‘LENTOKONETEHDAS"
NIMELTA FINNAIR

soveltaa Bosch Rexrothin uutta IndraMotion for Handling -

= jarjestelmaratkaisua suihkumoottoreiden osia -
raepuhaltavan robotin moniakseliohjaukseen. e
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. Finnairin Air Bus 320 taydellisessa uudistuksessa Helsinki-
Vantaan lentokentan kupeessa sijaitsevassa hallissa. Onko taméa
enemmankin uudistamistehdas kuin korjaamo? Asiaa pohtivat
Finnairin Kari Kunnas (oikella) ja Bosch Rexrothin Tero llli.



Matkustajalentokone ja rakennustelineet sen ympérille mahtuvat hallii
hyvin. Rakenteilla on viela suurempi halli, tulevien Finnairin suurimpien
Airbus 350 —koneiden tarpeisiin. Uudistettu suihkumoottori edessa

oikealla odottaa rungon valmistumista.

Helsinki Vantaan lentokentan kyljessa olevissa
sivurakennuksista, ulkopuolisten katseilta piilosta,
l6ytyy 2500 henkea tydllistava Finnairin
tekniikkaosasto. Se vastaa paitsi paivittaisesta
lentokoneiden huolloista, niin myos hyvin suuristakin
korjaus ja uudistustehtéavista, mukaan lukien koko
koneen rungon ja sisustan uusimiset.

KorjaamoinsindorEsa Penttikertoo, etta
moottorinuudistamistehdas (MUTE) hoitaa
suihkumoottoreiden kunnostuksen. Osasto myy
moottorinkorjauspalvelua my6s muillekin yhtiéille, mm. |
Lufthansalle ja SASille. Osastolla on tbissé 300
henkilboa

“Olemme menossa korjaamisesta uudistamiseen.
Uudistettu suihkumoottori on uuden veroinen. Vaikka
moottorin tdyskorjaus maksaa satoja tuhansia Euroja,
se kannattaa, silla jo yksi korjattu osa maksaa uutena
satoja tuhansia euroja, kalleimmat puoli miljoonaa
euroa. Uudistettu suihkumoottori voi odottaa
varastoituna lentokoneeseen asennusta tai se voidaan
myyda ja kuljettaa rahtina toiseen maahan”, Esa Pentti
kertoo.

Suihkumoottorin kovaan rasitukseen joutuvat perusosat
jaavat polttoaineensyotto-, seka saato- ja ohjausputkie
taakse, mutta juuri ne ovat kuitenkin paaasiallinen
korjausten kohde.
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Finnairin moottorinuudistamistehtaassa oleva Geral Electricin valmistam
Air Bus -koneen suihkumoottori on saattanut kuljettaa meista keta
tahansa matkalle maailmalle, Finnairin Esa Pentti (oikealla) ja Kari
Kunnas (keskelld) seka Bosch Rexrothin Tero llli miettivat.

Suihkumoottoritekniikan lyhyt oppimaara:

Nykyaikaiset matkustajalentokoneiden moottorit ovat poikkeuksetta ohivirtaussuihkumoottoreita (Turbofan), joissa jopa
90 % tydntbvoimasta syntyy moottorin edessa nakyvalla puhaltimella (1) niin ettéd ilma kulkee edestd suoraan taakse
ulkoilmaan(2) menematta polttokammion l&pi - siis ohivirtauksena. Uusimmissa suihkumoottoreissa puhaltimen
halkaisijaa on edelleen suurennettu. Talla saavutetaan hiljaisempi kdyntiaani ja pienempi polttoaineen kulutus.

Noin 10 % puhaltimen I&pi tulevasta ilmasta johdetaan matalapineahtimen (3) kautta korkeapaineahtimelle (4), joka
syottaa ilmaa kehamaiseen polttokammioon (5), johon ruiskutetaan kymmenista suuttimista kerosiinia. Syntynyt kuuma
palamisilma kulkee korkeapaineturbiiniin (6), joka pyorittaa korkeapaineahdinta (4). Seuraavana palamisilma menee
matalapaineturbiiniin (7), joka pyorittda itse puhallinta (1). Kaynnistyksessa palamisseos polttokammiossa sytytetdén
kipindilla, tAman jalkeen palaminen jatkuu itsestaéan.

1970 -luvun koneisssa kaytettiin suoria suihkumoottoreita (turbojet), joissa koko tydntévoima syntyi polttokammin kautta
kulkeneen ilman avulla. Suorat moottorit voidaan rakentaa halkaisijaltaan hyvin pieniksi, koska niissé ei ole puhallinta.
Ylidanimatkustajakoneisssa (Concorde) ja sotilaskoneissa taté tyyppia kaytetaan edelleen.

Nykyaikaisen matkustajakoneen
ohivirtaussuihkumoottorin
halkileikkauskuva.

