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THVISTELMA

Opinndytetyon aihe on uuden tyétilan suunnittelu HT Lasertekniikka Oy:lle.
Suunnitellusta ty6tilasta tulee rumpuhiontapiste, jossa yrityksesséd valmistettavista

kappaleista poistetaan lika sek& terdvat sarmat rummuttamalla.

Rumpuhionta kone on yksinkertaistettuna kaukalo jossa pyorii kivid, sekaan syo-
tetddn vettd ja pesuainetta, kivien ja pesuaineen yhteisvaikutuksesta rummutetta-
vat kappaleet puhdistuvat ja hioutuvat siisteiksi. Tydtilan runko on terasputkea ja

sen valmistuskuvat 10ytyvat liitteista.

Tyo6tila on &&nieristetty, koska rumpuhiontakoneista lahteva aani ylittdaa 85dB
rajan koneiden kéydessa. Aanieristys on hoidettu puhallettavalla danieristysvillal-
la. Rummutustilan seindmateriaaleina on kaytetty filmivaneria seka rei’itettya
teraslevyd. Filmivaneria ulkoseiniin sek& kohtiin joiden tarvitsee kestdd kulutusta,
seka reikélevya tyotilan sisdpintoihin, jotta aani imeytyisi paremmin &énieristys-

villaan.

Koneiden sijoittelu ty6tilan sisélld on mietitty mahdollisimman kéyttajaystéavalli-

seksi, jotta tydskentely sujuisi vaivatta.

Avainsanat: rumpuhiontakone, aanieristys, layout



Lahti University of Applied Sciences
Degree Programme in Mechanical and Production Engineering

KONTKANEN, HENRI: Soundproof indoor working area:
Structural calculations, building plans and operating
instructions

Bachelor’s thesis in Mechatronics, 21 pages, 7 appendics

Spring 2007

ABSTRACT

Objective of the study was to create an optimal working area for the vibratory
finishing machines and their users. The vibratory machines produce sound pres-
sure over 120dB; therefore their working area must be soundproofed. The study

was commissioned by HT Lasertekniikka.

First stage of the planning process was to design a metal frame of the room. The
area of the room was first measured. Calculations and building plan of the struc-
ture were made based on the measurements. Roof structure of the soundproof area
is designed to hold at least 5000kg.

Second stage of the planning process was to design the sound insulating element.
When the structural plans were ready, the lifting units for the heavier products
were ordered. Planning and decisions were also made considering materials used
in the inside walls of the room, commissioner preferred water resistant walls, so

the area could be washed with a hose.

This study holds the structural calculations and the building plans for the room,

operating instructions and the requirements for the Lifting units.
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1 JOHDANTO

Tyon aiheena oli suunnitella &&nieristetty ty6tila rumpuhiontakoneille. Rumpu-
hiontaa kaytetadn paaasiallisesti metallikappaleiden viimeistelyyn, hionnan aikana
koneiden melutaso nousee yli kuulosuojaamattoman tydskentelyn sallivan 85dB
rajan., joten ainoastaan aanieristys koettiin tarpeelliseksi. Ty6tila sijoitetaan l1am-
mitetyn tehdashallin sisélle. Suunnittelutydn tilasi HT Lasertekniikka Oy. Opin-
naytetyon laajuuteen sisaltyy rakennuspiirustukset aanieristetysta tilasta, aanieris-
tyksen toteuttamisen suunnittelu seka tilankayton optimointi koneiden sijoittelun

seka tydskentely mahdollisuuksien kannalta.

Toisessa luvussa kaydaan lapi aanieristetyn tilan rakennetta, seka suunnittelu pro-
sessin eri vaiheita. Kolmannessa luvussa keskitytddn rumpuhiontaan, hiontalaittei-
siin seka tilan jarkevaan kayttoon, eli tyokoneiden mahdollisiin sijoitteluvaihtoeh-
toihin. Luvussa tutkitaan myds keinoja saada tila mahdollisimman kayttgjaysta-

valliseksi. Neljannessa luvussa esitelldan tyon tulokset, yhteenveto ja arviointi.



