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1 JOHDANTO

Koeajon jalkeen moottorin voiteludljyn jadhdytysnoodin jaa tyhjennystulppien
ja -laippojen avaamisenkin jalkeen vetta. Jonkamdjuluttua, kun moottori odot-
taa asiakkaalle toimittamista, kanaviin jaanyt \adkaa syovyttaa seinamia seka
bakteerimassaa alkaa kasvamaan. Nama aiheuttae#ionio toimittajalle huol-

to- ja korjauskustannuksia. Tassa opinnaytetyaggiaaan voiteluéljymoduulin

jaahdytysvesikanavien parannusmahdollisuuksia.oiatksena on, ettd koeajon
jalkeen kun moottori tyhjennetaan jadhdytysvedeasdikanavistoon jaisi entista

vahemman vetta. Tama tutkimus tehdaan W 32-rivitoositle

Tutkimustydn suorittamisen apuvélineena vesitaskpgkantamiseen kaytetaan
Siemens PLM Software NX-3D-mallinnusohjelmistéaiya 1.).

Tyon tavoitteena on saada vesikanavat muotoiltea,setta kanavistoon jaava
vesi vahenisi sellaiseen maaraan, joka voitaisiumkailmapuhaltimen tai pai-
neilman avulla kuivata. Lisaksi tavoitteena on sa@ademman ja parempiin paik-
koihin sijoitettuja, hel[pommin aukaistavia teréappif. Lopullisena tuloksena ha-
lutaan saada aikaan raportti, josta ilmenee tutkgen tuloksiin perustuvat tarkat
muutosehdotukset seka tehtavien toimenpiteidendaajotta muutostyd voitai-
siin suorittaa. Raportteja tehdaan kaksi kappalaitaen raportti eli tama opin-
naytetyo, on tarkoitettu koulua varten ja toimeksigaa varten tehdaan erillinen,

vain yrityksen kaytt6on tarkoitettu raportointi tytuloksista.
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2 VOITELUOLJYMODUULIN KEHITYSTYON TAUSTAA

Voiteludljymoduulin Kuva 2.) tarkoitus on pitda siella kiertdvan jadhdytysvede
avulla moottorin voiteludljyn lAmpdétila sellaisengitéd sen voiteluominaisuudet
pysyvat optimaalisena moottorin kayttélampotilasska suodattaa 6ljy. Voitelu-
Oljy jaahdytetdaan LT- vedella, joka kiertaa vastkken suuntaan 6ljyyn nahden
sen ymparilla. W L32-moottoreissa kaytetdan vodgyumoduulista neljaa erilais-
ta kokoonpanoa, riippuen siita, mika design-stag&yseessa, sekd miten turbo-
ahdin on sijoittuneena kokoonpanossa. Moottorinskaaiippuen voiteludljymo-
duulin koko muuttuu siten, etta lauhdutinputkiskartelointiosan pituus moduulin
keskella kasvaa kun sylinteriluku kasvaa. Muutamtlaisista kokoonpanoista
huolimatta kaikki, muutosty6t voidaan suunnitellatdy voitelu6ljymoduulin ko-
koonpanoa kayttdmalla, koska paatykappaleet jaiitostyé tehdaén, ovat jo-

kaisessa kokoonpanossa samat.

Kuva 2 Voitelu6ljymoduuli

Wartsilan valmistamassa W L32-moottorissa olevatehdljymoduulia on tehty
jo jonkin aikaa nykyisella muotoilulla. Kun moduldbeajon jalkeen tyhjennetaan
nykyisten tyhjennyskanavien avulla, moduuli ei &g riittavan hyvin. Vaaran-
lainen muotoilu on tdh&nastisen valmistuksen aikaieeuttanut huomattavia
huolto- ja korjauskustannuksia. Lisaksi asentayat @ntaneet palautetta koeajon

jalkeisen tyhjennyksen haasteista. Suurin syy parstyon aloittamiselle oli kui-
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tenkin komponenttien merkittava ruostuminen kuksen jalkeen jo ennen moot-

toreiden kayttoonottoa telakalla.

Ongelma esiintyy koko jaahdytysjarjestelmassa, anogiinnaytetyoni kasittelee
ainoastaan voiteluéljymoduulia. Saadun palautteerugteella Wartsilassa on

ryhdytty toimenpiteisiin ongelman ratkaisemiseksi.

Paadyttiin ratkaisuun, jossa tehtaisiin pienia ralutoksia ja lisattaisiin tyhjen-
nyskanavia. Naiden muutosten avulla voitaisiin kgg@hdytysveden maara tyh-
jentaa voiteluéljymoduulin jaahdytysvesikanavistia,rettd viimeisteleva kuivaus
voitaisiin suorittaa paineilman tai kuumailmapulmén avulla. Parannustytsta
on tehty toimeksiantajalle raportti, josta ilmemaautoskohteet sek& muutoksien

toteutus.



