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Opinnaytetyon lahtokohtana oli vahent&dd neulauskoneiden neulakenttien vaihdossa
tyontekijadn kohdistuvaa fyysista rasitusta. Tahan tarkoitukseen paatettiin kehittéa laite,
joka tekee raskaan tyon tyontekijan puolesta. Laitteesta pyrittiin tekemé&én
mahdollisimman yksinkertainen ja kdytannollinen.

Laitteen suunnittelussa lahdettiin liikkeelle ideoinnilla ja kartoittamalla erilaisia
ratkaisuja. Alusta asti oli selvdd, ettd laitteen pitdd tehdd jonkinlaista nostoliiketta.
Lukuisten ideoiden jalkeen pé&adyttiin ratkaisuun, jossa kahden pystytolpan sisalla
olevat ruuvinostimet nostavat neulalevykérrya, josta neulalevyt voidaan vetééd suoraan
neulauskoneeseen ja koneesta karryyn. Laitteesta piirrettiin  3D-malli ja sen
valmistettavista osista tehtiin tyokuvat.

EU:n talousalueella kéytettavien koneiden taytyy olla CE-merkittyja. Siksi laitteelle
laadittiin vaatimustenmukaisuusvakuutus ja tekninen rakennetiedosto, joka sisaltaa
riskinarvioinnin, kayttdohjeet, koneen piirustukset ja laskelmat. S&dhkdjen suunnittelu
rajattiin tyon ulkopuolelle, joten teknisesta tiedostosta jai uupumaan ohjauspiirikaavio.

Opinnaytetyén tuloksena yritys sai lahes valmiin suunnitelman neulakenttien
vaihtolaitteesta. Laitetta ei toteuteta tallaisenaan, vaan yrityksen edustajat saivat
suunnitelman pohjalta paremman idean, jota lahdetdan kehittdmaan. Yritys sai tyostéa
kuitenkin paljon arvokasta tietoa jatkokehityksen kannalta.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Mechanical and Production Engineering
Machine Automation

KOIVU KIMI:
Designing Needle Fields Changing Device

Bachelor's thesis 61 pages, appendices 35 pages
March 2017

The purpose of this thesis was to reduce physical strain in the changing of needle fields
to needling looms. The aim was to develop a device to fulfill this purpose and also to
prevent heavy lifting by the employee. The device was intended to be as simple and
practical as possible.

The design of the device started by brainstorming and mapping different solutions. It
was clear from the beginning that the device had to be able to lifting and move objects.
After a number of ideas, it was decided that the device would have two screw jacks in-
side two vertical posts. The screw jacks would lift the needle board cart so that needle
boards could be pulled to the needling loom straight from the cart and vice versa. A 3D
model of the device and drawings of manufactured parts were made.

The machines used in the European Economic Area must be CE certified, so the EC
declaration of conformity and the technical construction file were composed. The tech-
nical file includes risk assessment, user manual, drawings and calculations. Design of
electrical power was excluded from this thesis so the technical file lacks control circuit
diagram.

As a result of the thesis the company received a nearly finished plan of needle fields’
changing device. The device would not be made as such because the company repre-
sentatives came up with a better idea which they wanted to proceed with. However, the
thesis gave the company a lot of valuable information for further development.

Key words: design, device
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1 JOHDANTO

Tyontekijoiden hyvinvointiin, turvallisuuteen ja ty6ergonomiaan Kkiinnitetd&dn yha
enemman huomiota. Tuki- ja liikuntaelinsairauksista johtuvat pitk&aikaiset
sairauspoissaolot ovat tyonantajien riesana, kun tehokkuutta pyritdan lisédmaan. Siksi
fyysisesti kuormittavista tyovaiheista pyritddn padsemaan eroon. Néistd lahtokohdista
syntyi tdman opinnadytetyon aihe.

Valmet Technologies Oy:l14 oli neulaamossa juurikin tdmé ongelma neulauskoneiden
neulakenttien vaihdossa. Neulakenttien vaihdossa tyontekijd joutuu nostelemaan
painavia neulalevyja ja kannattelemaan niitd epé&ergonomisissa asennoissa, jolloin
etenkin ylaruumis ja selkd joutuvat suurelle kuormitukselle. Kuormitusta paatettiin
vahentdd kehittamalla laite, joka hoitaa nostotyén tyontekijdn puolesta helposti ja

turvallisesti.

Taman tyon tavoitteena oli kehittda ja suunnitella neulakenttien vaihtoa helpottava laite
alusta loppuun asti. Tyossé laitteelle piti tehdd mekaaninen suunnittelu, eli laatia 3D-
mallit sek& tyokuvat laitteen osista. Laitteen kayttoonottoa ja CE-merkint&a varten piti

laatia tekninen rakennetiedosto sitd koskevien asetusten ja direktiivien mukaisesti.



2 YRITYS

2.1 Valmet Technologies Oy

Valmet on maailman johtava sellu-, paperi- ja energiateollisuuden teknologia- ja
palvelutoimittaja. Valmetilla tydskentelee yli 12 000 tyontekijdd 33 eri maassa.
Valmetin tarjoamat palvelut kattavat kaiken kunnossapidon ulkoistuksesta tehtaiden ja
voimalaitosten parannuksiin ja varaosiin. Valmetilla on kokonaisia sellutehtaita,
pehmopaperin-, kartongin- ja paperinvalmistuslinjoja sek& bioenergiaa tuottavia
voimalaitoksia. Valmetilla on yli 200 vuoden teollisuushistoria ja yhtid syntyi uudestaan
sellu-, paperi- ja voimatuotantoliiketoiminnan irtautuessa Metso Oyj:std joulukuussa
2013. (Valmet 2017.)

Valmet Technologies Oy on osa Valmetin kudokset-liiketoimintayksikkdd ja silla on
Tampereen tehtaalla noin 520 tyontekijdd. Valmet Technologies Oy valmistaa
Tampereen tehtaalla teknisid tekstiilejd, joita ovat puristinhuovat, suodatinkankaat,
beltit ja kuivatusviirat. Sill4d on lisdksi tehtaat USA:ssa, Brasiliassa, Portugalissa seké
kaksi tehdasta Kiinassa. Kiinan tehtailla valmistetaan suodatinkankaita, kuivatusviiroja

ja markaviiroja. (Valmet 2017.)

2.2  Neulaamo

Valmet Technologiesin Tampereen tehtaalla on useita osastoja, mutta téssa tarkastellaan
vain tdman tyon kannalta keskeistd osastoa: neulaamoa. Neulaamossa on nelja
neulauskonetta, joista kolme on hankittu vuonna 1986 ja uusin vuonna 2007. Kaksi
vanhempaa konetta on modernisoitu 2000-luvun alkupuolella, jolloin niistd tuli
tietokoneella ohjattavia. Neulaamon uusin neulauskone on yli kaksi kertaa nopeampi
kuin vanhemmat koneet ja sen tydnjalki on huomattavasti laadukkaampaa. Neulaamon
yhteydessa on my0s kaksi esineulauslinjaa, joilla valmistetaan hahtuvarullia

neulauskoneille.

Neulaus on yksi puristinhuopien valmistusprosessin vaiheista. Neulaamossa

tekokuidusta valmistettuihin pohjiin neulataan neulauskoneella hahtuvaa reseptin
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osoittama maard. Kaikki huovat valmistetaan mittatilaustyond asiakkaiden tarpeen
mukaan. Neulauskoneessa on yhteensd kolme neulakenttdd; kaksi yldkenttdd ja yksi
alakenttd. Neulakenttd koostuu useammasta neulalevystd, joissa on yhteensd kymmenia
tuhansia neuloja. Ajan saatossa neulat kuluvat ja saattavat katkeilla, mink& vuoksi
neulakentat vaihdetaan ja vieddan tarkastettavaksi, kun niille maéritelty iskujen
enimmaismaara on tullut tayteen. Iskujen tayttyminen tapahtuu kentdstd riippuen noin
viikon tai kahden vélein. Neulakenttien vaihdossa kaytdssa ollut kentt& otetaan koneesta
ulos ja tilalle laitetaan korjattu ja tarkistettu kentté.



