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In this thesis, potential alternatives were designed to bring two copper product cutting
points into one workstation. The current situation in which parts of the product have
to be cut in two different workstations will slow the workload too much. Increased
orders have led the workstation to the point where it is close to maximum production.
Faster and larger orders are impossible to promise for the customers. Thus, two differ-
ent intersections could be one workpipe, making production faster and the workstation
being able to produce more products for the customers.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on suunnitella uusia ideoita ja vaihtoehtoja kah-
den kuparin leikkauspisteen saattamiseen yhdeksi tyovaiheeksi. Tyon tilaajana toimi
Luvata Pori Oy ja tyo tehddén Vetamo tuotantoyksikkdon. Tavoitteena on suunnitella
useampi vaihtoehto, joista yritys voisi valita parhaimman tai soveltaa ideoita pidem-
malle. Uusi leikkurisysteemi nopeuttaisi tuotantoa huomattavasti ja on nain myos pi-
demmalla aikavélilla edullisempi.

Alkuperaiset leikkurit ovat hydraulisia leikkureita, joita on yhteensd kolme. Kaksi
leikkuria leikkaa lattakuparitangon molemmista péista noin 45 asteen viistopalan irti.
Yksi leikkuri, joka toimii erillisessa tyopisteessd, leikkaa keskelle suorakaiteen muo-
toisen leikkauksen. Kuparitankojen pituus, leveys ja paksuus voivat vaihdella.
Leikkurien uudistamisen yhteydessa voidaan joutua tekemé&&n muutoksia my6s muu-
hun tydpisteen kokoonpanoon esimerkiksi telineisiin, poytiin ja niiden sijoittamiseen.
Tyo rajattiin selkedsti kertomalla asiat, jotka halutaan ensisijaisesti saavuttaa, eli halu-
taan kaksi leikkauspistettd yhdeksi tyopisteeksi. Minulla oli vapaat kadet tehdd ehdo-
tuksia ja ideoita alueen rajauksien ulkopuolelta, mikali ensisijaiset tavoitteet ovat tayt-
tyneet ja aikaa, osaamista ja ideoita I0ytyy.

Vaatimuksina tyohon on saada ensisijaisesti turvallinen ja toimiva ratkaisu. Toiveena
on tietysti saada mahdollisimman halvalla toimiva ratkaisu, joka poistaisi nykyiset on-

gelmat.



2 YRITYS

2.1 Outokumpu Oy

Porin metallitehtaan tarina sai alkunsa vuosina 1940-1941. Tehdas perustettiin puolus-
tusvoimien tarpeisiin sodan aikana ja aluksi tuotannosta menikin % sotatarvikkeisiin.
Myo6hemmin tehtaassa alettiin valmistamaan myos nikkelid, patruunapyoryloitd, mes-

sinkitankoja ja erilaisia levyja.

Vuodesta 1944 ldhtien raaka-aine saatiin Outokummun omistamasta Harjavallan ku-
parisulatosta, nykyaan Boliden Oy:n omistuksessa. Jo 1950-luvulla Porin tehtaille oli
kehittynyt useita eri tuotantolaitoksia, joista osa on edelleen kaytossé:

- Elektrolyysi

- Jalometallipuhdistamo

- Valimo

- Valssilaitos

- Vetolaitos

Sodan jalkeen Outokumpu tyollisti Porissa yli 700 henkilda. 1990-luvulle paastya teh-
dasalue oli kasvanut suureksi ja tyontekija maara nousi parhaimmillaan jopa yli 2000
henkil6on. Tehdas on ollut myos tarkedssa osassa muuttoliikenteen kannalta, koska se
aloitti rakentamaan vuokra-asuntoja tyontekijOilleen tehtaan laheisyyteen. (Porin
www-sivut 2018.)
https://www2.pori.fi/kulttuuri/museot/teollisuustyonjaljilla/1939-1952sotajateolli-
suus/teollisuustoiminta/outokumpuoynporinmetallitehdas194041-.html

2.2 Luvata Pori Oy

Vuonna 2005 Outokumpu myi omistuksensa sijoitusyhtié Nordic Capitalsille. Seuraa-
vana vuonna nimeksi vaihtui nykyinen Luvata Pori Oy. Porin tuotantolaitos kuuluu
Erikoistuote-divisioonaan. Reilun kymmenen vuoden jéalkeen tastd Luvata Pori Oy

myytiin maailmanlaajuisesti toimivalle Mitsubishi Materials Corporationille. Luvata



Pori Oy séilyttdd nimensa toistaiseksi nykyisend. Vuonna 2018 Luvata Special Pro-
ducts tyollisti 1400 tyontekijaa seitsemassé eri maassa. Luvata Pori ty6llistdd noin 350
tyontekijaa. (Aalto 2018; Luvatan www-sivut 2018.)