11

3 YRITYSESITTELY

Wartsila Finland Oyj on perustettu vuonna 1834 Tajamvelle. Alun perin saha-
teollisuudesta lahtenyt yritys on nykyddn konepalisuuden tunnetuimpiin
kuuluvia yrityksia. /9/ Talla hetkella Wartsila wailstaa moottoreita merenkulun
tarpeisiin ja voimalaitoksiin sahkon tuottoa vartersaksi yritys toimittaa propul-
sio- ja ohjausjarjestelmid sekd muun muassa pakakapuhdistamiseen tarkoi-
tettuja laitteistoja. /2/ Vuonna 2014 Wartsila tigil maailmanlaajuisesti hieman
alle 18 000 tyontekijdd ja niistd noin 3 600 hebkiltyoskentelee Suomessa.
Suomessa toimipisteet sijaitsevat Helsingissd, §3au Espoossa ja Vaasassa.
Vuonna 2014 liikevaihto oli n. 4,6 miljardia eurda0/

3.1 Wartsila Vaasassa

Wartsila osti Vaasassa sijaitsevan Onkilahden kajaepvuonna 1936 ja aloitti
nain toimintansa Vaasassa. /9/ Vaasan Wartsilaalukuuotanto- ja suunnittelu-
yksikoitd. Talla hetkella suurimmat tuotantoyksilsjjhitsevat Vaasassa ja Italian
Triestessa. Liséksi Wartsilan tuotekehitysyksikkjaitsee Vaasassa kaupungin
tuotantoyksikon yhteydessa. Muita Wartsilan ykgi&k@n Runsorin teollisuusalu-
eella. Runsorin toimipisteissa ei ole tuotantoyké Runsorin teollisuusalueella

sijaitsevat Ship Power, Services ja Power Plants.
3.2 Ship Power

Wartsila Ship Power on tdman opinnéaytetyon tilage.tyollistdd maailmanlaa-
juisesti noin 5 600 tyontekijdd. Suomessa Ship Payd@listad noin 2 000 tyon-
tekijaa. Ship Power toimittaa voimantuottoyksikdit@un muassa kauppameren-
kulun ja sotilasmerenkulun tarpeisiin. Lisaksi bffse-, risteily- ja erikoisalukset,
kuten kalastuslaivat, saavat osansa Wartsilan tiamista generaattoriyksikoista
tai pAdmoottoreista. Ship Powerin liikevaihto vua@914 oli 1,7 miljardia euroa.
13/
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4 WARTSILAN MOOTTORITYYPIT

Wartsila valmistaa diesel-, kaksoispolttoaine dlialfuel- ja kaasumoottoreita
energiantuottoon sahkévoimaloihin seka laivoihinar®ilan valmistamat keski-
nopeat dieselmoottorit ovat W20, W26, W32, W38, W46W46F. Dualfuel-
moottoreita ovat W20DF, W34DF, W50DF. /1/. Kaasuttmreita ovat W34SG
ja W50SG. Wartsilan moottorityypit nimetaén sylimehalkaisijan mukaan siten,
ettd nimessa esiintyvd numero tarkoittaa sylintbatkaisijaa ja numeron edessa
esiintyva kirjain ilmaisee, ovatko sylinterit V-maiessa vai rivissa. V-kirjaimella
merkitdan V-moottorit ja L-kirjaimella rivimoottdri Esimerkkind W6L32 tarkoit-

taa kuusisylinterista rivimoottoria jossa sylintehalkaisija on 320 mm.
4.1 V-moottorin erot rivimoottoriin ndhden

V-moottorissa sylinterit on sijoitettu kampiaks#iskatsottuna V:n muotoiseen
asentoon. V-moottori on lyhyempi, koska sylintesijoittuvat pareittain. Rivi-
moottorissa kaikki sylinterit ovat samassa linjadgsaista huolimatta molempia

moottorimalleja kaytetaan laivoissa ja voimalaiieka.
4.2 W 32-moottori

Wartsilan valmistama W 32-moottori on keskinopehtaiginen diesel-moottori.
Kayntinopeus 750 rpm.W L32-moottori tuottaa 500-380/sylinteri. W 32-
moottorissa kaytettavat polttoaineet ovat marireseli oil (MDO), heavy fuel oll
(HFO) ja nestemaiset biopolttoaineet. W 32-moaddtealmistetaan 6-18 sylinte-
risind versioinakuva 3.). /13/ Tama opinnaytetytn laajuus on rajattu ka#an

W 32- moottoreista ainoastaan rivimoottorit ja séikaytetyt voiteludljymoduulit.



Kuva 3 W L32-
moottori.