2 RAKENTEEN SUUNNITTELU

Tydtilan suunnittelu aloitettiin  kantavasta rakenteesta, eli huoneen rungosta.
Suunnittelutydkaluna kaytettavissa oli Solid Works ohjelma, jota ei paasaantoises-
ti kdytetd rakennusten suunnitteluun. P&atin kuitenkin aloittaa rungon hahmotte-
lun ko. ohjelmalla sen hyvien 3D-mallinnusominaisuuksien johdosta. Toinen
vaihtoehto suunnittelutyokaluksi olisi ollut Auto Cad ohjelmisto. Hylk&sin sen
kuitenkin siita syystd, etta itselleni Solid Works on tutumpi ohjelmisto. Auto Cad
ohjelmiston sujuvan kayton opettelu olisi vaatinut liikaa aikaresursseja. Raken-
teen suunnittelussa kaksi péavaihetta oli kantavan rungon suunnittelu, seka sopi-
van &anieristemateriaalin valitseminen, ja sen kiinnitys mahdollisuudet. Pienem-
pid osakokonaisuuksia olivat kattomateriaalin valinta, portaiden suunnittelu, nos-

timien suunnittelu seka ovet.

2.1 Rungon perussuunnitelma

Ensimmaista rungon versiota varten selvitettiin tilaajan kanssa toiveita tilan mi-
toista, sek& muita mahdollisia toiveita tilaan liittyen. Yhtend mééritelména esille
nousi huoneen kattotasanteen suunnitteleminen sailytystilaksi. Huoneen raken-
teesta toivottiin my6s niin kestdvaa, ettd sitd voi tarvittaessa siirtdd hallin siséalla
ilman kohtuuttoman suurta tyémaarad. Suurella tydomaarélla tilaaja tarkoitti sita
ettd huonetta ei tarvitsisi siirrettdessa purkaa, vaan sen voi esimerkiksi nostaa hal-
linosturilla kokonaisena. Tama sulki pois puisen runkorakenteen. Rungon materi-
aaliksi valittiin rakenneterdksestd valmistettu putkipalkki. Putkipalkin kokoa ei
vield voinut maarittad, koska se riippuu rungon muodosta seké kattorakenteeseen
kohdistuvasta kuormasta. Tilan mittoja méaarittdessa paadyimme aluksi 6m * 6m
ulkomitoiltaan olevaan tyotilaan. Kohteena olevassa Lahden toimipisteessa oli
myds jo olemassa putkipalkkirunkoinen tasanne, jonka alapuolinen tila ei ollut
hyotykaytossd, tilaaja toivoikin ettd alapuolisen tilan voisi liittdd osaksi rummu-
tushuonetta. Ensimmaisen version suunnitelma pohjautui siis asiakkaan toiveisiin
liittdd uusi tydtila osaksi vanhaa tasoa, seka kayttdd materiaalina terastad. Naiden

lahtotietojen pohjalta suunniteltiin ensimmainen versio KUVIO 1.



KUVIO 1. Ensimmadinen versio. Uusi runko tummalla, vanha osa vaalealla

Ensimmaisen version materiaaleiksi valittiin pystypalkkeihin 100*100*5(mm)
paksuus, seka kattorakenteeseen 200*100*5(mm) paksuiset putkipalkit
(www.kontino.fi. 2007). Ensimmaisen version ongelmaksi muodostui palkkien
sijoittelu etuseinan osalta, kattopalkit myds arvioitiin liian suuriksi. Toisen versi-
oon korjattiin ndma edelld mainitut asiat. Kattopalkkien koko muutettiin
150*100*5(mm) kokoon, jolloin sadstetddn rungon painossa ja rakennus kustan-

nuksissa.