2.3 Vetamo

Vetam0 on yksi tuotantoyksikko Luvata Pori oy:n tehdasalueella. Vetamo ty6llistaa
noin 80 tyontekijad ja 15 toimihenkil6d. Vetdmossa pystytddn valmistamaan tuotteita,
kuten esimerkiksi tankoja, nauhoja, putkia, profiileja ja lankoja. Kaikki tuotteet ovat
kuumapuristus-, Rodex-, tai valulahtoisesti valmistettuja. Tuotteita pystytdan muok-
kaamaan haluttuihin mittoihin vetdamaéllg, oikaisemalla, kuumentamalla ja sahaamalla.
Luvatalla kdytetdan harvoin puhdasta kuparia, vaan sekaan on sekoitettu muita metal-
leja, jotta saadaan halutut arvot, kuten esimerkiksi kovuus ja raekoko. (Luvatan www-

sivut.)



3 KUPARI JA SEN OMINAISUUDET

3.1 Kupari

Kupari on alkuaine, jonka kemiallinen lyhenne on Cu. Kaupallisella alalla, kuten myds
Luvatalla ei kdyda usein kauppaa raakakuparilla. Kupariin on usein sekoitettu muita
metalleja, jolloin saadaan parannettua haluttuja ominaisuuksia, kuten séhkénjohta-
vuutta, lujuutta tai muokattavuutta. Kupariseokseksi lasketaan silloin, kun seosainetta,
eli jotain muuta kuin kuparia on yli 2.5%. Vetdmossa néisté suurimmassa volyymissa
ovat hapettomat ja fosforipitoiset kuparit, niiden hyvan muokattavuuden takia. (Lind-

roos, Sulonen & Veistinen 1986, 545 & Luvatan www-sivut.)

Yleisimmat kaupalliset puhdistetut kuparilajit ovat:
- Happikuparit:
Cu-ETP, Electrolytically refined tough-pitch copper
Cu-FRHC, Fire-refined high-conductivity copper
Cu-CRTP, Chemically refined tough-pitch copper
Cu-FRTP, Fire-refined tough-pitch copper
- Fosforipitoiset kuparit:
Cu-DLP, Phosphorus-deoxidized copper — Low residual phosphorus
Cu-DHP, Phosphorus-deoxidized copper — High residual phosphorus
Cu-HCP, High-conductivity phosphorus containing copper
- Hapettomat kuparit:
Cu-OF, Oxygen-free electrolytically refined copper
Cu-OFE, Oxygen-free electrolytically refined copper — Electronic grade
- Hopeakuparit:
Cu-Ag(OF), Oxygen-free copper-silver
Cu-Ag, Tough-pitch copper-silver
Cu-Ag(P), Phosphorus-deoxidized copper-silver
(Lindroos, Sulonen & Veistinen 1986, 546)
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3.2 Kuparin ominaisuudet

3.2.1 Sahkonjohtavuus

Kuparia valmistetaan eniten juuri sahkoteollisuuteen sen hyvan sahkonjohtavuuden
ansiosta. Kuparin sahkdnjohtavuus on metalleista toiseksi paras hopean jélkeen. Ku-
parin hinta on kuitenkin hopeaan verrattuna halvempi. Séhkénjohtavuuteen vaikuttaa
heikentdvasti epadpuhtaudet, joita pyritdénkin karsimaan mahdollisimman paljon pois.
Sahkonjohtavuuteen vaikuttaa heikentdvésti myds kylmamuokkaukset. Tdman takia
kupari, joissain tapauksissa hehkutetaan, jolloin sahkdnjohtavuus paranee.

(Lindroos, Sulonen & Veistinen 1986, 552.)

3.2.2 L&mmonjohtavuus

Kuparin lammonjohtavuus on todella hyva, puhtaalla kuparilla 395 W/Km. Témaén ta-
kia kupari soveltuu hyvin my6s suureen osaan lammaonsiirtolaitteista, kuten esimer-
kiksi keittoastioihin tai jaahdyttimiin. L&mmoénjohtavuutta ja séhkonjohtavuutta pys-
tytdadn hyodyntamaan myds yhdessa. (Lindroos, Sulonen & Veistinen 1986, 553-554.)