114/

13
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5 VALMISTUSMENETELMAN VAIKUTUS VOITELUOL-
JYMODUULIN TYHIJENTYMISEEN

Voiteludljymoduuli valmistetaan valamalla. Nykyisewoiteludljymoduulin jaah-
dytysvesikanavissa on valukynnyksia, jotka esté&eden vapaan virtaamisen tyh-

jennysté suoritettaessa.
5.1 Valmistusmenetelman valinta

Valamista kaytetaan valmistusmenetelmana useimmseé#aisissa valmistettavis-
sa kappaleissa, joissa on tuotteen sisaan jaavidmmitkaisia muotoja. Valamalla
voidaan valmistaa myds vastapaastollisia muotomaMista kaytetdan valmis-
tusmenetelmand myos silloin, kun valettavissa kimpgsa on sellaisia muotoja
joita ei koneistusmenetelmilla pysty valmistamaad/

5.2 Valaminen valmistusmenetelméana

Kaikenlaisien valukappaleiden valmistamiseen taant muotti. Menetelmia ovat
esimerkiksi kertamuottivalaminen ja kestomuottivailaen. Kertakayttdisen muo-
tin valmistamiseen kaytetddn yleensd muottihiekkaséksi kaytdssa on myos
Kipsimuotteja ja keraamisia muotteja. Kestomuotilmistetaan useimmiten me-
talliseoksista, mutta myos keraamisia muottejaeddiyin kestovalumenetelmassa.
Jos muotti suunnitellaan ja tehdaan huolellisédties millainen tahansa kappale
voidaan valmistaa valamalla. Useimmiten valukappalenateriaalina kaytetaan
erilaisia rauta-, terds- ja alumiiniseoksia. Ligasiat kupariseokset, kuten alu-
miinipronssi, tinapronssi sekd messinki ovat yéidkKestomuottimenetelmalla
tehdyt kappaleet ovat mittatarkempia verrattunaneskiksi hiekkamuotilla teh-
tyyn kappaleeseen. /12/

Oikein kaytettdessa, valmistusmenetelmana valanonemelko edullinen. Lisak-

si se on nopein tapa saada valmis tuote kayttoorsadlta yksittdisen tuotteen
valaminen on melko kallista, koska mallin ja muotamistuskustannukset ovat
kalliita. Yleensa teraksesta valmistettuun valuld@gseen joudutaan eri tydsto-

menetelmilla tekem&an muutoksia, kuten tarkastioiteittuja tiivistyspintoja,
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muita tarkasti mitoitettuja seinamia tai reikid. &dynadméa toimenpiteet lisaavat
kappaleen hintaa. Suurissa valuerissa kustannyisgtat suhteellisen pienina

valettua kappaletta kohden. /12/

Jos kyseessa olisi yksittéainen tapaus, muutos etisilisinta tehda pelkastaén
tyostomenetelmilla kuten jyrsinta ja poraus, atteiottia tarvitsisi muuttaa. Voite-
luéljymoduulin tapauksessa on kuitenkin kyse sagtnnosta, joten muutosten
tekeminen tydstomenetelmin ei ole kannattavaa &askn. jyrsinta on Kallis

tyostomenetelma. Lisdksi se on hankalaa, koskpdtapn sisélla olevien seina-
mien muuttamisella saadaan ratkaisevasti vaheréngttgen jddmista vesikana-
viin. Reiat tehdaan siten, etta tiivistyspinta aanfman koholla muusta pinnasta,
joten jokaisen liséttavan reian kohdalle joudutéisddmaéan kierrettavan tulpan

tarvitsema tiivistyspinta.

Toisaalta, jos valamiseen kaytetaan suuren tarkkuwinaavaa menetelmaa, ku-
ten tarkkuusvalua tai painevalua, voidaan jalkityasvahentaa tai joissain ta-

pauksissa jopa jattaa pois. /11/
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6 RAKENTEIDEN KUIVATTAMINEN

Rakenteiden kuivaamiselle ja kuivana pitdmisellekehitetty monenlaisia mene-
telmia. Yhtena yksinkertaisimmista menetelmistadaan pitdéd ilmavirran muka-
na haihduttamalla tapahtuvaa kosteuden poistanisiigeludljymoduulissa vesi-

kanavat ovat suljettuna, joten monikaan yksinkeidéa menetelmista ei sovellu

voiteludljymoduulin kuivattamiseen.

Voiteluéljymoduulin ndennéisesti taydellinenkin jightyminen jaahdytysvedesta
jattaa kosteutta ja pienia pisaroita kappaleen@ilen Veden kanssa kosketuksis-
sa olevat pinnat jaavat vaistamatta kosteiksiojoliveden aiheuttamat vauriot al-
kavat muodostua ajan myotad. Kun kysymyksessa gatisutila, ei haihtumista-

kaan paase tapahtumaan siina maarin, etta se taagktorroosion syntymiseen.
Teollisuudessa kaytetdan erilaisia kosteuden puisten tarkoitettuja kemiallisia
aineita. Voiteludljymoduulin kuivattamisessa absovan aineen kayttd kuten

natriumpolyakrylaatti, tyhjennyksen jalkeen voisia kysymykseen.