2.2 Rungon suunnittelun vélivaiheet

Toinen versio oli toimiva, mutta seuraavassa palaverissa tyon tilaaja paatti, ettei
vanhaa tasannetta liitetd osaksi uutta rummutustilaa. T&std seurasi se ettd koko
runko oli suunniteltava uudestaan. Uuden rungon mitoiksi sovittiin 6m * 5m, ja
kattopinta-alan kayttotarkoitusta tarkennettiin. Tyotilan katolle tulee asennetta-
vaksi kaksi kompressoria hallissa sijaitsevien laserleikkuukoneiden kéyttéon. Ta-
ma auttoi suunnittelua siind maarin ettd nyt kattorakenteen kantavuus pystyttiin
mitoittamaan 5000 kg:lle, joka on riittdvd kompressoreita ajatellen. Kolmatta ver-

siota jouduttiin vield muuttelemaan, koska laitteiden sijoittelua suunnitellessa



huomattiin, ettei tilaa ole riittdvasti. Neljdnteen versioon ulkomitat on kasvatettu
7m * 5m kokoiseksi, talloin lattiapinta-alaa on 35m? KUVIO 2.

KUVIO 2. Rumpuhiontakoneiden tyétilan rungon neljés versio

2.3 Lopullinen versio

Jouduin vield paivittdimaan neljattd versiota, josta syntyi viimeinen eli viides
versio KUVIO 3. Sovimme tilaajan kanssa etta sovitamme vanhan tasanteen rap-
puset uuteen runkoon, tdméa vaati tasanteen lisddmista rungon oikealle puolelle
edestapéin katsottuna. Tasanne LIITE 2. oli pakollinen koska uusi runko on kor-
keampi kuin vanha. Viidenteen versioon on mygs vahvistettu kattorakennetta yli-
maaréaisilla tukiputkilla, koska muuten Kkattolevyjen alle olisi jaanyt liian isoja
tiloja ilman tuentaa. Etuseindn pystyputkien paikkoja oli myos tarpeellista siirtaa,
jotta oviaukoista saadaan leveampid. Huoneesta suunnittelimme myds korkeam-
man, jotta puominosturi mahtuisi huoneen sisdén. Suunnitteluvaiheiden aikana oli

my0s paatetty, ettei Lahden toimipisteeseen tule kuin yksi laserleikkuukone, joten



rummutushuoneen katolle ei tule kuin yksi kompressori. Kahden kompressorin
muuttuminen yhdeksi ei kuitenkaan vaikuttanut rungon muotoon mitenk&én
LIITE 1.

KUVIO 3. Viides ja viimeinen versio rungosta

2.4 Adnieristys

Aanieristyksesta keskusteltaessa tilaajan kanssa, sovimme materiaaliksi Akustole-
vyn, paosin tilaajan hyvien kokemuksien pohjalta levyn toimivuudesta. Akusto-
levyn vakiokoko on 1200*600(mm), jonka pohjalta elementtien suunnittelu aloi-
tettiin. Ensimmainen idea syntyi palaverissa tilaajan kanssa, ideana oli taivuttaa
metallilevysta kasetti jonka sisaan akustolevyn voi asentaa KUVIO 4. Kasetti tuli-
si olemaan n.600mm leved ja 2800mm korkea. Hyvi& puolia tdssd rakenteessa
olisi se ettd, valmistus olisi kohtalaisen helppoa ja se voitaisiin suorittaa paikan
paélla. Toinen hyva puoli oli se ettd ohutlevyjen vakiokoko HT Lasertekniikkaan
tilattaessa on 3m * 1.5m, myds rungon korkeus lattiasta kattotasanteelle on 3m,

levya ei siis juurikaan tarvitse ty0stéé ja elementti pysyy yhtendisend pystysuun-



nassa, ndin valtytaan turhilta saumoilta. Kun rakennetta tarkasteltiin tarkemmin,
huomattiin etti kasettien valisia saumoja tulisi liikaa, saumat olisivat myds &&-
nieristdmisen kannalta huono ratkaisu, koska kaksi metallireunaista kasettia Iahel-
I4 toisiaan saattaa aiheuttaa resonointia. My0s kasettien kiinnitys koettiin hanka-
laksi toteuttaa, taivutuksista huolimatta kasetin rakennetta ei saada ilman lisa-
muokkauksia riittdvan jaykaksi. Lisamuokkaaminen kuten vahvikelistat tai run-
gon puolivélissa kulkevat poikkirimat koettiin lilan hankalaksi sek& kalliiksi to-
teuttaa.