3.2.3 Korroosionkestavyys

Kupari kestdd normaali olosuhteita todella hyvin. Vesi, ilma tai lampdtilanvaihtelut
eivét saa aikaan korroosiota. Td&mén takia kupari on saavuttanut suuren suosion sah-
koteollisuuden lisdksi myds rakennusteollisuudessa. Lahinna hapettavat hapot saavat
aikaan korroosion, jota ei normaali olosuhteissa tapahdu. (Lindroos, Sulonen & Veis-
tinen 1986, 554-555.)
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3.2.4 Muokattavuus

Kupari on erittdin hyvin muokattavaa. Erityisesti hehkutettua kuparia saadaan muo-
kattua todella hyvin. Vaarana kuumamuokkauksessa on epapuhtaudet, hapettuminen
ja kuparin haurastuminen. Tdéman takia on tarkkaa, kuinka suuressa lampétilassa ku-
paria pidetdén ja kuinka kauan. Niin sanotun pehmeén kuparin muokkauksessa tulee
olla myds varovainen, koska hehkutettu kupari rikkoutuu helpommin.

Kuparia voidaan myds muokata kylmana. Tahéan tarvitaan luonnollisesti kovemmat
voimat. Liséksi muokkaus on talléin pienempéé, koska kupari ei anna yhta paljon myo6-
den kuin pehmeana. Esimerkiksi tankojen oikaisu pitdé tehda kylmamuokkauksena,
koska pehmead kupari antaa liikaa periksi, eika sitd saa yhta suoraksi. (Lindroos, Sulo-
nen & Veistinen 1986, 555-558.)

3.2.5 Lujuusominaisuudet

Kuparin lujuusominaisuudet vaihtelevat lampdtilan muuttuessa. Kuparin lujuusomi-
naisuuksia parannetaan usein seostamalla kupariin muita metalleja, kuten esimerkiksi
kromia tai zirkoniumia. Mitd kuumemmaksi lampdtila nousee, sitd huonommaksi ku-
parin lujuusominaisuudet muuttuvat. Usein kuparin maksimi kayttdalue on reilussa
200 celsiuksessa. (Lindroos, Sulonen & Veistinen 1986, 555-559.)
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4 VALMISTETTAVA TUOTE

Tuotteen valmistus on usein pitka prosessi (Kaavio 1), joka alkaa jo hyvissa ajoin en-
nen kuin tuote paatyy sellaisenaan lahetettavaan pakettiin. Luvata Pori Oy:n tehdas-
alue siséltdd monta eri tuotantoyksikkod, joissa tuotteita valmistetaan tai niiden vai-
heita tyostetdan. Esimerkiksi Valimo on erittéin tarked tuotantoyksikko lahes poik-
keuksetta kaikkien tuotantoyksikkdjen kannalta, koska tarvittava materiaali saadaan
sieltd. My6s Vetdmon kaikki materiaali saadaan Valimon kautta.

Vetamossé tuotteen jatkojalostus alkaa kuumapuristuksella tai Rodexilla. Rodex-ko-
neella puristetaan valetusta langasta kuparia kelalle. Puristetulla kuparilla on aina tietyt
mittatoleranssit. Leikkurille tulevat kappaleet ovat Rodex-pohjaisia, jonka jalkeen ne
vedetddn kylmavedolla oikeisiin mittoihin. Tamén jalkeen kappaleet nostetaan silta-
nosturilla melko suurissa taakoissa leikkureiden takana olevalle pdydalle. Tyontekija
ottaa kappaleen leikkureiden takaa ja tarkastaa suoruuden leikkureiden edessa olevalla
poydalla. Suoruus tarkastetaan silmamaéardisesti laittamalla kappale 90 asteen kul-
massa olevan pOytéé ja korokepalaa vasten. Jos kappale on suora, se laitetaan leik-
kaukseen.

Jos kappaleeseen tulee keskilovileikkaus, siihen tehdaén ensin edella mainittu leik-
kaus, jonka jélkeen se vied&an kasin noin viiden metrin paassa olevalle keskilovileik-
kurille. Kappale asetetaan poydalle saman tyylisesti kuin edelld mainitussa leikkurissa.
Riippuen kappaleen pituudesta keskilovileikkuria taytyy mahdollisesti sdataa, joka vie
my0s aikaa. Taman leikkauksen jalkeen leikkauksissa syntynyt jayste hiotaan pois.