Pitkan sailytysjakson aikana suurtenkin [ampoévéiiden vuoksi kosteutta saat-
taa muodostua runsaasti kaikkien rakenteiden piendiuljetuksen aikana, var-
sinkin meriteitse, kosteuden lisaksi valtameriearsgsuolapitoisuus aiheuttaa on-
gelmia. Ulkopinnat voi kuitenkin kuljetuksen jalkeenelko helposti pesta make-
alla vedella. Voiteludljymoduulin sisdisten pintojkosteuden eliminointi tyhjen-
nyksen jalkeen on haastavaa. Jos kaytetaan abgaabmetta, se on poistettava
vesikanavista ennen ensimmaista kayttba. Absorbmivakeiden jddmaéat voivat
tukkia kanavien pienempia osia ja sitad kautta twodtat olla moninkertaiset ky-
seiseen ongelmaan verrattuna. Silti absorboivaeerakai jauheen kayttd suunni-

tellusti voisi olla ratkaisu kosteuden sitomiseaitysyksen tai kuljetuksen aikana.
6.1 Natriumpolyakrylaatti

Natriumpolyakrylaatti on polymeeri joka pystyy adsmimaan painoonsa nahden
jopa 800 kertaisen maaran tislattua vetta, mutitekkin vain 300 kertaisen maa-
ran vesijohtovetta, koska vesijohtovesi sisaltééiuraia, kalsiumia ja muita suo-

loja. Natriumpolyakrylaatti absorboi vettd osmoaosuulla. /7/
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Natriumpolyakrylaattia kaytetaan monessa teollisantja kuluttajille suunnatuis-
sa sovelluksissa, esimerkiksi sitomaan vettd kaytadivaipoissa. Sitd voidaan

kayttaa myos kosteuspyyhkeissa ja kastelukitel@sa.

Kun tyhjennyksen jalkeen voiteluéljymoduulin pinh@ion ainoastaan pienia pi-
saroita, vahaisellakin maaralla natriumpolyakryiaatoidaan pystyd sitomaan
vesikanaviin jaava kosteus. Natriumpolyakrylaadtiasaatavissa jauheena, jolloin
mahdolliset pienet jaamat poiston yhteydessa dairiuta tukkeumia. Natrium-
polyakrylaatti ei ole myrkyllinen aine, mutta saattaiheuttaa ihoarsytysta. Talla

kemikaalilla voidaan poistaa ainoastaan vesipi&araiivistynyttd kosteutta.
6.2 Silica gel

Vaikka Silica gel —nimi viittaa hieman toisenlaise@lomuotoon, se on silti kiin-
tedd ja kovaa ainetta. Silica gelia eli amorfistakgiidia, kaytetaan muun muassa

elektroniikkalaitteiden sailytykseen sitomaan kagtee pakkauksen sisalla. /6/

Silica gel eroaa toiminnaltaan natriumpolyakrylstati Silica gelille on ominaista

kosteuden sitominen suoraan ilmasta. Kun Silicaogebitonut itseensa kosteu-
den, se voidaan regeneroida eli ottaa uudelleettddiy kunhan sitd on ensin

lAmmitetty uunissa jonkin aikaa. Regeneroinningalk Silica gelid voi taas kayt-

taa kosteuden sitomiseen. Usein silica geliin &i&atindikaattorivaria, jotta nah-

daan sen kayttdaste. Kun vari on muuttunut kau#taa) aine ei endad ime kosteut-
ta. Kaytettdessa indikaattorivareja, Silica gelistiee myrkyllistd, joten sita on

kasiteltavd sen mukaisesti. Silica gel valmistetsyanteettisesti natriumsilikaatis-

ta. /6/
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7 VEDEN AIHEUTTAMIA ILMIOITA VOITELUOLJYMO-
DUULIIN

Koska voiteludljymoduulin vesikanavat ovat koeajalkeen vain osittain taytty-
neena vedesta, voiteludllymoduulissa veden ja ilmegapintaan alkaa muodos-

tumaan mikrobikasvustoa ja myéhemmin korroos{&iava 4.).