3 TEORIA

3.1 Laitteen komponentit

3.1.1 Ruuvinostin

Ruuvinostin on mekaaninen laite, joka muuttaa kasin tai sshkdmoottorin avulla tuotetun
pyorimisliikkeen lineaariseksi liikkeeksi akselien ja hammaspyorien avulla.
Ruuvinostinta voidaan kayttada yksittdisend yksikkoné tai niitd voi yhdistdd useampia
akselien ja kulmavaihteiden avulla, jolloin ne toimivat yhdelld moottorilla
synkronoidusti. Niissé on eri kokoluokkia nostokuormasta riippuen. Ruuvinostimia on
perustoiminnaltaan kahdenlaisia, jotka on esitetty kuvassa 1. Liikkuvaruuvisessa
ruuvinostimessa mutteri on kiinted osa ruuvia ja ruuvia pyoritettdessd koko ruuvi
liikkuu pystysuunnassa. Pyorivaruuvisessa rakenteessa ruuvin pyoriessa mutteri liikkuu
ruuvia pitkin haluttuun suuntaan, mutta ruuvi pysyy pystysuunnassa paikallaan.
Kyseisessd opinnaytetytssa kaytetddn kahta 10 kilonewtonin maksimikuormituksen
pyOrivaruuvista ruuvinostinta. Laitteen nostotyohon valittiin ruuvinostin, koska sen
nostoliikkeen pystyy pysdyttdméaén mihin asentoon tahansa ja siind on itsepito toisin
kuin pneumaattisissa ja hydraulisissa sylintereissa. (MecVel 2013.)

Kuva 1. Ruuvinostintyypit: vasemmalla liikkuvaruuvinen ruuvinostin ja oikealla

pyOrivaruuvinen ruuvinostin. (MecVel 2013.)



3.1.2 Lineaarijohde

Lineaarijohteet ovat johteita, joilla saadaan helposti ohjattua liike johteiden
suuntaiseksi. Lineaarijohteisiin kuuluu johde ja yksi tai useampia kelkkoja, jotka
lilkkuvat johdetta pitkin. Lineaarijohteita on erilaisia ja eri kokoisia eri
kayttotarkoituksiin  kuorman koosta ja vaikutussuunnasta riippuen. Kyseisessé
opinnaytetydssa kaytetddn SBI kuulajohteita niiden korkean kuorman kantavuuden
vuoksi. Kuulajohteessa kuulajohdekelkat liikkuvat johteella vaivattomasti niissé olevien

neljan kuularivin ansiosta suurenkin kuormituksen alla. Kuvassa 2 on esitetty joitain

lineaarijohteita ja kelkkoja. (Rollco 2013.)

Kuva 2. Eri tyyppisia lineaarijohteita ja kelkkoja. (Rollco 2013.)

3.2 CE-merkinta

Koneen markkinoille saattaja Kiinnittdd koneeseen CE-merkinnén, jos kone tayttaa sita
koskevien direktiivien  turvallisuusvaatimukset ~ ja  siitd  on laadittu
vaatimustenmukaisuusvakuutus. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa kerrotaan, minka
direktiivien, standardien ja ohjeiden vaatimukset kone tayttda. Konedirektiivin liséksi
laitetta voi koskea pienjannitedirektiivi, sahkémagneettista yhteensopivuutta koskeva
direktiivi (EMC-direktiivi), valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten ilmaseosten

tyontekijoille aiheuttaman vaaran torjunnasta (ATEX-direktiivi), paineastiadirektiivi,
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kaasulaitedirektiivi ja rakennustuotedirektiivi. Yksittaisissd koneissa CE-merkinté
sijoitetaan yleensa konekilpeen ja suuremmissa konelinjoissa selvésti nakyvalle
paikalle, kuten pa&ohjauspaikalle. CE-merkinnan on oltava samassa yhteydessé ja
samalla tavalla tehty valmistajan nimen kanssa. (Siiril&, T. 2008, 29, 399, 400.)

3.3 Tekninen rakennetiedosto

Teknisella rakennetiedostolla perustellaan, etta koneelle tehty
vaatimustenmukaisuusvakuutus on tehty oikein. Tiedosto tulee tehd& ainakin yhdella
Euroopan talousalueen virallisista kielistd. Teknista tiedostoa on séilytettavé vahintdan
kymmenen vuotta koneen valmistuksen jéalkeen. Sen ei kuitenkaan tarvitse olla aina
painetussa muodossa vaan yritys nimeédé henkilon vaatimustenmukaisuusvakuutukseen,
jonka on viranomaisten pyytéessd koottava tiedosto kohtuullisessa ajassa. Teknisen
tiedoston tulee sisaltdd koneesta yleispiirustus, ohjauspiirikaavio, yksityiskohtaiset
piirustukset, laskelmat, suunnittelun aikainen riskien arviointi sek& kaytté- ja huolto-
ohjeet. Konedirektiivin liitteessa 4 mainituille koneluokille tulee tehdd EY-
tyyppitarkastus Euroopan alueella sijaitsevassa ilmoitetussa laitoksessa. Todistus

tyyppitarkastuksesta pitaa siséllyttaa tekniseen tiedostoon. (Tyosuojeluhallinto 2008.)

3.3.1 Riskinarviointi

Koneen turvallisuutta tarkastellaan vaaratekijoiden ja riskien kautta. Riskilla
tarkoitetaan tarkasteltavan vaaran mahdollisesti aiheuttaman vahingon vakavuuden ja
kyseisen vahingon esiintymistodennakdisyyden yhdistelméda. Riskien arvioinnissa
vaaratekijastd aiheutuvalle vahingolle ja tapahtumisen todennékdisyydelle on yleensa
taulukoitu jaotellut lukuarvot. Riskia hyvin kuvaava lukuarvo saadaan, kun vahingon
vakavuuden ja tapahtuman todennakdisyyden lukuarvot kerrotaan keskendan. Riskin
suuruus maérittelee sille tehtdvat jatkotoimenpiteet. Jos riskin suuruus on hyvéksytyn
arvon ylapuolella, sen pienentdamiseksi on tehtava toimenpiteita. Toimenpiteilld voidaan
tarkoittaa esimerkiksi erilaisten turvalaitteiden asennusta tai mekaanisten suojien
asennusta. Toimenpiteiden jalkeen tehdddn uusi arvio ja Kkatsotaan tarvitseeko
jaannosriskille tehdd lisatoimenpiteitd. Riskid taytyy pienentdé niin kauan, ettd se on

hyvéksytyn arvon alapuolella. Riskien arvioinnissa standardien noudattaminen on
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tarkedd, silla eri aloilla riskien hyvaksyttdvyyden raja vaihtelee. (Siirild, T. 2008, 63-
64.)

3.3.2 Kaytto- ja huolto-ohjeet

Tekniseen rakennetiedostoon kuuluu koneen k&ytto- ja huolto-ohjeet. Ohjeiden on
oltava sen maan Kkielelld tai kielilld, jossa konetta kéaytetddn. Kayttdohjeiden
tarkoituksena on antaa kayttajalle tarvittavat tiedot koneen oikeaan ja turvalliseen
kayttoon. Kayttoohjeilla ei voi kuitenkaan korvata koneen turvallisuuspuutteita. (Siirilg,
T. 2008, 411)

Konedirektiivin mukaan ohjeissa tulee olla tarvittaessa valmistajan ja tdman valtuutetun
edustajan nimi ja tydellinen osoite, koneen nimi, EY -vaatimustenmukaisuusvakuutus,
koneen yleinen kuvaus, koneen tarkoitetun kdytén kuvaus, varoitukset mahdollisista
Kielletyistd ké&yttotavoista, asennusta ja kokoonpanoa koskevat tiedot, koneen
kayttoonottoa ja kaytt6d koskevat ohjeet, perehdytysohjeet, tiedot mahdollisista
jaénnosriskeistd, ohjeet suojaustoimenpiteistd ja henkildsuojaimista, ohjeet koneeseen
Kiinnitettavista tyokaluista, koneen vakavuutta koskevat tiedot, koneen kuljetusohjeet,
ohjeet onnettomuustilanteiden varalta, kéyttdjan vastuulla olevat s&ato- ja
kunnossapitotoimenpiteet, melupééstot, ionisoiva sateily, kayttdjan terveyden ja
turvallisuuden kannalta merkittdvien varaosien tiedot sekd huollon ja k&yton kannalta

tarpeelliset piirustukset, kaaviot, kuvaukset ja selitykset. (Tydsuojeluhallinto 2008.)
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4 LAITTEEN SUUNNITTELU