Taman jalkeen kappale menee harjakoneen lapi ja on valmis pakattavaksi asiakkaalle.
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Valimo

Rodex |— Vetamo — Kuumapuristus

|
Vetokone

kylméavet
(ky mTve 0) Veto/sahaus/hehkutus

Leikkaus

Hionta

Harjakone

|
Pakkaus

Pakkaus

Kaavio 1. Tuotteen valmistus kaavio. (Kunnas)

5 NYKYISET LEIKKURIT

5.1 Nykyinen layout ja toiminta

Nykyisessé layoutissa on kaksi eri leikkuripistettd. Molemmat leikkuripisteet toimivat
hydraulisesti. Leikkureiden péélle on asennettu pleksista tehdyt laatikot, jotka pit&é
olla laskettuna ala-asentoon, ennen kuin leikkaustoiminto voidaan suorittaa. Leikku-
reiden paalla on sensorit, jotka huomaavat, jos laatikko ei ole laskettuna alas. Tdman
jalkeen sensorit pita4 kuitata koneessa olevaa nappia painamalla.

Vasen leikkuri, leikkurien kayttajésta katsottuna, on pultattu poytédéan kiinni ja on aina
paikallaan. Oikea leikkuri on liikuteltavissa, koska tuotteiden pituus voi vaihdella
(Kuva 1.) Leikkuri on Kkiinnitetty metallilevyyn, joka puolestaan on asennettu kiskoon.

Metallilevya liikutetaan manuaalisesti ké&sin. Kun leikkuri on halutussa paikassa, se
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kiinnitetaan pulteilla kiinni. Oikean leikkurin padssa on levy, jota vasten kappale tyon-
netdan. Kappaleesta leikataan molemmista pdistd palat irti, jolloin molempiin paihin
saadaan noin 45 asteen kulma.

Koneen takana on poytétilaa, johon tuotteet lasketaan ennen leikkauksen suorittamista.
Leikkaustoiminnon jalkeen tuote vedetddn vasemman leikkurin lapi edessa olevalle
poydalle. Tassa tuotteeseen tehddan hionta. Eli hydraulisessa leikkauksessa syntyva
jayste tulee hioa pois asiakkaan vaatimuksien takia.

Keskilovileikkuri sijaitsee hiontapdydén pdydan edessd. Jos kappaleeseen tarvitaan
keskilovileikkaus, se nostetaan poydélta leikkurille, tehddén leikkaus ja nostetaan ta-
kaisin samalle poydélle. My6s tdmén leikkauksen jélkeen jaysteet pitéé hioa pois.

Kuva 1. Vanha péaatyleikkureiden kokoonpano karjistetysti mallinnettuna. (Kunnas)

5.2 Ongelmat

Ongelmina nykyisessé leikkuriyhdistelmdssé ovat:
- Jayste
- Keskilovileikkaus erillisena leikkauksena

- Aika, joka kuluu hiontaan ja leikkauksiin

Keskilovileikkuria pitédé pystya saatdmaan tuotteeseen leveyssuuntaan ja pituussuun-
taan nahden. Téalla hetkell& paatyleikkureissa asetetaan pieni levy toiseen reunaan, jol-

loin kappale siirtyy hieman keskemmalle. Leikkaava levy on aina sama. Esimerkiksi
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60mm levedan ja 80mm leveddn tuotteeseen tarvitaan eri kokoinen viiste. Toiminto on
toimiva ja virheet vahaisid, joten toiminnon tulee pysyé uudessa mallissa vahintaén

entisellaan.

6 VAATIMUSLISTA

6.1 Turvallisuus

Tyon suunnittelu vaiheessa tulee ottaa ensimmaisend huomioon erityisesti turvalli-
suus. Jos leikkurit eivat ole turvalliseksi suunniteltu, niistd voi koitua vakavia vam-
moja, leikkureissa erityisesti sormiin. Lisaksi tulee ottaa huomioon leikkauksesta mah-
dollisesti lentavat kuparin palaset. Toisaalta Luvatalla on nykyaén suojalasipakko hal-
lissa, joten se auttaa turvaamaan nakdvammoilta. Uuden leikkurin eteen voisi asettaa
esimerkiksi pleksin, kuten muihinkin leikkureihin on asennettu, joka pysayttdisi mah-
dollisesti lentavat kuparihippuset.