Veden vaikutukset valumetalleille ja muille korramia kestamattomille materiaa-
leille on pitkdn aikavalin kuluessa vaistamattom&uurimmaksi ongelmaksi
muodostuu ajan kuluessa korroosion muodostuminderiaalin pinnoille. Niita
pyritddn vahentdmaan veteen lisattavien kemikaaiedla, joita ovat padasiassa

korrosion estoon tarkoitetut kemikaalit.
7.1 Korroosion syntyminen

Korroosiota syntyy, kun suojaamaton rautametallikosketuksissa hapen ja ve-
den kanssa. Kasittelemattomaan mustarautaan mueodkstroosiota jo pelkas-
taan ilman kosteuden vaikutuksesta, kosteudensallgd 60 %. Vaikka ilman
kosteus olisi alle 60 %, epapuhtaudet metallin @lianja ilmassa nopeuttavat kor-
roosiotoimintaa. Seostamalla teraksid saadaan pairekorroosiota kestavia te-

raslaatuja. /4/

Veden alla korroosion kehittymiseen ja sen nopeuteekuttavat muun muassa
veden virtaaminen ja mikrobitoiminta. Lisaksi vedeppipitoisuudella on merki-

tysté korroosion syntymiseen. /4/

Voiteludljymoduulissa korroosio aiheuttaa matefiaayopymistd. Lisdksi bak-
teerimassa lisaa korroosion vaikutusta. Korroosigmyminen ja sen eteneminen
voidaan pysayttad estamalla elektrolyytin eli kaden paasy metallin pinnalle tai

pinnoittamalla metalli. /vrt.4,3/
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Kuva 4 Korroosio- ja bakteerikasvustoa

7.2 Biomassan muodostuminen veteen

Talousveden jakeluverkostoon muodostuu bakteermaagska vaikuttaa lahinna
juomaveden makuun, hajuun ja yleiseen puhtaut&én. /

Talousveden jakeluverkoston olosuhteita voidaasgimsmadrin verrata voiteludl-

jymoduulissa vallitseviin olosuhteisiin, koska g@dhdytysvetena kaytetaan ta-
vallista vesijohtoverkosta saatavaa niin sanotil@usvetta ja moottorin jaadytys-
vesilinjat ja muut siihen liittyvat komponentit dvanateriaaliltaan terasta tai va-
luseoksia..

Puhdistus- ja desinfiointiprosessista huolimattausveteen jad mikrobeja, jotka
kasvavat niin sanotuissa biofilmeissa. Biofilmi kaa nopeasti kaikille pinnoille,
joka ovat veden kanssa kosketuksissa. Biofilmialta jopa millimetrien paksui-
nen, kun toisaalta sitd ei pysty paljain silmin digsemaan. Jakeluverkon rauta-
putkissa voi esiintya paljonkin kyseista biomasdamka se on osaltaan korroo-
siotuote. Ajan kuluessa bakteerimassa vain lisgavy
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Jotta biofilmi muodostuisi, tarvitaan vetta, [Ampédvinteita ja suotuisa kiinnit-
tymispinta. Myos virtausolosuhteet vaikuttavat rolkden kasvuun. Vallitsevalla
happitasolla on erityinen vaikutus mikrobien kagvutioiset mikrobit tarvitsevat
happea, kun taas toiset selvidvat vahemmalla tepelipelkistavat sulfaatteja
elaédkseen. Kiinnittymispinnan materiaalilla on gk vaikutus biofilmin muo-
dostumiselle ja sailymiselle. Virtaava vesi ja kiitymispinta ovat ravinnonlah-

teitd biomassan mikrobeille. /8/

Biofilmi voi vaikuttaa edullisesti my6s korroosignuodostumiseen. Mikrobit ni-

mittain muodostavat happoja, jotka lisdavat konmosmuodostumista. Elavéat
mikrobit kuluttavat happea materiaalin pinnaltajaeuttavat happikonsentraatio-
eroja, jolla on myos yhteys korroosion muodostuemsdNiin sanotut rautabaktee-
rit voivat aiheuttaa mikrobiologisia korroosionysiia valurauta— ja hiiliteras-

pinnoille. Nystyrbéiden alle muodostuu kuoppa jadswoi seurata jopa putken
puhki kuluminen. /8/
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8 PROJEKTIN TOTEUTUS JA TUOTOKSET

Ty0 eteni paaosin suunnitellusti aloittamisajankastd huolellisen suunnittelun ja
muutostyon toteutuksen jalkeen toimeksiantajallavga raportin julkaisuun.
Toimeksiantajalle jaava raportti julkaistaan siegigulkaisu- ja arkistointitytka-
lun avulla luettavaksi. Seuraavissa kappaleisssetwstettu tydn etenemisen kan-
nalta oleelliset asiat ja syvennytty niihin sit@ttd tuotekehitysprosessin tyovai-
heet tulevat selkeasti esille. Tuotekehitysprojektienemiseen vaikutti erityisesti
loppua kohden kiristyva aikataulu.

8.1 Suunnitelman teko

Ennen voiteludljymoduulin muutostydn aloittamista tatustuttava asiaan liitty-
viin jo tehtyihin selvityksiin. 3D-mallit oli muutéava NX-yhteensopiviksi, jotta
niitd pystyi tarkastelemaan parhaimpien mahdoHhistghjennyspaikkojen loyta-
miseksi. Mallien huolellisen tarkastelun jalkeem lwtlppo aloittaa suunnitelman

toteutus.
8.2 Suunnitelman toteutus

Suunnittelutyd oli aikaa vaativaa, koska tietyidtsin mallinnusohjelman kaytta-
minen oli hankalaa ja siihen taytyi pyytaa aikairajapua henkildilta, joilla NX-

ohjelmiston kayttdminen oli jo paremmalla tasolla.