4.1 ldeointi

Opinnaytetyon tutkimusongelmana oli poistaa tai merkittavasti vahentéé neulauskoneen
neulakentdn vaihdossa aiheutuvaa fyysista rasitusta ja parantaa turvallisuutta. Tuki- ja
liikuntaelinsairauksista johtuvat poissaolot muodostavat suuren osan Kkaikista
pidempiaikaisista sairauspoissaoloista yrityksessé. Neulakentdnvaihdossa neulalevyja
nostellaan ja kdannelldén kasin, kun niita laitetaan neulalevykérrystd neulauskoneeseen
ja koneesta neulalevykérryyn. Erityisesti olkapaat ja selkd joutuvat tassé suurelle
kuormitukselle, silld neulalevyt ovat painavia. Neulalevyjd joutuu kannattelemaan
muutaman sormen otteella levyn pdistd, jolloin myos kasien taytyy olla lahes suorana
sivuilla sylivalista riippuen. Neulalevyja otettaessa karryn alimmista osista tyontekija
joutuu olemaan kyykyssd, jolloin on hankalaa pitéda selk& hyvassd asennossa. Liséksi
niissd on nimensd mukaan toinen puoli tdynna terévid neuloja, jotka tekevét pahaa
jalked esimerkiksi levyn livetessa otteesta. Tatd kautta syntyi idea apulaitteesta

neulakenttien vaihtoon.

Ideoinnin alussa l&hdettiin ensin kartoittamaan, mihin suunniteltu laite tulee eli
neulauskoneen hoitotasoa. Neulauskoneen hoitotasolta kaytiin mittaamassa rullamitalla
tarvittavat mitat. lIdeoinnissa alusta asti oli selvad, ettd laitteella taytyy tehda
nostoliikettd. Aluksi pyoriteltiin ideaa, jossa neulalevyja nostettaisiin liikuteltavan
hissin avulla kérrystd yksi kerrallaan, kaannettdisiin ja syotettéisiin neulauskoneeseen.
Neulauskoneen kyljessa olevat Kkiskot, hissi ja neulalevykérry eivat kuitenkaan mahdu
perakkéin tasolle ja hissin siirtely jokaisen levyn kohdalla on hidasta ja
epakaytannollistd. Tassd vaiheessa alkoi selkeytya suunnittelun suurin ongelma: tilan
puute. Neulakenttien vaihto tapahtuu hoitotasolla, joka on noin puolitoista metria lattian
ylapuolella ja sitd rajaavat kulkuvéylat ja hallin tukipilari, jonka poistaminen tai

siirtiminen on mahdotonta.

Sitten syntyi idea, jossa neulalevykérryd nostetaan ja neulalevyt vedetdadn suoraan
karrysta koneeseen. Tassa ongelmana on se, ettd nykyisissd neulalevykarryissa
neulalevyjen neulat osoittavat ylospdin ja neulauskoneessa neulat osoittavat alaspain.

Kaikki nykyiset neulalevykarryt pitéisi siis muuttaa niin, ettd neulat ovat jo karryssa
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alaspéin. Ideoissa pyori lavetti, jossa kérryt tydonnetdan lavetin kyytiin lattialla ja lavetti
karryineen nostetaan nosturilla hoitotasolle. Hoitotasolla kéarryja nostetaan ja lasketaan
lavetilla ja levyt syotetdan suoraan karrysta neulauskoneeseen. ldeasta luovuttiin, koska
lavetista pitdisi tehd& niin vankkarakenteinen, ettd se pystyy nostamaan parisataa kiloa
painavat neulakenttdkarryt. Talloin lavetista tulisi niin painava, ettd sen liikuttelu ja
kohdistaminen tasolla olisi erittdin vaikeaa.

Ideointia jatkettiin kuitenkin silld periaatteella, ettd neulalevyt syotetddn suoraan
neulalevykarrysta koneeseen. Ndin syntyi idea hoitotasolle asennettavasta kiintedsta
hissistd, jossa on trukin piikkien kaltaiset piikit, joilla karryd nostetaan. Idea kuulosti

jarkeenkayvalta, joten sitd l&hdettiin viemaan eteenpain.

4.2 Mekaaninen suunnittelu

Ideointivaiheessa paperille piirretyn hahmotelman jalkeen suunnittelua jatkettiin
Autodesk Inventor -ohjelmalla. Hahmotelmassa kahden pystytolpan valiin laitettiin
levy, jota liikutellaan pystysuunnassa. Pystysuunnassa liikuteltavaan levyyn tarvitsi
Kiinnittaa toinen levy, jota pystyy liikuttamaan sivuttaissuunnassa. Téahan levyyn tarvitsi
jotain, mill& neulalevykérry saadaan nostettua. Téassd vaiheessa tdhan tarkoitukseen
valittiin trukin piikkien Kkaltaiset piikit. Jotta karryn liike saatiin sulavaksi ja
vaivattomaksi, molempiin pystytolppiin laitettiin pystysuuntaiset lineaarijohteet ja
tolppien valissd olevaan levyyn vaakasuuntaiset johteet, joilla piikit liikkuvat

sivuttaissuunnassa.

Perusperiaatteen l6ydyttyé aloitettiin osien 3D-mallinnus. Mallinnus vei kauan aikaa,
koska osat piirrettiin alusta asti itse ja ne piti mitoittaa toisiinsa yhteensopiviksi.
Yhdenkin osan tai komponentin mittojen muutos saattoi tarkoittaa koko kokoonpanon
mittojen uudelleen laskemista. 3D-mallinnuksessa piti ottaa huomioon osien
valmistettavuus ja valmistusmenetelmd. Monista sellaisista osista tehtiin hitsattavia
kokoonpanoja, jotka koulussa olisi pursotettu vain yhdeksi osaksi. Esimerkiksi kuvan 6
koukku on viidesta osasta valmistettava kokoonpano, jossa 20 millimetrin teraslevysta

leikataan oikean kokoiset palat, jotka hitsataan yhteen.
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Laitetta sovitettaessa neulauskoneen hoitotasolle huomattiin, ettd neulalevykarry ei
mahdu litkkumaan tarpeeksi sivuttaissuunnassa hoitotasolle vievien portaiden ja niita
reunustavan kaiteen vuoksi. Hoitotason toisella puolella on kuitenkin sen verran tilaa,
ettd portaat voidaan siirtda sinne ja hoitotasoa voidaan laajentaa vanhojen portaiden
paalle, jolloin karry mahtuu liikkumaan tarpeeksi sivuttaissuunnassa. Kuvissa 3 ja 4

nakyy portaiden vanha ja uusi sijainti.

Kuva 3. Portaiden vanha sijainti. Kuva 4. Portaiden uusi sijainti.

Laitteen rakenteen suunnittelussa piti ottaa huomioon konedirektiivi ja miettia
turvallisuusnédkdkulmaa. Suunnittelun edetessd huomattiin, ettd sivuttaissuunnassa
liikkuvat piikit, jotka nakyvat kuvassa 5, ovat riskitekija, koska niit4 laskettaessa syntyy
jalan puristumisvaara piikkien ja tason véliin. Niita ei mydsk&an voi kayttamattomana
jattaa tason pintaa vasten kompastumisvaaran takia, vaan ne pitdisi upottaa tasoon.
Tasoon tehtdvat upotukset aiheuttavat myds kompastumisvaaran ja niiden tekemiseksi
tasoon joutuisi tekeméddn suuria muutoksia tukipilarien sijainnin takia. Tdméan takia
piikkien tilalle alettiin miettid vaihtoehtoista ratkaisua. Silloin keksittiin koukut, joilla
otetaan Kiinni vain karryn etureunasta, jolloin kompastumis- ja puristumisvaarat

poistuivat, mutta toiminta pysyi samana. Koukut nékyvét kuvassa 6.
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Kuva 5. Hylatty idea sivuttaissuunnassa liikkuvista piikeista.