6.2 Leikkurivaatimukset

Erillisia vaatimuksia leikkureille ei ole, joten kaikki mahdolliset parannusideat ovat
mahdollisesti kaytettavissa. Esimerkiksi nykyinen hydrauliikalla toimiva leikkaus ei
ole vaatimuksena tulevaisuudessa. Leikkurin pitdd pystya leikkaamaan tuotteita, joi-
den pituus vaihtelee 1500-3300 millimetrin valilla. Leveys vaihtelee 50-100 millimet-
rin valilla, seké paksuus 2-6 millimetrin vélilla. Liikkuvuutta pitaa 16ytya siis pituus ja
leveys suuntaan. Liséksi eri mittaisten tuotteiden leikkaukset ovat mitoiltaan hieman

erilaisia, joten leikkureita pitd4 pystyd muuttamaan tuotteen mukaan.

6.3 Ergonomia

Tyopisteen tulisi olla mahdollisimman ergonominen, koska pitkalla aikavélilla huonot

tydasennot, kehon kierto tai raskaat nostot voivat aiheuttaa sairaspoissaoloja tai jopa
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pidempiaikaisia vaivoja. Siksi ergonomiset tekijat tulee ottaa huomioon suunnittelu-
vaiheessa jo mahdollisimman hyvin. (Ty6terveyslaitoksen www-sivut.)

Kyseisessa tyopisteessé ei ole kyse niinkdan voimavarojen riittdmisestd, koska tuotteet
ovat melko kevyitd, vaan toistomaarista ja tydasennosta. Tydasennon tulisi pysyé hy-
vand, koska toistoja tulee tydvuoron aikana paljon. Siksi esimerkiksi kiertoliikkeité

pyritdén valttdmaan.

7 UUDET VAIHTOEHDOT

7.1 Hydraulileikkuri

7.1.1 Pukkimalli

NyKkyisessa leikkurissa toinen paatyleikkuri on kiinnitetty poytaan kiinni niin, etta se
ei liikku mihinké&an. Talloin toiseen paatyleikkuriin on helppo ottaa mitta ja tehda poy-
taan valmiit reiat, johon toinen, liikkuva paatyleikkuri voidaan kiinnitta, kun kappa-
leen pituus vaihtuu.

Uudessa mallissa poytadn kiinnitetddn niin sanottu pukki, johon kiinnitetdan kelkka.
Kelkkaan kiinnitetddn hydraulinen leikkuri ja kelkka liikkuu pukkia pitkin. Tdma on-
nistuu esimerkiksi lineaarijohteiden avulla (Kuva 2), mutta myds manuaalisesti. Mi-
kali pysytddn manuaalisessa mallissa, pukin ja kelkkojen tarvitaan véliin esimerkiksi

kuulalaakerit, jolloin liikuttelu helpottuu.
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Kuva 2. Lineaarijohdin. (Proficanin www-sivut.)
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Kuva 3. NAPV Lineaarijohde alumiinijohteella ja Tr 16x4 trapetsiruuvikaytolla. (Pro-

fican www-sivut)

Proficanin tuotesivustolta valittu lineaarijohdin NAPV (Kuva 3) antaa lilkkkumavaraa
metrin. Kyseisid lineaarijohteita tarvitaan kaksi, tuotteiden pituuden ja leikkausvaati-

musten takia. Liikkumavara riittéisi hyvin nykyisiin tuotevaatimuksiin, mutta koko
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koneen mittainen lineaarijohdin olisi parempi (Kuva 4.), koska se antaa mahdollisuu-
den liittad useamman leikkurin koneeseen.

Lineaarijohteilla on mahdollista saada leikkurijarjestelma, joka pystyy liikkumaan X-
, Y- ja Z-akseleiden suuntaisesti, mutta tdssé opinnadytetytssa tarkein ominaisuus on

tuotteen liikkuvuus pituussuunnassa.

Kuva 4. Koko tason mittainen pukki ja kelkat mallinnettuna. (Kunnas)

Koneeseen voidaan liittdd digitaalinen nayttd, joka nayttad valitun leikkurin etéisyy-
den halutusta paikasta (Kuva 5). Lineaarijohtimen avulla leikkureita pystytaan liikut-

telemaan millimetrin tarkkuudella (Rollcon www-sivut).

Kuva 5. DIGITAL READOUT VISION VI518. Yksinkertainen digitaalinen néytto,

joka néyttaa etdisyyden. (Linnatraden www-sivut.)
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Kuva 6. Hydraulinen lavistyskone metallilevyille. Leikkurit liikkuvat lineaarijohteilla.