Aiheeseen liittyvien raportteihin perehtymisen @-@allien tutkimisen jalkeen
voitiin  aloittaa  suunnitelmien  toteutus.  Toteutus apdhtui  3D-

suunnitteluohjelmiston avulla. Muutostyd sisalsatulppien sijoittelun suunnitel-
tuihin paikkoihin ja yhden vesikanaviin liittyvaraliseindman muuttamisen. Li-

saksi laskettiin nykytilanteessa jaljelle jaavademe maara.
8.2.1 Vesitilojen analysointi

Parhaan analysointituloksen saamiseksi moduulinlitmkhannettiin I-deas—
yhteensopivasta tiedostomuodosta Siemens NX PLMtw&@ —ohjelmistolla

avattavaksi ja kasiteltavaksi tiedostomuodoksi. Kmponentit oli muunnettu
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kasiteltavddn muotoon, tehtiin kokoonpano johatylialun perin kolme kompo-
nenttia: termostaattipaaty, lauhdutinputkiston lmtgikappale ja toinen paaty-
kappale, jossa kiertdd paadasiassa voiteludljy. Mgohassa vaiheessa kokoonpa-
noon lisattiin myos keskella olevan kotelointiosasélle lauhdutusputkiston 3D-
malli. Voitelu6ljymoduulin kokoonpanon osia tarkalshessa havaittiin, ettd ny-
kyisisséa valuissa tyhjennysaukot ovat sijoittuneepaedullisesti tyhjennysta aja-
tellen. Tutkittavaksi jai, miten tulpat oli sijoitava, jotta paastaisiin parhaaseen
mahdolliseen tulokseen. Ensin oli selvitettava@mnualla ja ohjelmiston tytkaluja

kayttamalla jaljelle jaavan veden maara ja vesiupskpaikat.
8.2.2 Vesitilojen tilavuuden mittaaminen

Vesitilat valukappaleen sisalta erotettin  muustalusta kayttamalla 3D-

suunnitteluohjelmasta 16ytyvaa leikkaustytkaluadKalun avulla saatiin vesitilat

tasmallisesti esiin ja siten voitiin arvioida jesk&a analysointityOkalua kayttaen
kaikkien vesitilojen kokonaistilavuus. Voitiin mydarkastella kanavien muodon
perusteella, miten vesi jaa kanavistoon tyhjendgpian aukaisemisemisen jal-
keen. Tulppien ja laippojen avaamisen jalkeen vi@tidkanaviin noin viisi litraa

(Kuva 5.).
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Kuva 5 Vesijaamat

8.2.3 Kanavien seinamien muuttaminen

Voiteludljymoduuli on valmistettu valamalla. Valnisstekniikan vuoksi voitelu-
Oljymoduulin muutettavassa seindmassa on kynny&ajdaakse vesi jaa makaa-
maan Kuva 6.). Edempana nahdaan muutettu muotoi{uv@a 7.). Valua muut-
tamalla saadaan seindma muotoiltua siten, ettéa j&itkanaviin mahdollisimman
vahan. Kun muutostyota alettiin suunnitella, migtitiuonnollisesti helpointa ja
edullisinta ratkaisua muutoksen tekemiselle. Valetiaessa tuotteita valuteknii-
kalla on edullista tehda yksinkertaisia muotojahtéessd muutoksia valukappa-
leeseen on huomioitava muuttamisesta aiheutuvaahaskset ja se, ettei yhden

paikan muuttaminen aiheuttaisi muihin muotoihin
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Kuva 6 Seindman nykyinen muotoilu

sellaisia muutoksia, jotka vaikuttavat kestavyytémnvaluteknisiin asioihin. Sei-
namien tulisi parhaan tuloksen saavuttamiseksi ysmanpaksuisina, jotta va-

lettava materiaali jakaantuisi ja jahmettyisi tasati.

Kuva 7 Seindmé&n uusi muotoilu ja ulkosivun tulpat

8.2.4 Tyhjennyskanavien lisaéaminen

Kokoonpanoon liséttiin yhteensa 8 tyhjennysreikdayttamalla suunnitteluoh-
jelmiston tyokaluja, reidt saatiin tarkasti pailtitia oikeille paikoilleen. Reiat
sijoiteltiin siten, etta termostaattipaadyn ulkasiwinnassa on kaksi tulpan paik-
kaa kuva 7. ja termostaattipaadyn moottorilohkoon liittyvigasikanavien ala-
pinnassa jokaisessa yksi tulpan reikéifa 8.). Lisaksi yksi tulpan paikka sijoi-
tettiin vaihtoehtoisen vesiliitdnnan sulkulaiparskelle, jotta asentajilla olisi hel-
pompi koko laipan sijasta avata vain yksi tulpkav@a 9.). Veden tyhjentymisesta
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saatiin ndin hallitumpaa. Lisaksi 6ljypdadyn jamestaattipaadyn lauhdutusput-
kiston liittymiskohtaan lisattiin molempiin yksilppa (Kuva 10.)ja (Kuva 11.)