Kuva 6. Piikit korvattiin koukuilla.

Vaakajohteille tehtiin mekaaniset rajat molempiin péihin. Kelkkojen ollessa vasenta
rajaa vasten, neulalevyt ovat neulakentén yksi kohdalla ja kelkkojen ollessa oikeaa rajaa
vasten, kentdt ovat kentdn kaksi kohdalla. Nain neulalevyjen kohdistaminen helpottuu

huomattavasti. Mekaaniset rajat estavat myos kelkkojen ajautumisen ulos johteilta.
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Pystyjohteille tarvitsee mekaanisten rajojen lisdksi sahkoiset rajat, koska pystyliike
tapahtuu sahkolla.

Laitteen turvallisuuden takaamiseksi pyorivat akselit ja ruuvinostimien ruuvit piti
suojata, jotta esimerkiksi vaatteet eivat tartu niihin Kkiinni. Akselien ja kytkimien
suojaksi laitettiin metallilevysta tehdyt kiintedt suojat. Ruuvinostimien ruuveihin sai
suoraan valmistajalta kumiset haitarisuojukset, joten ruuveja ei tarvinnut muuten

suojata. Kuvassa 7 nakyy akselien ja ruuvien suojuksia.

Kuva 7. Kuvassa ruuvinostimen ruuvin haitarisuojus seka akselille tehty metallisuojus.

Laitteella nostettavat neulakenttakérryt piti uusia, koska vanhoissa kérryissé oli laitteen
toiminnan kannalta niin paljon puutteita, ettd oli helpompi suunnitella ja tehd& suoraan
uudet kérryt. Vanhoissa karryissa levyjen neulat osoittivat ylospéin, kun laitteen
toiminnan kannalta niiden pitda osoittaa alaspdin. Niissd neulalevyt olivat kahdessa
riviss, jolloin kérrya olisi pitanyt siirrelld sivuttaissuunnassa kesken kentanvaihdon.
Lisaksi ne olivat liian korkeat, jolloin ylintd levya ei olisi saanut vedettyd suoraan
kérrysta koneeseen. Uusiin karryihin neulalevyt laitetaan yhteen riviin ja neulat
osoittamaan valmiiksi alaspain. Neulalevyjen liukumisen helpottamiseksi kiskot
tehdaan nailonista. Vanhojen kérryjen tapaan uudet kérryt valmistetaan 30 millimetrin
putkipalkista hitsaamalla, jotta rakenteesta tulee tarpeeksi tukeva. Kérryihin tehdaan
lukitusmekanismi, joka estdd neulalevyja liukumasta ulos karrysta kuljetuksen ja
nostojen aikana eika aiheuta vaaratilanteita.
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4.3 Komponenttien valinta

4.3.1 Ruuvinostimien valinta

Pystysuuntaisen liikkeen tuottajaksi valikoituivat ruuvinostimet, jotka laitettiin
pystytolppien sisédén ja kiinnitettiin niiden vélilla kulkevan levyn molempiin péihin.
Ruuvinostimet toimivat sahkolld, joka on helposti saatavilla oleva ja puhdas
energiamuoto. Puhtaus on térkedd, silla neulauskoneella tehddin puristinhuopia, joihin
el saa joutua Oljy4 tai epdpuhtauksia, joten hydrauliikka oli nopeasti unohdettu.
Ruuvinostin on myds pneumatiikkaa parempi vaihtoehto, silla sen liikkeen voi
pysayttdd kesken noston missd kohdassa tahansa toisin kuin pneumaattisissa
sylintereissd. Ruuvinostimet saadaan myods kytkettyd samaan sahkdmoottoriin, jolloin

niiden liike on synkronoitua.

Ruuvinostimia ~ valittaessa  tarkasteltiin ~ kuvassa 8  ndkyvdd  MecVelin
ruuvinostinkatalogista 10ytyvaéd Eulerin kayrad. Eulerin kdyrd kuvaa téssd tapauksessa
maksimikuormaa tietylld ruuvinpituudella ennen ruuvin nurjahdusta. K&yrd on
sellaiselle ruuvinostinkiinnitykselle, jossa ruuvinostimen alaosa on Kiinnitetty tasoon,
mutteri on tuettu ja kuorma on ylhaalta pain. Kyseisella laitteella vaadittava nostomatka
on metrin, jolloin kayrasta nahdéaan, ettd kymmenen kilonewtonin nostin jaksaa metrin
ruuvilla kannatella viiden kilonewtonin kuorman. Laitteessa ruuvinostimia on kaksi ja
nostettava kuorma on 300 Kiloa, joten kaksi kymmenen kilonewtonin nostinta riittaa.
(MecVel 2013.)
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Kuva 8. Eulerin kdyrd MecVelin ruuvinostimille. (MecVel 2013.)
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Ruuvinostimien voimanlahteeksi valittiin s&hkémoottori, jonka pydrimisnopeus on
1400 kierrosta minuutissa. Ruuvinostimen ruuvin nousu on 4 millimetrid ja niiden
vélityssuhde on 1:4. Kaavalla 1 on laskettu ruuvinostimen nostonopeus v. Laskusta
nahdaan, ettd ruuvinostimien nostonopeus on 23 millimetrid sekunnissa. Nopeus

arvioitiin sopivaksi tahan kayttotarkoitukseen.

1400rpm
V=—7""7"

« X% 4mm = 23,333mm/s (1)
60s 4

4.3.2 Lineaarijohteiden valinta

Lineaarijohteita valittaessa piti tarkkailla kelkkojen kestamia maksimimomentteja, jotka
I6ytyvét Rollcon katalogista. Pystysuuntaisiksi johteiksi valittiin pitkdkelkkaiset johteet,
koska niiden kestdm& pitkittaissuuntainen  momentti on  suurempi  kuin
normaalipituisissa kelkoissa. Kuvassa 9 on pitkékelkkaisen lineaarijohteen teknisia
tietoja, joista tdssa tapauksessa tarkasteltava momentti on Mpo. Pystysuuntaisille
lineaarijohteille kohdistuu 300 kilon kuorma, joka jakautuu neljan kelkan kesken.
Kuormasta noin 100 kiloa koostuu laitteen rakenteista, jotka ovat hyvin lahelld
kelkkoja, jolloin niistd aiheutuva momentti on pieni. 200 kiloa kuormasta koostuu
neulalevykérrystd ja neulalevyistd, joiden painopiste on vaakatasossa noin 750
millimetrin paassé kelkoista. Kuorman aiheuttamaksi momentiksi saadaan talléin noin
1600 newtonmetrid. Tamén tarkempia laskutoimituksia johteiden ja kelkkojen
valinnassa ei ollut tarpeellista tehdd. Pystyjohteiksi valittiin SBI3OSLL -johteet, jotka
kestavat yksittdin 1300 newtonmetrin ja yhteensa 5200 newtonmetrin momentin, jolloin

laite kestdisi myos kolminkertaisella kuormalla tehdyn koenoston. (Rollco 2013.)
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Articla Mo. Rail size Load capacity Wigight

Wi W2 BoltHole Maxlength | Dynamic  Static | Static moment (NM) | Baaring Rail

dxDxh of rail Lomax Ci{M) ColMN) Mao  Meo Mo (kg (kgf/rm)

SBH5SLL 15 95 13 60 4.5x75x55 3000 17100 31700 210 200 200 026 1.3
SBI20SLL |20 12 165 60 6Bx05x8.5 4000 27900 50000 | 470 560 560 0,54 22
SBIZBSLL |23 125 20 60 a9 4000 36700 54400 GU0 840 840 0,85 3
SBI30OSLL |28 16 23 BO Oldni2 4000 51300 84700 | 100 4300 1300 1,37 425
SBI3SSLL |34 18 26 BO Seldni2 4000 71300 115300 | 1830 2120 2420 204 8,02
SBKSSLL |45 2056 32 105 14x20xi7 4000 94800 150500 | 3210 3140 3140 3,69 Q.77
SBISSSLL |53 235 38 120 16x23x20 4000 147900 224500 | 5850 4780 47B0 582 13,72
SEIBSSLL |82 215 53 150 18x26x22 4000 299500 954100 | #4450 9860 0880 | 98 2317

Kuva 9. Rollcon katalogista otettu kuva SBI-sarjan pitkékelkkaisten lineaarijohteiden
teknisista tiedoista. (Rollco 2013.)