(Joka-werkzeugbaun www-sivut)

Esimerkkina (Kuva 6), jossa koko pdydén mittainen lineaarijohde, johon on kiinnitetty
nelja eri lavistysyksikkoa. Osoitus siitd, etta pukkiin voidaan kiinnittdd mahdollisesti
muitakin leikkureita, jos tuotekehitys jatkossa sita vaatii. Ei ole poissuljettua, etté tu-
levaisuudessa tarvittaisiin esimerkiksi nelja tai viisi eri leikkausta kerralla.

Paatyleikkureiksi sopii hyvin vanhat leikkurit. Keskilovileikkurin poistuessa kéytosta,
uuteen koneeseen pitaa hankkia uusi leikkuri. Hyva vaihtoehto uudelle leikkurille on
esimerkiksi Alfra S 125 hydraulinen leikkuri (Kuva 7). Leikkurin toimintoa joutuu
hieman soveltamaan, koska se on tarkoitettu kappaleen katkaisuun, ei niink&an pienen
palan poistamiseen. Hyvéa leikkurissa on se, etta siihen voidaan vaihtaa terd, joka vaa-
ditaan, jotta voidaan saavuttaa haluttu keskilovileikkaus. Leikkurin leveys riittaa teke-
maan halutun kokoisen loven kuparituotteen keskelle. Leikkuri on tarkoitettu juuri ku-

parin leikkaamiseen, joka tarkoittaa, etta siind on oikeat voimasuhteet.
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Kuva 7. Alfra S 125 hydraulinen leikkuri. (Panelpunchingin www-sivut.)

7.1.2 Kiskomalli

Kiskomalli ei juuri eroa pukilla liikkuvasta lineaarijohteesta ideana, muuten kuin, ettd
pukin tilalla ovat kiskot, joiden paalla leikkurit liikkuvat. Kiskot tehdadan mahdollisesti
koko pdydéan pituiseksi (Kuva 8, Kuva 9 ja Kuva 10), jolloin leikkaukset eivat rajau-
tuisi vain tiettyyn aluevéliin. T&ma mahdollistaisi my6s uusien leikkurien liittdmisen
kiskoille, jos tuotteiden kehitys sité vaatii. Myo6s kiskot voidaan my6s korvata lineaari-
johteilla, jolloin leikkureiden liikuttelusta tulee entista helpompaa, tarkempaa ja nope-
ampaa. Leikkureiksi kiskomalliin sopii hyvin vanhat paatyleikkurit, seka keskileikku-
riksi Alfra S 125, kuin pukkimalliinkin.
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Kuva 8. Liikkuvat levyt kiskojen paalla, joihin leikkurit Kiinnitetaan. (Kunnas)

Kuva 9. Ylhaalta kuvattuna ja Kuva 10. Sivusta kuvattuna. (Kunnas)

Esimerkki haetusta mallista (kuva 11), jossa leikkurit ovat asennettu kiskojen péalle ja
liikuteltavissa pituusakselin suuntaisesti. Ainoana erona tassa mallissa on se, ettd mo-
lemmat paéatyleikkurit liikkuvat, joka ei toisaalta olisi haitaksi tdssakaan opinndyte-
tyossd. Talloin leikkureiden sijainnin kontrollointi voi hankaloitua. Uutena keskilovi-
leikkurina voidaan kayttdd myos Alfra S 125 (kuva 4) leikkuria.
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Kuva 11. Hydraulinen leikkauspOyta. Puristimet ovat saddettavissa pituusakselin

suuntaisesti. (Joka-werkzeugbaun www-sivut)

7.2 Hammasratasmallissa

Nykyisen leikkurin p&adyssa on hammasratas valmiina, johon voisi olla mahdollista
liittad leikkurit. Koneen paadyssa olevaa pyoraa pyorittamalla voisi talléin liikuttaa
helpommin, tarkemmin ja kevyemmin leikkureiden paikkaa. Muuten kokoonpano olisi
sama, kuin kelkka- tai kiskomallissa.

Haasteena hammasrattaan kanssa on se, ettd oikea paatyleikkuri ja keskilovileikkuri
eivét liikku samassa suhteessa, jolloin akseleita tulisi olla enemman kuin yksi, koska
molempien leikkureiden tulee olla erikseen séadeltavissa. Lisdakseleiden ja rattaiden
liittdminen on monimutkaista, mutta tosin ei kovin kallista.