KUVI0 4. Ensimmainen suunnitelma Aénieriste elementiksi

Metallilevysté valmistetusta &anieristekasetista ei kuitenkaan vield luovuttu, seu-
raavaksi ideaa muokattiin. Kasetin kokoa kasvatettiin mahdollisimman suureksi,
talléin saumojen méara pystyttaisiin minimoimaan KUVIO 5. Elementteja ei tassé
ratkaisussa tarvitse kuin 2 pééllekkain, jotta koko seind on pystysuunnassa peitet-
ty. Kiinnitys ongelmaan ei kuitenkaan keksitty vielakaan toimivaa ja tarpeeksi
helposti toteutettavaa ratkaisua. Tosin mahdollinen kiinnitys ratkaisu olisi poikit-
tain rungossa kulkevat kiinnitys listat. Suurimmat ongelmat metallikaseteissa on
niiden hinta, seka tydstoon kuluva aika. Seiniin ja oveen tarvittava maara on 19
kappaletta 3m * 1,5m levyd. Tavallisesta seostamattomasta ohutlevyteraksesta
valmistettavien elementtien raaka-aineiden hinnaksi  tulisi n. 2000€
(www.ruukki.com. 2007.). Hinta olisi kuitenkin vain pelkille raaka-aineille, todel-

liseen hintaan tulisi liséksi levyjen késittely ruostumista vastaan, sekd sarmays



joka tyollistéisi HT Lasertekniikan sarmdyspuristinta yhden tyopéivan verran n.
8h. Toinen ja jarkevampi vaihtoehto olisi valita raaka-aineeksi ruostumatonta te-
réstd, jolloin ylimaaraista kustannusta raaka-aineiden liséksi ei tulisi kuin sarmays
tyostd. Ruostumaton terés on kuitenkin talla hetkella erittéin arvokasta, joten paa-

timme hylata metallista valmistettavat seindelementit.

KUVIO 5. Toinen suunnitelma &anieriste elementiksi

Kolmannessa &&nieristyksen suunnitelmassa paadyimme tilaajan kanssa ratkai-
suun, jossa teemme puiset kehikot metallirungon pystypalkkien valeihin. Kehi-
koiden véleiksi tulisi 600mm, joka on akustolevyn leveys. Puinen runko on huo-
mattavasti edullisempi ratkaisu, seka tdysin yhta toimiva kuin metalli elementit.
Puurungon materiaaliksi kdy 2*4 tuuma mitoiltaan oleva lankku, joka on kohtuul-
lisen edullista (www.puukeskus.fi. 2007). Ulkoseinan materiaaliksi valittiin vane-

rilevy, joka kiinnitetddn ruuvaamalla puukehikkoon.

Viimeiseen eli neljanteen versioon danieristyksen suunnittelussa pdadyimme kun
kuulimme, ettd HT Laserin yksikossa Haapamaelld oli toteutettu aanieristetty
huone ruiskutettavalla &énieristeelld. Asiasta otettiin selvéa ja lopulta paadyttiin
siihen ratkaisuun, ettd toteutamme edellisen version puurungon, ja kiinnitimme
vanerit ulkoseiniin, sen jalkeen huone ruiskutetaan sisaltapain &énieristeelld
(www.sprefix.fi. 2007). Ruiskutettava &énieriste osoittautui hyvaksi ratkaisuksi,

sen levittdminen on helppoa ja se tunkeutuu hyvin rakoihin ja koloihin KUVIO 6.



Runko tulee rakennusvaiheessa jattda sisépuolelta levyttdmattd, samoin ovien

rungot, talloin saadaan koko huone eristettya kerralla ja nopeasti.