Vaakasuuntaiset lineaarijohteet valittiin samalla periaatteella kuin pystysuuntaiset
johteet. Vaakasuuntaisiin johteisiin valittiin normaalipituiset kelkat, koska niihin
kohdistuu ainoastaan sivuttaissuuntainen momentti. Kuvassa 10 on normaalikelkkaisten
lineaarijohteiden teknisid tietoja, joista tdssd tapauksessa tarkasteltava momentti on
Mro. Vaakajohteille kohdistuu noin 250 kilon kuorma, josta noin 30 kiloa on laitteen
rakenteita ja loput 220 kiloa neulalevykarryn ja neulalevyjen painoa. Nailla arvoilla
kelkkoihin kohdistuvaksi momentiksi saatiin noin 1800 newtonmetrid. Vaakajohteiksi
valitaan SBI25SL -johteet, joiden kestdmd momentti on yksittdin 560 newtonmetrid ja
yhteensd 2240 newtonmetrid. Lineaarijohteiden soveltuvuus ja mitoitus laitteeseen
tarkistutettiin viela Rollcolla ja heiddn mukaansa johteet olivat hyvat ja niiden

maksimikuormitukseen jai tarpeeksi varaa. (Rollco 2013.)

Dimension: mm

Article Rail size Load capacity ‘Wigight
Mo

Wi owe Bolt Hole  Maxlength | Dynamic  Static | Static moment (Nm) | Bearing  Rail

dxDxh  ofrallomax | CIN}  ColN) | p=e  Mec Mo | (kaf)  (kgfim)

SBHESL i 95 13 60 4.5x7.6x5.5 3000 1400 2400 180 170 170 09 13
SBIE20SL 20 12 165 60 6x8.5x85 4000 22200 38200 | 360 330 330 04 22
SBIE25SL 23 125 20 60 Tex9 4000 31500 52100 560 560 560 0,69 3
SBIROSL | 28 16 23 B0 Ol 42 4000 42800 65400 | 850 77O 770 1.04 425
SBI3ESL | 34 18 26 BO Ol dai2 4000 BQ500 89100 | 1420 12BO 1280 1,56 B,02
SBMESL | 45 205 232 105  14x20xi7 4000 79200 116300 | 2480 1900 1800 | 280 977
SBISSSL [ B3 235 38 120 16x23x20 4000 127300 181800 | 4810 2970 2970 4,42 13,72
SBIBESL | 62 315 53 150 18x26x22 4000 188300 261700 ( 8240 5570 5570 9.1 23,17

Kuva 10. Rollcon katalogista otettu kuva SBl-sarjan normaalikelkkaisten

lineaarijohteiden teknisista tiedoista. (Rollco 2013.)
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4.4 Suunnittelun lopputulokset

Suunnittelun tuloksena syntyi lopulta laite, joka ndkyy kuvassa 11. Kuvasta ndhdaan
kuinka laitteella nostetaan neulalevykérrya aina sen verran, ettd neulauskoneen kyljessa
olevat kiskot ja neulalevykarryn kiskot ovat samalla korkeudella. Sitten neulalevy
vedetdén joko koneesta kérryyn tai karrystd koneeseen. Jokaisen levyn jalkeen karrya
taas nostetaan tai lasketaan niin, etté kiskot ovat samalla korkeudella ja edellinen vaihe
toistetaan. Neulauskoneeseen tulee oikeasti useampi neulalevy, mutta toiminnan

selkeyttdmiseksi kuvaan laitettiin vain yksi levy.

Kuva 11. Neulalevyn laittaminen kérrysta koneeseen.
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5 TEKNINEN RAKENNETIEDOSTO

Jotta konetta voidaan kayttdd EU:n alueella, sen pit&d olla konedirektiivin ja muiden sité
koskevien direktiivien vaatimukset tayttava. Tastd todisteena koneeseen liitetddn CE-
merkintéa. CE-merkinnan saamiseksi koneelle pitaa tehda
vaatimustenmukaisuusvakuutus, jolla koneen valmistaja vakuuttaa, ettd kone tdyttaa
kaikkien sitd koskevien direktiivien vaatimukset. Tekniselld rakennetiedostolla
perustellaan vaatimustenmukaisuusvakuutus ja ettd kone tayttdd direktiivien sille
asettamat vaatimukset. Tassd tapauksessa laitetta koskee konedirektiivin lisaksi
pienjannitedirektiivi ja sahkOmagneettista yhteensopivuutta koskeva direktiivi.
Vaatimustenmukaisuusvakuutukseen voidaan lisata standardeja, joita on sovellettu
koneen suunnittelussa ja valmistuksessa. Tdssa tapauksessa vakuutetaan, etta standardia
”SFS-EN 1SO 12100 Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet, riskin arviointi ja
riskin pienentdminen. 2010 3. painos.” on sovellettu koneen suunnittelussa. (Siirila, T.
2008, 417-421.)

Yhdeksi opinndytetyon tavoitteeksi asetettiin teknisen rakennetiedoston laatiminen ja
CE-merkin hankkiminen. Tyon edetessd jouduttiin kuitenkin tekeméén rajauksia tyon
laajuuteen, jolloin teknisesta tiedostosta jai puuttumaan osia. Taman tyon teknisesta
tiedostosta puuttuu sahkopiirustukset ja ohjauspiirikaavio, koska laitteen sahkdjen
suunnittelu rajattiin tyén ulkopuolelle. Laitteen yleiskuvaus on opinndytetyon liitteessé

1. Alla on kerrottu tarkemmin muiden teknisen tiedoston dokumenttien kokoamisesta.

5.1 Riskinarviointi

Koneen riskinarviointiin kaytettiin yrityksen valmista riskinarviointipohjaa. Laitteen
riskinarviointi ja vaarojen tunnistaminen on kokonaisuudessaan opinnaytetyon liitteend
liitteessa 2. Pohja on tehty standardin SFS-EN SO 12100 mukaisesti.
Riskinarvioinnissa on taulukoitu lukuarvot vaaran toteutumisen todenndkdisyydelle
sekd seurausten potentiaaliselle  vakavuudelle. Riskeja arvioitaessa saadut
todennakdisyyden lukuarvo ja seurausten vakavuuden lukuarvo kerrotaan keskendén,
jolloin saadaan riskitasoa kuvaava arvo. Riskitasot on jaettu viiteen luokkaan: véhainen

riskitaso, siedettdva riskitaso, kohtalainen riskitaso, merkittéavé riskitaso ja sietdmaton
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riskitaso. Jokaisen riskitason kohdalla lukee riskitason edellyttdméat toimenpiteet jo
kaytossa olevalla koneella tai riskin pienentdmisen tarve uuden koneen suunnittelussa.
Uuden koneen suunnittelussa kone voidaan ottaa k&yttdon riskitasojen ollessa

siedettévia tai vahaisia, muuten suunnittelua on jatkettava.