Leikkureina toimisi samat paatyleikkurit kuin aiemmin, seké keskilovileikkurina Alfra
S 125. Myos vanhat paatyleikkurit voidaan korvata Alfra S 125 hydraulileikkurilla,
koska se vastaa tuotteeseen tehtdvien leikkausten vaatimia ominaisuuksia.
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7.3 Vesileikkuri

Vesileikkuri vaatisi tdysin uuden koneen, mutta se olisi erittain hyvé vaihtoehto. Ve-
sileikkauksessa ei tapahdu materiaalin muodonmuutoksia, kuten esimerkiksi lam-
p6laajenemista. Vesileikkuriin sijoittaessa péastaisiin mahdollisesti eroon jaysteesta,
joka syntyy hydraulisesta leikkauksesta. Tallgin kuitenkin koekappaleita tulisi lahe-
telld& moneen paikkaan ja tuloksien perusteella valita paras. Opinnéytetyon aika el riit-
tanyt kyseiseen toimenpiteeseen. Jos kyseiseen leikkuriin padadytaan, toimenpide tulee
tehda opinnaytetydn ulkopuolella. Vesileikkurit pystyvét lilkkkumaan ja leikkaamaan
tarkasti, seké tekeméan monta leikkausta kerralla (Kuva 12).

“Kun materiaalin paksuus ja tiheys kasvavat, siirrytaan leikkaamaan abrasiivilla. Tama
tarkoittaa menetelmé&a, jossa veteen sekoitetaan erittain hienoa hiekkaa, jolloin vesi-
suihkun leikkausteho moninkertaistuu. N&in voidaan leikata useimmat kovat materi-

aalit kuten terékset, kuparit, alumiinit, lasi, eri Kivilaadut ym” (Ultracutin www-sivut).

\ \,
# K

ZINTERMAC

Kuva 12. Vesileikkuri. (Intermacin www-sivut.)
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8 TUOTTEEN KASITTELY

Haasteena uuden leikkurin hankinnassa on kappaleen kasittely, jossa lattakuparitanko-
nippu lasketaan nosturilla koneen taakse niille kuuluvalle pdydélle. Nykyisessa mal-
lissa tuotteen pystyy vetdmaan leikkureiden valistd, mutta jos kahden pééatyleikkurin
valiin tulee lisaa leikkureita, niin nykyinen systeemi ei toimi. Tallgin telineille ja pdy-

dalle tulee keksia uusi paikka tai systeemi.

8.1 Kerrospoyta

Leikkurin p&alle tehdaan poytd, johon tuotteet voidaan laskea (Kuva 13). Alle j&a leik-
kurit, jolloin pééalta otetaan tuote, tarkastetaan suoruus ja leikataan tuote alapuolella
olevilla leikkureilla. Samalla tavalla kuin nykyisessakin mallissa, tuote vedetdan péa-
dysté ulos poydélle. Kun poyta sijoitetaan koneen péalle, niin tydntekijat eivat joudu
kiertdmaan selkdansd, kuten esimerkiksi, jos poytd sijoitettaisiin leikkurin taakse.
Leikkurin, pdydén ja harjakoneen voisi sijoittaa loogiseen jonoon, jolloin ylimaaraisia
ja aikaa vievia nostoja tulisi mahdollisimman vahan. Koska nykyinen keskilovileik-
kuri poistetaan tielt4, se avaa mahdollisuuden tilan uudelleenkayttoon.

Kerrospoydassa tulee ottaa huomioon mittasuhteet. Nykyinen poyta leikkureineen on
noin 140cm korkea. Lisaksi leikkureiden péélla olevat pleksilaatikot avautuvat ylos-
pain, jolloin suojia avattaessa korkeus nousee jo lahelle kahta metrid. Pleksisuojiin
pitdd esimerkiksi asentaa sivuihin saranat, jotta laatikot avautuvat sivusuunnassa,
koska uusi taso tulisi muuten liian korkealle. Tallgin uusi taso voitaisiin tehdd noin

150cm korkeudelle, joka on vield sopiva normaalipituiselle henkildlle.
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Kuva 13. Mallinnettu kerrostaso kappaleille. (Kunnas)

8.2 POyta koneen takana

Poytd, johon tuotteet lasketaan ennen leikkausta, sijoitetaan leikkurin taakse pituus-
suunnasta katsottuna (Kuva 14). Tyontekija vetéé tuotteet leikkurikoneen poydaélle,
tarkastaa suoruuden ja leikkaa tuotteen. Tdmén jalkeen tuote vedetdan toisesta paasta
leikkurin lapi toiselle poydélle, jossa suoritetaan hionta.