KUVIO 6. Ruiskutettava aanieriste

2.5 Rummutushuone kokonaisuutena

Rungon seka &&nieristyksen lisaksi rummutushuoneeseen suunniteltiin portaat
tasanteelle paasya varten, seka liukuovet ja nostolaitteet. Runko kiinnitettiin latti-
aan siihen hitsattavilla levyilla, jotka kiinnitettiin betoniin pulteilla LIITE 3. Ko-
konaisuutena uusi tyétila tarjosi yllattdvan paljon haasteita suunnittelun osalta.
Tydtilan sijainti nurkassa, seka tyokoneiden sijainti sen sisalla tekivat oviaukko-
jen suunnittelusta hankalaa. Hallin layoutiin nahden jarkevinta olisi ollut sijoittaa
iso oviaukko rummutushuoneen siihen kulmaan, miké& on kauimpana hallin nur-

kasta, tdmé& ei kuitenkaan ollut mahdollista, koska rummutuskoneita kaytetadén



tietyssé jarjestyksessd, eiké tilasta olisi tullut toimivaa yhdella oviaukolla. Ovi-
aukkojen ongelma ratkaistiin siten ettd ty6tilaan johtaa kaksi oviaukkoa etuseindn
kummastakin péastd, tarkoituksena on se ettd tavarat kuljetetaan rummutukseen
toisesta ovesta, ja haetaan valmiit pois toisesta ovesta. Liukuovien rungot on
suunniteltu valmistettaviksi 50mm*50mm*3mm terésputkesta, pintalevyinad ovis-
sa on 1,5mm hiottua alumiinilevyd, alumiini valittiin materiaaliksi koska varastos-
ta 16ytyi sopiva mééra "ylimaaréistd” levya projektiimme LIITE 4. Ovien kiskot,
pidikkeet ja liukuosat kuuluvat HELM 300 liukukisko jarjestelm&én, numero 300
tarkoittaa sita ettd ovien maksimi paino on 300kg (www.helart.fi. 2007). Kiskon
pidikkeille jouduttiin suunnittelemaan erillinen kannake LIITE 5, koska luettelos-
ta ei l0ytynyt rummutushuoneeseen sopivaa. Portaina ylatasanteelle paatimme
kayttdd vanhan kompressori tasanteen portaita, ne vapautuivat, koska vanha ta-
sanne paatettiin purkaa uuden ty6tilan alta. Portaat kiinnitettiin hitsaamalla, ja ne

sopivat hyvin paikoilleen madallettuun tasanteeseen rummutushuoneen kyljessa.

Nostolaitetta valittaessa ensimmaiseksi ajateltiin pylvésnosturia, nosturin ulottu-
vuudeksi suunnittelimme 3metrid, joka on tarpeeksi lyhyt k&antyakseen 180° eli
ovelta ovelle. Nostoalue ndkyy harmaana KUVIOSSA 8, muita jarkevia ehdotuk-
sia mahdollisiksi nosturivaihtoehdoiksi ei noussut esille, osittain siitdkin syysta
ettd madritelmét pylvaén koon suhteen ovat tiukat, johtuen tydtilan pienesta koos-
ta ja nostettavan tavaran kohtuullisen suuresta painosta. Tarjouspyynnét lahetet-
tiin muutamaan pylvasnostureita valmistavaan firmaan, pylvasnostureiden hinnat
eivét erityisemmin eronneet toisistaan, mutta Finox Nosturit Oy nimiselta yrityk-
seltd tulleen tarjouksen mukana tuli mainos Prosystem piennosturijarjestelmasts,
joka on toiminta periaatteeltaan siltanosturi ainoana poikkeuksena matala rakenne
seka pieni koko, joka mahdollistaisi sen asentamisen myds rummutushuoneeseen.
Nosturissa on kaksi péakiskoa kiinnitettyna kattoon joiden vélissa kulkee poikit-
tainen puomi, poikittaisessa puomissa on kiinni nostolaite, jonka maksimi nosto-
kyky on 2000kg, se on vdhan mutta jarjestelman pieneen tilantarpeeseen suh-
teutettuna hyva. Valinta kahden erityyppisen nostolaitteen vélilla jatettiin tyon
tilaajan paatettavaksi. Pylvéasnosturi on helppo asentaa ja halvempi vaihtoehto,
mutta se vie lattiapinta-alaa ja toiminta alue on puoliympyran muotoinen jattden

kaksi nurkkaa kokonaan nostoalueen ulkopuolelle (www.sataterds.fi. 2007.).
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Piennosturijarjestelman nostoalue kattaisi koko tyétilan, eika vie lattiapinta-alaa

yht&én, mutta se maksaa noin puolet enemman kuin pylvésnosturi.