Laitteen riskinarvioinnissa pyrittiin ottamaan huomioon kaikki laitteella tydskennellessa
mahdollisesti tapahtuvat vaaratilanteet sek& sen kokoonpanossa, purkamisessa ja
vikatilanteissa esiintyvat riskit. Laitteessa ei ole montaa liikkuvaa osaa ja sen liikkeet
ovat niin hitaita, ettd lievien puristumisten lisaksi vaaratilanteita oli vaikea maaritella.
Laitteen vaarallisten py6rivien ruuvien ja akselien suojaus otettiin jo hyvin varhaisessa
vaiheessa huomioon, eik& niista tehty téten erillista riskinarviointia. Lineaarijohteiden
kelkkojen poistuminen raiteiltaan otettiin my6s suunnittelussa huomioon mekaanisilla
rajoilla, mink& vuoksi niiden putoaminen on mahdotonta. Vakavimmat vaaratilanteet
arvioitiin aiheutuvan laitteen siirtdmisen eli kokoonpanon tai purun aikana. Laitteen
kokoonpano ja purku on sen elinkaaressa kuitenkin niin lyhyt aika, ettd niiden aikana
tapahtuvan vaaratilanteen todennakdisyys arvioitiin pieneksi. Myo6s vikatilanteiden
vuoksi jannitteiseksi tulleet osat aiheuttavat vakavan vaaran, mutta tapahtuman

todennakdisyys arvioitiin hyvin pieneksi.

5.2 Kaytto- ja huolto-ohjeet

Kayttoohjeet kirjoitettiin konedirektiivin vaatimusten pohjalta, joista on kerrottu tdman
opinndytetyon teoriaosuudessa. Laaditut kéayttd- ja huolto-ohjeet ovat opinndytetyon
liitteena liitteessd 3. Ohjeet tehtiin vain suomenkielelld, koska laite tulee omaan
kayttoon tehtaalle. Ohjeet pyrittiin pitdmaéan lyhyina ja yksinkertaisina ja niiden alkuun
liitettiin vaatimustenmukaisuusvakuutus. Ohjeet aloitettiin yleisestd osasta, johon
kuuluu laitteen tunnistetiedot, kayttotarkoitus maksimikuormineen, kayttoonottaminen
ja kéaytosta poistaminen, ohjeisiin perehtyminen, henkilésuojaimien kayttd, toiminnan
valmistelu ja laitteen siirtdminen. Toinen osa on turvallisuusosa, jossa on mainittu vain
hataseis-painikkeen sijainti, koska laitteen vaarat kayttotavat ja muut turvallisuuteen
liittyvét asiat on mainittu jo muissa kohdissa. Kolmannessa osassa kerrotaan laitteen
kayttdmisesta ja neulalevykarryn nostamisesta. Lopussa on kunnossapito- ja huolto-

ohjeet.
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5.3 Koneen piirustukset

Tekniseen rakennetiedostoon kuuluu laitteen yleispiirustus sek& yksityiskohtaiset
piirustukset, jotka ovat liitteessa 4. Laitteen kokoonpanosta tehtiin yleispiirustus ja
kaikista laitteen valmistettavista osista tehtiin tyokuvat ja osaluettelot. Tybeldmassa
piirustusten tekeminen on aika erilaista kuin koulussa. Nyt piti oikeasti ottaa huomioon
osien valmistusmenetelmd, koneistukset ja hitsaukset. Osaluetteloihin merkattiin, mista
materiaalista osat valmistettiin. Esimerkiksi kuinka paksusta levystd ja kuinka isosta
palasta joku osa valmistettiin. Reikid mitoitettaessa piti miettid otetaanko kaikkien
reikien mitat yhdestd nollapisteestd vai voiko niiden valimatkat mitata toisistaan.
Koneistettavissa osissa piti katsoa, ettd koneistettava pinta on ylipdatéan
koneistettavissa eika niin vaikeassa paikassa ettei siihen padse késiksi. Hitsattavissa
rakenteissa piti ottaa huomioon hitsauksen aiheuttamat muodonmuutokset, kuten osien
taipuminen. Taipumisesta aiheutuvat muodonmuutokset korjattiin  suoristamalla

taipuneen osan pinta koneistamalla, jos se nahtiin tarpeelliseksi.

5.4 Laskelmat

Tekniseen rakennetiedostoon pitdd siséllyttdd keskeiset turvallisuuslaskelmat.
Turvallisuuslaskelmat ovat liitteessé 5. Tassa opinndytetydssa laskettiin lujuuslaskelmat
kriittisiksi arvioiduille rakenteille sekd ruuveille. Néiden laskelmien perusteella voitiin
arvioida, ettd myds muut laitteen rakenteet kestavat eika niille tarvitse erikseen tehda
laskelmia. Laskelmissa todistettiin myos ruuvinostimien ja lineaarijohteiden kestavyys

laskelmien ja valmistajien katalogeista saatujen taulukoiden avulla.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittdd ja suunnitella neulakenttien vaihtoa helpottava
laite ja laatia sitd koskevat tekniset dokumentit eli tekninen rakennetiedosto. Tyon
edetessé oli kuitenkin teht&vé rajauksia, jotta tydmaaré ei paisu kohtuuttoman suureksi.
Tastd syystd laitteen sahkOjen suunnittelu pdadtettiin  jattdd tyon ulkopuolelle.
Mekaanisen suunnittelun ollessa loppusuoralla yrityksen edustajat saivat tdaman tyon
idean pohjalta toisen idean, jota he halusivat lahted viema&n eteenpdin. Paatettiin, ettd
tyota jatketaan kuitenkin jo tehdyn suunnittelun pohjalta, koska yrityksen saaman idean
toteuttamiseksi suunnittelu olisi pitdnyt aloittaa lahes alusta ja opinnéytetyd olisi

venynyt turhan pitkéksi.

Vaikka opinndytetyon tuloksena ei syntynytkddn valmista laitetta eikd kaikkiin
tavoitteisiin péasty, tyd onnistui hyvin. Ty0 pysyi aikataulussa ja siihen sai tarpeeksi
apua ja ohjausta yrityksen puolelta. Laitteesta tehtiin 3D-malli ja tyokuvat seka
laadittiin ~ tekninen  rakennetiedosto  ohjauspiirikaavioita  lukuun  ottamatta.
Opinnaytetyon tuloksena yritys sai siis ldhes valmiin suunnitelman neulakenttien
vaihdon helpottamiseksi ja arvokasta tietoa tyon kautta syntyneen idean

jatkokehitykseen.
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LIITTEET

Liite 1. Yleiskuvaus ja osaluettelo

1(2)

Valmet >

NEULAKENTTIEM VAIHTOLAITE 13.2.2017

Yleiskuvaus

Neulakenttien vaihtolaite koostim kahdesta pystytolpasta, joissa olevia johteita pitkin liklam
hissilevy pystysunmnassa Pystysuuntamen hike tapahtun tolppien sisilli olevien nmvinostinten
avulla, jotka toimivat sahkémoottorin avulla. Hissilevyssa olevia johteita pitkin Likdom
vaakasuunnassa toinen levy, jossa on kiinni koukut. Weulalevykimy asetetaan koukkuihin
jolloin sitd voidaan nostella pystysuunnassa sdhkdvoimalla toimivien nuvinostinten avulla ja
lLikutella vaakatasossa kdsin.

Laitteella voidaan vaihtaa nenlanskoneen molemmat ylikentit Nenlalevykimys nostetaan aina
sen verran, ettd nenlalevy saadaan vedettyd suoraan koneesta kdrmyyn oikealle pakalleen tai
karrystd koneeseen. Seuraavan levyn kohdalla kémyé nostetaan tai lasketaan nun ettd edelld
maimittu prosessi saadaan toistettna.



