptivaiheesta lopullisen kannakkeen valmiiksi
saamiseen sekd valmistukseen, my0s mahdolliset laskelmat tekee tyon tilaaja.
OpinnidytetyOprojektin paittyessd ei ole vield varmistunut milloin uusi kannake

tulisi kdyttoon, mutta tarkoitus on vuoden 2017 aikana.
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Liite 1
Vaatimuslista kannattimelle

Seuraavat komponentit sekd asiat tdytyy ottaa huomioon suunniteltaessa uutta

kannatinta:

Pédkabinetin kiinnitys (nykyisilld kiinnityspisteilld), korkeusmitta vapaa
o Korkeuden médrittdd alla olevien putkien vaatima tila
o Noin 100 mm
* Kannakkeelle samat kiinnityspaikat lohkoon
o Kiytetddin samoja paikkoja, mutta voi mahdollisesti jittdd jonkun
kiinnityspisteen pois
* Paineilmaséilion asento
o Mallinnetaan 2-3 konseptia
» Siilion eri asennot
» Kokonaan uusi siilio, tavoitteena kuitenkin vanhan siilion
kaytto
* Painesolenoidit parempaan asentoon
o Siilion solenoidit ja varsinkin lohkoa vasten oleva solenoidi
* VICin putket
o Kannattimen altaveto
* Paineanturitaulun seki anturien asento
* Sidhkolaatikko kannattimen kylkeen
* Wastegate
o Kabinetin paikkaan vaikuttaa paineilmaputket
o IP-muuntimet ja pilliputket
o Wastegate silencer
* Electrical governor
o Mechanical governor typel
o Mechanical governor type2
o Mechanical governor type3
* Johdotus / putkitus

* Johdoille oma kouru (kaapeliarina)
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* Paineanturien putkille enemmén kiinnityspisteité

o Pdivitettyd jaosta voi kdyttdd 1dhtotietona

o Putkien jdrjestys, ja voiko parantaa

o Alimman putken paikka méérittdd kokonaisuuden alatason
* Vauhtipyorén kotelo

o 1050 vauhtipydrén kotelo
* Réjdhdyssuojaus

o Miten paineilmastandardissa otetaan kantaa tihén
* Oil mist detector

o Oil mist detector tilavaatimukset
* Voiteludljymoduuli / moduulin putket

* LDU tuki ei ole mukana konseptissa

Kannakkeesta tehddén ainakin 2 konseptia, joissa paineilmasiilion asento on eri-
lainen, silld se maarittelee kannattimen kokonaisuuden, muut asiat ovat sellaisia,
joiden sijainnilla tai asennolla ei ole suurta merkitystd kannakkeen suunnittelussa,

mutta jotka tdytyy ottaa huomioon.
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