3 TILAN KAYTTO

3.1 Yksikon layout

HT Lasertekniikka Oy Lahden toimipiste on suunniteltu aluksi pelkélle laserleik-
kaus koneelle, talla hetkelld yksikdsséd on kuitenkin paljon jatkojalostusta joka
vaatii lattiatilaa hallissa KUVIO 7. HT Lasertekniikka Oy tyokierto hallissa alkaa
levyhyllyista. Hyllyissd on kattava valikoima rakenneterdksia seka kirkkaita te-
réksid, rakenneteréksilla tarkoitetaan 355 ja 250 my6tdlujuuden omaavia teréksia
paksuudet 0,5mm — 16mm. Kirkkailla teraksilla tarkoitetaan ruostumattomia
1.4301 laatuisia seka haponkestavia 1.4404 laatuisia terdksia 0,5mm — 10mm,
hyllyssd on myds sekalainen valikoima alumiinia, sahkosinkittyd, kuumasinkittya,
tulenkestavaa (253MA), ym.. teréslaatuja joista valitaan oikea materiaali. Ty6hon
vaadittu materiaali viedaan hyllysté laserleikkuu koneelle, laserilla leikatut osat
jatkavat matkaa sarmaykseen, jonka jalkeen ne rummutetaan. Rummutuksen jal-
keen osat porataan, kierteytetddn, hiotaan tai hitsataan. Kaikki tuotteet eivét tie-
tenkaan lapikdy kaikkia tuotannon vaiheita, keskimaaréinen tuote kay lapi leik-
kuun ja noin kaksi muuta jatkojalostuksen vaihetta, ndista yleisimmat sarmays ja
rummutus. Valmistuneet osat menevat asiakkaasta riippuen joko lahettdimoon heti
lahteviksi, tai hyllypalvelun varastoon, josta ne lahetetdadn tarpeen mukaan asiak-
kaalle. Hallissa on kokoonsa néhden paljon erilaista toimintaa, joten tyétilat tulee
suunnitella mahdollisimman toimiviksi sekd kompakteiksi. Kuten layoutkuvasta
KUVIO 7 néhdéan, rummutushuoneelle varattiin tila takanurkasta sérmayspuris-
timien ja porakoneiden vierestd, paikanvalintaan vaikutti osaltaan padkompresso-
rin ilmanottoaukon sijainta hallin nurkassa katonrajassa. Kompressori sijoitetaan
tydtilan katolle jolloin se on helposti huollettavissa, mutta kuitenkin poissa lattial-
ta. Rummutushuoneen paikka hallissa on hyva koska suurin osa rummutetuista

kappaleista vaatii yleensa my0s sd&rmaystd porausta tai kierteytystd, kaikki ndma
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tyopisteet sijaitsevat nyt myds hallin takimmaisella puoliskolla ulko-ovelta katsot-
tuna.

KUVIO 7. Koko toimipisteen layout
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3.2 Rumpuhionta

Tila on suunniteltu rumpuhionta koneille. Rumpuhionta on metallikappaleiden
viimeistelyyn tarkoitettu menetelmad. Rumpuhiontaa kaytetaan padasiallisesti sil-
loin kun kyseessé on pienikokoisia kappaleita, ja keskisuuria tai suuria sarjoja.
Rummutuksessa kappaleista hioutuu pois terévat reunat ja ne puhdistuvat 6ljysta
ja liasta, siksi rumpuhionta sopii erittdin hyvin kappaleisiin johon tulee maali-,
sinkki- tai kromipinta. Rumpuhionta sadstaa aikaa myds hitsauksessa koska sau-
mojen puhdistamiseen ei kulu aikaa. Rumpuhiomakoneessa on iso kaukalo eli
rumpu, joka saadaan varisemaan epékeskomoottorin avulla. Rumpuun laitetaan
kolmion muotoisia hiontaan suunniteltuja kivid sekd rummutettavat kappaleet.