Kuva 8 Moottorilohkon liitynnat

Kuva 9 Sulkulaipan tyhjennyskanava



Muutosehdotus

Nykyinen muotoilu

Kuva 10 Termostaattipaadyn uusi kanava

Kuva 11 Oljypaadyn uusi kanava
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8.3 Raportointi ja tulosten kayttdminen

Toteutusvaiheen jalkeen tehtiin toimeksiantajartivagsesta raportti. Raportista
tuli ilmeta taustatiedot parannustyon tekemisdRaportissa kerrottiin myds ny-
kyisesta tilanteesta. Nykyinen tilanne on tutkjauraportoitu aikaisemmin ja sen
vuoksi siihen ei tarvinnut paneutua kovin syvaliteeTarkein asia, joka raportista
tuli selvita oli se, miten tyhjennystulppien lis§gsmuut muutokset oli toteutettu.
Raportin kuvat on tuotettu suunnitteluohjelmallasgn jalkeen muokattu sellai-
seen muotoon, etta ne voidaan esittaa raporttimasadkuvina tekstin tukena. Ra-
portti julkaistiin toimeksiantajan siséisen arkisté ja julkaisutytkalun avulla
kaikkien halukkaiden luettavaksi. Ennen raportiralNista julkaisua se tarkistet-
tiin ja hyvéaksyttiin esimiesten toimesta. Tutkimakga muutostyon tuloksia kay-
tetdan valmistettaessa uutta versiota voiteludlgnutista. Uudessa versiossa tyh-

jennysaukot on sijoiteltu tutkimustyon tulostenysgeella.
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9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTAA

Opinnaytetyon tavoite tyon alkaessa oli tehda tewvat parannukset voiteludljy-
moduulin jadhdytysvesikanavien tyhjennysaukkoihliavoite saavutettiin tyon

rajauksen puitteissa. Voiteludljymoduulin parangdsttuloksena saatiin voitelu-
Oljymoduulin uudistettu malli, jonka perusteellaidaan jatkossa valmistaa pa-
remmin tyhjentyva versio. Tyhjentymisen testaustautosten jalkeen ei tehty,

koska se ei kuulunut opinnaytetyohon.

Opinnaytetyota aloittaessani en tuntenut komporaeiyon edetessa ja opinnay-
tetyota tehdesséni tutustuin voiteludljymoduulimntimtaan ja sen rakenteeseen
melko perusteellisesti. Tyo oli mielenkiintoinengaa tehdessa oppi paljon mo-
nenlaisilta osa-alueilta, jotka liittyivat tyon tkiseen. Toimeksiantajalta minulla
oli apuna ja tyota eteenpéin viemassa erittainnisnieva ja asiaan paneutunut

tyonohjaaja. Ohjaajalta sain paljon hyvaa palaaetbhjeistusta.

Moottoreihin, joissa on nykyisen kaltaiset voitdjwinoduulit, on jouduttu teke-
maan takuuhuoltoja. Huolloista ja muista siihetiyhistd asioista on tdhan men-
nessa muodostunut tyon tilaajalle huomattavan adwstannuksia. Tehdyt muu-
tokset vahentavat naitd kustannuksia. Opinnaytefyogohdin myos, mitk& asiat
vaikuttavat naiden ongelmien syntymiseen ja mitétd rvoisi vahentaa muilla

keinoin kuin komponenttien muutoksella.

Kun moottori valmistuu, asiakas koeajon jalkeendikpyy tuotteen. Sen jalkeen
se toimitetaan asennuspaikalle. Toimitus saattatdéiepitkia aikoja, jolloin saa-
olosuhteet ja aika alkavat vaikuttaa. Vaikka ves#aat olisi alun perin saatu tyh-
jennettya ja kuivattua taysin, lampdtilan vaihtedyhnyttavat kondenssivetta kai-

kille pinnoille.