NEULAKENTTIEN VAIHTOLAITE

Osaluettelo

Ruuvinostimet:

1 kpl MecVel HR10/1300/1:4-4/04/SF/B+B
1 kpl MecVel HR10/1300/1:4-4/07/SF/B+B
Moottori:

1 kpl MecVel AC MOTOR ME 0.37KW 4POLE 230/50 IEC71B3 with feet
Kulmavaihde:

1 kpl MecVel B2/1:1/3

Akselit ja kytkin:

2 kpl MecVel ATM15/436/14/14

1 kpl MecVel GM15/14/14/Y
Lineaarijohteet:

2 kpl Rolleo SBI30SLL/2/K2/1300/10

2 kpl Rolleo SBI25SL/2/K2/1000/20

Kirrynpyérit:

4 kpl per karry SKLP-J-100 NK L
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Liite 3. K&ytto- ja huolto-ohjeet

Valmet Technologies Oy

Neulakenttien
vaihtolaite

Kayttd- ja huolto-ohje
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Valmet )

KAYTTOOHIJE NEULAKENTTIEN VAIHTOLAITE 13.2.2017
Sisillysluettelo
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1.4.  Ohjeisiin perehtyminen ja niiden SEllYTYs ..o e e e s 3
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Valmet >

EY-WAATIMUSTENMUKAISUUSYAKUUTUS

Valmistaja  Valmet Technologies Oy
Yrittijiankatu 21
33710 Tampere
pruh. OL0 676 SO00
Vakuuttaa, eitd
Laitteen nimi: Meulakenttien vaihtolaite
Piirr.no:
Valmistusvuosi: 2007
Mas. kuorma: 250kg
iyt seuraavien direktitvien ja vastaavien suomalaisten siidbsten vaatimukset:
Konedirektiivi 2006/42/EY
Pienjannitedirektiivi 2006/95/EY
Sihkomagneettisia yvhteensopivuutia (EMC) koskeva direktiovi 2004/ 108/'EY

ja lisdksi vakuuttaa, etti scuraavia vhdenmukaistettuja standardeja (tai niiden osakohtia) on
sovellettu:

SFS-EN 150 12100 Koneturvallisuus. ¥ lesel suunnitteluperiaatteet, riskin arviointi ja
riskin pienentdminen. 2000 3. painos.

Teknisen rakenneticdoston kokoamiseen on valtuatettu
Valmet Technologies Oy

Yrittdjlinkatu 21
33710 Tampere

Tampere . 207



KAYTTOOHIE NEULAKENTTIEN VAIHTOLAITE 13.2.
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1. Yleisti

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Tunnistustiedot

Meulakenttien vaihtolaite
Walmistaja: Valmet Technologies Oy
Yrittajankatu 21

33710 Tampere

Laitteen melutaso on alle 70dB

Kayttotarkoitus
Laitteella lilkutellaan neulalevykdrryjd.
Koneen kdyttd muuhun tarkoitukseen on kielletty.

Laitteen mitoitusarvoja ei saa ylittds. Liikuteltavien neulalevykérryjen mitoitusarvot:
- Meulzlevykdrryien maksimipaino on 250kg neulalevyineen.

Kiyttoonottaminen ja kdytostd poistaminen

Laitteen kokoonpano, paikalleen asennus, séhkdasennukset ja purkaminen ovat ko. alan
ammattilaisten tehtdvid. Ennen laitteen kdyttodnottoa on varmistettava, ettd laite on kunnolla
tuettu, jotta se ei pddse kaatumaan. Nostot on suoritettava hyvaksytyilla laitteilla
voimassaolevien asetusten mukaisesti. Asiattornia tyokaluja ei saa kdyttaa.

Ohjeisiin perehtyminen ja niiden sailytys

Ennen laitteen kdyttdd on perehdyttavd huolellisesti kayttdohjeisiin. Vain koulutuksen saaneet
ja kéyttoon perehtyneet ammattitaitoiset henkildt saavat kaytiad laitetta. Sivulliset henkilat
eivat saa kayttaa laitetta.

Kayttdohjeet on sdilytettdva saatavilla koneen ldheisyydessa.
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Valmet <

1.5.

1.6.

1.7.

KAYTTOOHIE MEULAKENTTIEN VAIHTOLAITE 13.2.2017
Henkilésuojaimet
Laitteella tydskenneltaessd on kaytettdva varvassuojattuja turvakenkia. Kasineitd kdytetdan

neulalevyjd kasiteltdessa. Muut suajaimet tehdaskohtalsten madardysten mukalsesti,

Toiminnan valmistelu

Ennen kayttod on varmistettava silmamadrdisesti, ettd laite on kayttdkunnossa eika mikazin
ulkoinen syy vaaranna sen turvallista kdyttid. Rikkoutunutta laitetta ei saa kayttad,

Kiyttajan on tarkkailtava laitteen toimintaa. Epdnormaaliin toimintaan, kuten kolinaan ja
kohonneeseen adnitasoon on kiinnitettdva huomiota, Vicista ja vaurioista seka normaalista
poikkeavista Sanistd on ilmaitettava esimiehelle tai hushtemiehelle,

Ympadrista on pidettavd esteettdmand ja siistind vaaratilanteiden valttamiseksi.

Laitteen kisittelyssd on noudatettava huolellisuutta ja tarkkuutta,

Laitteen siirtiminen

Laitetta ei saa siirrettaessd kuljettaa liian lahelle muita rakenteita (min 300 mm), jotta
ruumiinesat ei jda laitteen ja muiden rakenteiden valiin. Nostot an suaritettava hyvaksytyilla
laitteilla voimassaolevien asetusten mukaisesti. Laitetta saa kiyttdd vain sille varatulla paikalla.
Laittesseen saa kytked virran vasta kun se on cikealla paikalla ja oikein kiinnitetty.

2. Turvallisuus

Laite on varustettu yvhdelld hitdseis -painikkeella, joka sijaitsee nostonappien vieressé,
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KAYTTOOHIE NEULAKENTTIEN VAIHTOLAITE 13.2.2017

3. Neulalevykdrryn nostaminen

Ennen neulalevykdrryn nostamista laitteella on huomioitava, ettd kdrry on tukevasti koukuissa.
Neulalevykarryn nosto ja lasku tapahtuu painonapeista. Karryd nostetaan niin, etta neulalevy
saadaan vedettyd karrystd koneeseen tai koneesta kdrryyn. Karrya nostettaessa ja laskettaessa
on varottava ettei mikaan ruumiinosa jaa laitteen rungon ja lilkkkuvien osien valiin tai karryn alle,
Karryn liikuttaminen sivuttaissuunnassa tapahtuu kasin,




Valmet )

KAYTTOOHIE NEULAKENTTIEN WAIHTOLAITE 13.2.2017

4. Kunnossapito- ja huolto

Kunnossapitotditd saavat tehdd vain ko. alan ammattilaiset tutustuttuaan ensin kunnossapito-
ohjeisiin. Sdhkakaapit on pidettava lukittuina ja sdhkokaapin saavat avata vain luvan saaneet
henkilét. Kunnossapitbiden ajaksi koneen energiansyitit on katkaistava ja kone on erotettava
virtaplirista, Laite polstetaan kaytostd kierrattamalla. Metalliosat metallilavalle, &ljyt
jatedljyastiaan sekd muoviosat muovikeriykseen.

4.1, Huolto-ohjelma

Seuraavat tarkastukset kayitajd suorittaa paivittiin:

Kiytdn aikainen tarkkailu, mahdollisen kolinaan ja kohonneen danitasoon tarkkailu

Seuraavat tarkastukset huoltomies suorittaa 1vk valein

Laitteen ja sahkékaapin valisen kaapelin kunto
Lineaarijohteiden ja ruuvinostimien silmamairdinen tarkastus

Seuraavat tarkastukset husltomies suorittaa 3kk valein

- Ruuvinostimen ruuvin dljyn tarkistus ja vaihto
- Lineaarijohteiden oljyn tarkistus ja vaihto

- Koenosto
Seuraavat tarkastukset sahkomies suorittaa 6kk vilein

- Hétdiseis -piirin toiminnan testaus ja painikkeiden kunto
- Koenosto
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Y leispiirustus 1(14)
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Liite 5. Turvallisuuslaskelmat

1(5

VﬂlmEt ) Neulakenttien vaihtolaite
Turvallisuuslaskelmat
Runko

Turvallisuuslaskemat tehtiin kriittisiksi arvioiduista pisteista.