Rumpuun sy6tetddn sen kdydessa pesuainetta ja vettd, jotka yhdessa poistavat lian
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kappaleiden pinnasta ja kuljettavat sen pois rummusta vedenpuhdistusyksikkéon.
Rummun kdydessa hiomakivet ja metallikappaleet hankautumaan toisiaan vasten,
jolloin tyostettdvien metallikappaleiden reunat hioutuvat siistiksi. HT Lasertek-
niikka Oy:n lahden tuotantoyksikdssé on télla hetkell& kolme rumpuhionta konet-
ta, viimeistelyyn tarkoitettu puhdistusrumpu, seké vedenerottelulaite. Rumpuhion-
ta on lisdantynyt HT Lasertekniikan lahden toimipisteessa huomattavasti viimei-
sen vuoden aikana, jonka johdosta kalustoa on jouduttu uusimaan. Vanha rumpu-
hionta koneille tarkoitettu tila oli mitoiltaan 4.5m * 4m, ja se oli kdynyt auttamat-
toman pieneksi uusille laitteille.

Uusi tyoskentely tila on suunniteltu siten, ettd sinne mahtuvat edelld mainitut nel-
ja rumpuhiontakonetta, vedenerotteluyksikko seké jatevesisailiot johon sailotaén
rummutuksesta syntyva jate. Ongelmallisen tilan suunnittelusta teki laitteiden
riippuvuudet toisistaan. Ison rumpuhiontakoneen molemmille sivuille taytyy paas-
ta tyoskentelemaan esteettomasti. Viimeistely rumpu taytyy sijoittaa suoraan ison
rumpuhiontakoneen eteen, jotta iso rumpu voidaan tyhjentda suoraan viimeistely-
rumpuun. Viimeistely rumpu pitda sijaita oviaukon laheisyydessd, jotta valmiita
kappaleita ei tarvitse turhaan siirrella pitkia matkoja. Pieni rumpuhiontakone tay-
tyy sijaita l&helld viimeistely rumpua, jotta kappaleiden siirtoon tyévaiheiden va-
lilld ei kuluisi liiallisesti aikaa. Seka iso ettd pieni rumpuhiontakone taytyy sijaita
vedenerottelijan laheisyydessd, jotta jateveden poisto rummuista olisi mahdolli-
simman ongelmatonta. Tdydet jatevesisailiot pitdd olla helposti vaihdettavissa
tyhjiin, niiden tayttyessa. Tyokoneen sijoittelusta teki hankalaa juuri edelld maini-
tut riippuvuudet. Apua sijoitteluun sai koneiden kayttéjilta, joille annettiin mah-

dollisuus sanoa mielipiteensé laitteiden paikoista.

3.3 Rumpuhiontakoneiden sijoittelu

Varsinaisen koneiden sijoittelu aloitettiin kolmannen runkoversion valmistuttua,
rungossa oli paikka yhdelle oviaukolle ja sen ulkomitat olivat 6m * 5m. Kaikki
huoneeseen tulevat tydkoneet ja séiliot mitattiin ja mallinettiin Solid Worksilla. Ja
kun tilaa paastiin ensimmaisen kerran tarkastelemaan, 3D mallin avulla huomat-

tiin, ettei koneiden ymparill& ollut riittavasti tyotilaa. Rungon neljés versio korjasi
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asian koska siind ulkomitat oli korjattu 7m*5m kokoon, seké toinen oviaukko
lisatty. Suunnittelun ideana oviaukkojen kohdalla oli se ett4 toisesta ovesta vie-
dé&én tavaraa siséén ja toisesta tuodaan valmiita ulos. Koneen sijoittelua suunnitel-
lessani kysyin apua koneiden k&yttdjilta, tosin olen itsekin tyoskennellyt rummut-
tajana kesatoissa ollessani, joten minulla on kohtalaisen hyvé kuva tyosta ja tyoti-
lan vaatimuksista. Ajattelin ett4 paras tapa saada hyvia ehdotuksia laitteiden si-
joittelusta on tulostaa A3 kokoinen kuva rummutushuoneesta ylhaaltapain, ja tu-
lostaa ja leikata mittakaavassa olevat kuvat koneista. Vein tallaisen mallin tuotan-
non tyontekijoille, ja he asettelivat laitteet siten miten ne heidan mielestaan toimi-
vat parhaiten. Naiden ehdotusten pohjalta laadimme rummutushuoneen layoutin

koneiden sijoittelun osalta.