(kuva: General Electric)




Esa Pentti nayttaa, missa suihkumoottorien
puhaltimen titaanista valmistetuissa siivissé on
pieni pinta, joka osuu yhteen viereisen siiven
kanssa. Se on kovassa kulutuksessa ja
saanndllinen plasmapinnoituksen kohde.
Myrskyisessa saassa, tyhjakaynnilla kentalla
odottavan koneen moottoreista kuuluva kova
terava kolina johtuu siitd, ettd ndma pinnat
hakkaavat toisiaan vasten. Kuvan Airbus

320 -koneen moottorissa on 36 siipea.

Lisda metallia plasmapinnoittamalla

“Suihkumoottorien osia uudistetaan paljon
plasmapinnoittamalla. Osat ovat paéaosin
suihkumoottorin kuuman p&an osia, kuten
polttokammioita ja erilaisia kehi&. Monesti ne
ovat pyorahdyskappaleita. Pinnoituksella
palautetaan korkeassa kuumuudessa, paineessa
ja virtausnopeuksissa kuluneiden kappaleiden
pintaan millin kymmenesosien luokkaa olevia
kerroksia. 20 000 -celsiusasteisella plasmaliekilla
sulatettu jauhemetalliseos ruiskutetaan kiinni
pintaan. Suuri osa kappaleista menee tdman

Suihkumoottorien osien plasmapinnoitettavat pinnat ovat

sekaé sisa, etté ulkopuolisia. Nama yli sadan erilaisen osan jalkeen viela tyostoon”, Pentti esittelee.

pinnat joudutaan myds esikasittelemaan raepuhaltamalla.

Kuvassa alla vasemmalla on raepuhalllusrobotin suutin Raepuhaltamalla hyva pohja pinnoitukselle
puhalluskammiossa. Sen pyorivalla poydalla on

korkeapaineturbiinin osa, jonka otsapinnan kuluma “Plasmapinnoitusta edeltaa tarkea tyovaihe, jossa
plasmakorjataan. Plasmapinnoitusrobotti kuvassa oikealla. pinnoitettava pinta karhennetaan tasalaatuisella

—_— . . alumunlo_k5|d|_rakellla puhaltamalla, jotta ) _
plasmapinnoite tarttuu pintaan kunnolla”, Pentti
kertoo.

Puhalluskarhennuksen tasalaatuisuuden
saavuttamiseksi moottorivalmistajan
vaatimuksena oli automaation kaytto tehtavaan.
Korjaamoteknikkd<ari Kunnas vastaa
osakorjauksiin liittyvien projektien teknisesta
tuesta. Han oli mukana automaatiohankkeessa.
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Taustalla puhalluskammio, jossa on pydriva
puhalluspéyta ja puhallussuutin. Kaikki . 3 o
automaatio uudistettiin Bosch Rexrothin - — 8 i EEERFTTTY
tekniikalla. Kari Kunnaksen kadesséa on uusi i - =
kosketusnaytdlla varustettu Windows CE-
pohjainen ohjauspaneeli, laitekaapissa ja kuvassg
alla vasemmalla IntraControl L40 -
ohjausyksikkd. Kuvassa oikealla
puhallussuuttimen vaaka- ja pystyliikkeen,
pdydan pydrityksen seka suuttimen asennon
hoitavat servo-ohjaimet.

Uusi automaatio puhallusrobottiin ohjelmarungon opetus on nopeaa. Kayttajat itse

ohjelmoivat uusia kappaleita. Ohjelmoitavia osia on yli
sata. Itse tekniikka on toiminut hyvin ja luotettavasti”,
Pentti ja Kunnas tuumivat.

“Tydssa kaytetaan nyt raepuhallusrobottia. Se on
maahantuotu kone, jossa oli alun perin PC-
pohjainen askelmoottoreilla toteutettu
likkeenohjaus. Alkuperéisesséa koneessa
puhallussuuttimen likutus ei kuitenkaan toiminut
kunnolla, niinpé koko sen ohjausjarjestelma ja
toimilaitteet uusittiin kayttden Bosch Rexrothin
uutta IndraMotion for Handling -
jarjestelmaratkaisua. Askelmoottorit vaihdettiin
servokayttoihin ja PC:n sijalle tuli
logiikkaperusteinen ohjaus ja Windows CE
kayttoliittymapaneeli” ,Kunnas selostaa

Tero llli Bosch Rexrothilta kertoo, etté toteutettu
sovellus on myds kustannuksiltaan hyvin jarkeva.
“Uudella IndraMotion for Handling -
automaatioratkaisulla saadaan kaytt6on kattava
likkeenohjausohjelmointi helpoilla
robottiohjauskomennoilla, kustannusten pysyessa silti
alhaalla. Ratkaisu soveltuu erittdin hyvin lukuisiin
kohteisiin, joissa varsinainen robottiohjausjarjestelma
olisi turhan raskas tai kohtuuttoman kallis kyseiseen
sovellukseen. Parasta jarjestelmasséa on kuitenkin sen
skaalautuvuus eri ohjain- ja kayttoliittymavariaatioille
seka kayttbonoton nopeus valmiin sovellus- ja
kayttoliittymaohjelmiston ansiosta”, llli toteaa.

Bosch Rexrothin toimittamaa ratkaisua Pentti ja
Kunnas pitavat hyvana.
“Kayttoliittyma on helppo omaksua. Myos