Bakteerimassa saattaa myds kuivua voiteludljymadupinnoille. Kun jaahdy-

tysvesijarjestelma taytetaan asennuksen yhteydiess@nut bakteerikanta leviaa
veden mukana kaikkialle jaahdytysvesijarjestelm&akteerimassa alkaa kasva-
maan rgjahdysmaisesti. Lisaksi kuivunut bakteeviiat® saattaa rikkoa tai tukkia

antureita ja muita pienia komponentteja moottoisél.
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Kosteuden kertyminen metallin pinnalle vaikuttaar&osion syntymiseen. Siksi
olisi hyva, jos voitelubljymoduuliin saataisiin k&ttyd jonkinlainen kosteutta
keraava patruuna, joka asennettaisiin vesikangthtgyteen. Patruunan tulisi kui-
tenkin olla moottorin ulkopuolella, jotta se oliselppo poistaa ennen moottorin
ensimmaista kaynnistysta. Nain siitd ei myoskaasi buomattavia haittoja, jos

patruuna jaisi paikalleen kaynnistettdessa moo#tosimmaista kertaa koeajon
jalkeen. Asentajien tulisi kuitenkin olla erityiseéarkkana kaikkien moottoriin

kuulumattomien osien poistamisessa.

Kosteuden keradmiseen tarkoitettu patruuna vaossiltsia edelld tydssani mainit-
tuja natriumpolyakrylaattia tai silica gel-rakeitaden kosteutta sitovien ominai-

suuksien vuoksi.

Jaahdytysvetena kaytetty tavallinen talousvesiltd&gaaina mikrobeja, jotka ai-
heuttavat voiteludljymoduuliin kasvustoa ja sen tAykorroosiota. Niiden pois-
tamiseksi veteen voitaisiin mahdollisesti lisathasgia puhdistus- ja desinfiointi-
aineita, jotka pitaisivat mikrobien lisaantymiseuriksa. Talla hetkella jadhdytys-
veteen lisataan korroosiota estavia kemikaalejajehnyskanavien parannuskaan
ei takaa taydellista veden tyhjentymista, muttétpbrannuksella pyritadn mini-
moimaan veden méaara 6ljymoduulissa ja siten saadadsion muodostuminen

siltéd osin vahentymaan.



30

LAHTEET

11/

121

13/

14/

/5]

16/

171

18/

19/

110/

111/

Engines and Generating Sets. Wartsila Oyj:Rkasivut. Viitattu
17.5.2015
http://www.wartsila.com/products/marine-oil-gas/em@g-generating-sets

Kemian opetuksen keskus, Helsingin yliopistap&absorbentit. Opetta-
jan ohje. Viitattu 25.4.2015
http://www.kemianluokka.fi/files/Superabsorbentibppilas.pdf

Key Figures. Wartsila Annual Report 2014.
http://www.wartsilareports.com/en-US/2014/ar/finats/quick-look/

Korroosio. Terasrakenneyhdistys. Kai Laitindfetropolia Ammattikor-
keakoulu. 2012. Viitattu 25.5.2014
http://www.terasrakenneyhdistys.fi/fin/toimintaAry
pintakasittelyjaosto/korroosio-yleensa/

Products. Watrtsila Oyj:n verkkosivut. Viita23.4.2015
http://www.wartsila.com/products

Silica Gel Wikipedia.Free Ensyclopedia. Viitatt0.5.2015
http://en.wikipedia.org/wiki/Silica_gel

Super Absorbent Polymer Powder. Carnegie Mellmiversity. Verkko-
dokumentti. Viitattu 25.4.2015
http://www.cmu.edu/gelfand/k12-teachers/polymersimer-and-
absorption/super-absorb-powder.html

Talousveden kanssa kosketuksissa olevat venkaderiaalit Suomessa.
Kekki Tomi K., Keindnen-Toivola Minna M., Kaunistbuija Lunatmo
Marja . 2007. Verkkojulkaisu. Viitattu 5.5.2015
http://www.samk.fi/download/27072_Julkaisul.pdf

The History of Wartsila. Wartsila Oyj:n verkkest. Viitattu 23.4.2015
http://www.wartsila.com/about/history

This is Wartsila. Wartsila Oyj:n verkkosivutitdttu 18.5.2015
http://www.wartsila.com/about

ValuAtlas,Suunnittelijan perusopas TTY opintoriste, Valamisen edut ja
haitat, Tampereen teknillisen yliopiston opintonsdej kurssi 28451 Va-
limotekniikka,1992.Viitattu 10.5.2015
http://www.valuatlas.fi/tietomat/docs/perusopas ptid.




112/

113/

114/

31

ValuAtlas, Suunnittelijan perusopas Valumelme#t. Seija Meskanen ja
Tuula H66k. 2009 Verkkojulkaisu. Viitattu 15.2.2015
http://www.valuatlas.fi/tietomat/koosteet/valukafg@nsuunnittelu/peruso

pas_03.html

Wartsila Engines.W 32. Verkkojulkaisu. 2015/88#4. Viitattu 17.5.2015
http://www.wartsila.com/docs/default-source/defaldtument-
library/w%C3%A4rtsil% C3%A4-32-brochure.pdf?sfvrsn=0

W L32-moottori. Kuva 2.Viitattu 3.5.2015.
http://www.wartsila.com/products/marine-oil-gas/em@s-generating-
sets/diesel-engines/wartsila-32