KUVIO 8. Layout kuva koneiden sijoittelusta

T e

—~

—_

| SISAAN | | ULO3 |
Lopullinen layout on suurelta osin k&yttdjien toivomuksien mukainen. Vaikka
rummutushuonetta suurennettiin 7m*5m kokoiseksi, ei yliméaaraista tilaa ole silti-
kaan liikaa. Arvioimme ett4 optimaalinen koko huoneelle olisi noin 9m*6m, jol-
loin olisi mahdollista sijoittaa tydtilaan myos hylly varaosille ja tydkaluille, seké

jonossa olevia toitd olisi voinut varastoida lattialle. HT Lasertekniikka Oy:n hal-
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lissa ei kuitenkaan ole tilaa kuin talle 7m*5m kokoiselle tydtilalle, joten keski-
tyimme siihen ettd huoneelle madritetyn tilan saa mahdollisimman hyvin ja tehok-
kaasti kayttoon. Kuten KUVIO 8 on naytetty, iso rumpuhiontalaite on sijoitettu
keskelle huonetta koska sité kdytetdan eniten ja se my0s vaatii eniten tilaa ympa-
rilleen. Viimeistelyrumpu on heti ison rummun peréssa, purkuaukko ovelle péin,
jotta valmiit tuotteet saa kuljetettua suoraan ulos rummutushuoneesta seuraavalle
tyopisteelle. Pieni rumpu on heti sisdéntulo oven ja viimeistely rummun valissa,
jotta tuotteiden siirtely matkat jaavat mahdollisimman lyhyiksi. Vesiséiliot ja ve-
denerottelija ovat takakulmassa, koska niihin ei tarvitse koskea kuin séilion vaih-
don yhteydessd, vesisailiot ovat kuitenkin siten, ettd ne on helppo vaihtaa tyhjiin
vanhojen tayttyessa. Erikoismylly on kauimmaisessa nurkassa sisadntulo ovesta
katsottuna, koska sitd kéytetd&n véhiten eika siind rummutettuja kappaleita tarvit-
se laittaa viimeistelymyllyyn, vaan ne ovat suoraan valmiita seuraavalle tyopis-

teelle.

4  TYON TULOKSET

Tyon alku oli haastavaa koska tyotilan madritelmista ei ollut tarkkaa tietoa. Suurin
epétietoisuuden aihe oli tyétilan fyysiset mitat. Ensin suunnittelimme tydtilan
liitettdvéksi osaksi olemassa olevaa rakennetta, mutta tdmé suunnitelma muuttui
nopeasti, koska alemassa oleva tasanne oli lilan matala ja sen jalkojen sijoittelu ei
sopinut projektiimme. Madritelmien tarkentuessa suunnitelmat rakenteesta muut-
tuivat mukana. Suunnitelmia rakenteesta tuli yhteensé viisi kappaletta, joista vii-
meinen on lopullinen toteutettava versio. Rungon suunnittelun ohella myos sei-
namateriaalien ja kiinnitys tapojen suunnittelu oli ongelmallista, osin siita syysta
ettei minulla suunnittelija ollut erityisemmin kokemusta isompien rakenteiden
suunnittelusta. Yhteenvetona rakenteiden suunnittelusta voisi todeta, ettd kaikki

runkoon oviin ja seiniin liittyen on suunniteltu mahdollisimman yksinkertaisesti,
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toteutuksen jalkeen voi todeta suunnittelun onnistuneen, koska tyotilasta tuli toi-

miva ja tarkoituksen mukainen.

Laitteiden sijoittelu rummutushuoneeseen oli myds haastavaa, koska laitteilla on
tiettyja riippuvuuksia toisiaan kohtaan. Suunnittelimme monia eri sijoitteluvaih-
toehtoja, joissa otettiin huomioon myds tyétilan kayttajien mielipiteet. Lopullinen
suunnitelma on tehty hyvin pitkélle kayttdjien toiveiden mukaan, ja se vaikuttaa
toimivalta, tosin lopullisesti toimivuuden voi madritta4 vasta silloin kun tyétila on

ollut kdytdssd muutaman kuukauden.
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