Ensimmiinen lasku tehtiin kirrya kannattelevista koukuista kdvyttden laskuissa vain yvhti koukkua
neljan sijaan.
Koukkuihin kohdistuva suurin momentti lasketaan kaavalla:

M=F=«l

jossa M on momentti F on kuormittava voima ja 1 on voiman varsi eli kappaletta kuormittavan
voiman painopisteen etdisyys koukuista.

M = (250kg + 9,81 m/s*) « 750mm = 1839375 Nmm

Koukun taivutusvastus saadaan kaavasta:

jossa W on taivutusvastus, h koukun paksuus ja b on koukun leveys.

20mm = (100mm)*
o (100mm)

3 =33333,33mm°

Koukun suurin sallittu jinnitys saadaan kaavalla:
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jossa ¢ on koukun suurin sallittu jannitys. M momentti ja W tatvutusvastus

1839375Nmm

=3333333mmz _ 00 181MPa

4]

Terdksen 5355 suurin salliftu jannitys on 223 Mpa, joka on reilusti suurempi kuin vhdelle
koulkulle kohdistuva jannityvs. Lisiksi koukluja on nelja ja kuorma jakautun niiden kesken. joten
oikea jannitys on vield pienempi kuin t3ssd laskettn eli koukut kestavit helposti.

Ruuvit

Lasketaan kestdvitkd koukluja kannattelevat runvit. Koukut ovat kiinni kahdeksalla M10
muvilla, mutta neljille ylimmélle rouville kohdistun suurin rasitus. Lasketaan siis kestdvitkd
pelkistian nelji ylintd muvia koko kuorman.

Ruuveja kuormittaa maksimissaan 250 kilon kuomma, jonka painopiste on noin 750mm paissi
muuveista. Kuorma luo koukkujen avulla vipuvarren, joka pi3 on noin 300mm pd3ssd ruuveista
eli voiman varsi on 300mm. Niin saadaan laskettua miuveja kuormittava voima.

. By
b= 41,

jossa Fron muveja knormittava vefovoima, Fy on kuomman atheuttama voima, Iy on kuorman
pamopisteen etaisyys ja Ir on kuormasta athenfuvan momentin vipuvarsi ruuveille. Lisdksi voima
jaetaan tasan neljan muvin kesken.

. i}m) = 750mm

5= _ J
4+ 300mm = 153N

(250kg
Fo=
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Alla olevaa yksiruuvilittoksen karkeaan mitortukseen kidytettivad taulukkoa tutkimalla
huomataan, ettd rouvit ovat tarpeeksi kestivia. 8.8 lujunsluokan saraketta tutkittaessa valitaan
13hin svurempi voima kuin rouviin kohdistuva kuormitusvoima. Tdss3 tapauksessa siis M3 - 8.8
muuvi, jonka suunn sallittu kuormitusvoima on 1600 N. Ruuviin kohdistuva kuormifus on
visyttavi, joten surrytiin taulukossa 4 rivid alaspiin. jolloin pddstidn 10 kN kuommituksen ja
MS — 8.8 muvin kohdalle. Laitteessa kiytetdan kuitenkin M10 nmiveja, joiden lujuushnokkaa ei
ole vield valitn, mufta se on vihintiin 8.8. Talldin vksittiisen nuvin maksimikuormitukseksi
mlee 25 kN, joten laitteen munviliitokset kestavat varmasti.

A) Valitse taulukon voima-sarakkeesta voime, joka on lihin suurempi kuin yksiruuvilitoksen
kuormitusvoima Fypy tai Fgq .

B FM[128 | 108 3.8 FINj | 125 [109 | B8
250 ' 16 000 8 | 8 8
400 |- : I 25000 |8 10 10
630 ' |l 40000 | 10 12 | 14
1000 ~ | 83000 12 14 16
1600 3 3 3 100 000 16 16 20
2 500 3 3 4 160 000 20 20 | 24
4 000 4 4 5 250000 .| 24 ' | 27 30
6 300 4 5 5 400 000 30 36
10000 | 5 6 8 630000 | 36 _

Yksinmviliitoksen karkea mitoitus -faulukko (Blom. S. 1999 01)

Ruuvinostimet

Ruuvinostimien mitortuksessa kivtettun MecVelin katalogista 16yiyvia taulukkoa, josta nikyy
maksimikuorma tietylld ruuvinpitindella. Laitteessa kdytetddn kahta MecVel HR10 nostinta,
joiden ruuvien nostomatka on metnn. Taulukosta ndhd3d3n. ettd vhden nostimen maksimikuorma
metrin mwvilla on 5 KN eli vksi nostin kestdd 509 kilon kuorman ja kaksi nostinta 1018 kiloa.
Nostimille kohdistuva maksimikuorma on 300 kiloa, joten nostimet kestivat.
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2

3

Eulerin kidyra MecVelin ruuvinostimille (MecVel 2013)

Lineaarijohteet
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Pystysuuntaisille lineaarijohteille kohdistuu 300 kilon maksimikuormasta noin 2000 Nm
momentti. Pystyjohteiksi valittiin SBI3OSLL -johteet. jotka kestavat yksittiin 1300 Nm
momentin. Laitteessa olevat nelja johdetta kestavat siis yhteensd 5200 Nm momentin, joten ne

kestavat helposti.
Articic No. Rad size Load capacty Waight
Wowe M Balt Hole  Maxiength | Dynamic  Stafic Static moment [Nmij Baanng  Ral
xDxv ofrsilomaa | CIN) ColNl | Mao Mre Mwo | tod  ofim)
GBHSSLL |16 95 13 60 46x75x65 3000 1#H00 31700 | 20 200 250 023 13
SHI20SLL |20 12 165 680 E6x@5xES 4000 27900 50000 | 470 580 580 054 22
S|I2sstl |23 125 20 ©80 Diixa 4000 36700 64400 | 600 540 840 085 3
BBISOGLL |28 15 23 80  Oxt4xi2 4000 51300 84700 | #100 4800 4300 ( 197 426
SEI36S1L |34 1B 25 80 Qucldxi2 4000 74300 #5300 | 1830 220 2420 204 €02
SBIMESLL |45 206 32 105 waoxar 4000 04200 150800 | 3210 3140 3mM0 | 369 orr
GEIDBSLL |53 235 38 120 16x23x20 4000 147900 224800 | 5950 4780 4780 582 172
SBIBSSIL |83 315 53 150 1Bx26x22 4000 232500 354100 | 1150 9860 9660 | W8 2347

SBISLL -sarjan lineaarijohteiden teknisia tietoja (Rollco 2013.)
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Vaakasuuntaisille johteille kohdistuu 250 kilon maksimikuormasta noin 1800 Nm momentti.
Vaakajohteiksi valittiin SBI25SL -johteet. jotka kestavat yksittaiin 560 Nm momentin ja yhdessd
2240 Nm. Vaakajohteet kestavit siis maksimikuorman.

Dimension: mm

Articio Ral si2o Load capacity Wigight
No

W e AR BofiHok  Maxjength | Dynamic  Static | Stalcmoment (Nm) | Bearing  Ral

dDxh  ofrailovax| CMN)  ColN) [ Mo Mo mMvo | fkaP  Kgtm)

SOHES. | 15 95 13 60 45HI5HGS 3000 1400 2400 | 180 {70 {70 | 09 13
ssposL |20 2 185 6x955 4000 | 22200 33200 | 350 330 330 | 04 22
SBR6SL |23 1256 20 60 Tx1x9 4000 31500 52100 | 680 850 56C 0,60 2
SOE0SL (22 18 23 B0 Oxi4d2 4000 | 42800 65400 (@S0 7/0 770 | 104 425
SOEESL (84 18 26 B0 Oxidxi2 4000 50500 E0100 | 4420 ©80 1280 | 156 €02
saussl |45 205 32 14x20x7 4000 | 70200 418300 | 2480 000 1900 | 280 977
SOIESSL | 63 235 38 120 16x23x20 4000 | 127300 181800 | 4810 2070 2070 | 4,42 1272
SOIBESL | 83 316 53 150 18x28x22 4000 188300 261700 | 8240 &£570 5570 al 27

SBISL -sarjan lineaarijohteiden teknisia tietoja (Rollco 2013))