Leikkurien pleksisuojiin ei tarvitse tehdda muutoksia, jos pdyta sijoitetaan koneen

taakse. Talloin pleksilaatikoilla on tilaa avautua ylospain.
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Kuva 14. Poyta koneen takana. (Kunnas)

8.3 Liukuhihna

Liukuhihnaa (Kuva 15) kédyttdessd, poyta voidaan sijoittaa koneen taakse pituussuun-
nasta katsottuna. Tyontekija pystyy tekeméan suoruustarkastuksen, jonka jalkeen kap-
pale laitetaan liukuhihnalle. Liukuhihna puskee kappaleen leikkurin alle ja leikkaus
pystytdén toteuttamaan. Liukuhihna on parempi vaihtoehto kuin esimerkiksi telat,
koska kappaleet ovat niin kevyitd, ettd ne eivat kulkisi hyvin telojen paalla. Liséksi
liukuhihna ei naarmuta kappaleita. Liukuhihnaa voisi jatkaa viela leikkurista eteenpdin

harjakoneelle, joka on kappaleiden seuraava tyovaihe.
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BC-GM-50

Hihnakuljetin valhdemoottorilia

Pituus 500- 6000mm

Leveys 100-600mm

Taitto ja vetolelan @ 50mm

Siirrettava massa max. 75kg nopeudella 30m/min tai alle

Nopeus max. 60m/min

Kaytto Oikosulkumoottori 230/400V, 0,12-0,25kW + kierukkavaihde

Kuva 15. BC-GM-50 Hihnakuljetin vaihdemoottorilla. (Profican www-sivut.)

9 VAIHTOEHTOJEN TARKASTALU

9.1 Vesileikkurin tarkastelu

Vesileikkuri poistaisi mahdollisesti ongelmia, joita muuten voi olla vaikea nykyisilla
laitteilla poistaa, kuten esimerkiksi leikkauksissa syntyva jayste. Talloin paastaisi
eroon myo6s hiomisesta, joka puolestaan nopeuttaisi tuotantoa edelleen. Etuna vesileik-
kurissa on erittdin tarkka leikkausjalki, joka on edellytys myds valmistettavissa tuot-
teissa. Lisaksi vesileikkuriin ei tarvitse vaihtaa leikkauslevyja yms. vaan koneesta va-
litaan automaattinen ohjelma. Huono puoli uuden leikkurin hankkimisessa on hinta,
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joka muihin vaihtoehtoihin ndhden on kallis. Toinen huono puoli vaihtoehdossa on

melko hidas leikkaustahti verrattuna hydraulisiin leikkureihin.

9.2 Hydraulileikkureiden tarkastelu

9.2.1 Kiskomallin tarkastelu

Kiskomallin toteuttaminen on suhteellisen helppo ja edullinen, koska se voidaan tehd&
vanhan koneen pohjalle. Koneesta 16ytyy hydrauliikka valmiina, joten uusi leikkuri
saadaan liitettya siihen. Konetta on helppo jatkossa muuttaa, jos tuotteiden kehittymi-
nen sitd vaatii, kuten esimerkiksi liittad lis&a leikkureita.

Mielestani leikkureiden liikuttelu pitdisi tapahtua sahkoisesti esimerkiksi lineaarinjoh-
teiden avulla ja koneeseen liittd4 digitalinen naytto, josta nakee leikkurin etdisyyden
halutusta paikasta. Sahkdinen liikuttelu takaa tarkan leikkureiden liikuttelun, seka va-
hentdd tyontekijan tekeman virheen mahdollisuutta. Digitalinen nayttd selkeyttaa
tyontekijélle leikkurien liikuttelua. Liséksi kiskot ovat matalammat kuin pukki, joka
voi helpottaa leikkurien kayttdonottoa ja tuotteen késittelya.

Tassa vaihtoehdossa pysytaan kuitenkin edelleen hydraulisessa leikkaustavassa, jol-
loin jaysteestd ei padsta eroon. Se tarkoittaa, etté tuote pitaa hioa edelleen leikkauksien

jalkeen.

9.2.2 Pukkimallin tarkastelu

Hyvaa pukkimallissa on, ettd se voidaan tehdd vanhan koneen pohjalle. Kaytdssa on
hydrauliikka, jolloin leikkurit saadaan liitettyd my0ds vanhaan koneeseen. Malliin 10y-
tyy paljon erilaisia vaihtoehtoja ja lineaarijohteita. Digitalinen naytté on myos edelly-
tys, jotta tyontekija tietdd, milla etéisyydella leikkuri on halutusta paikasta. Lineaari-
johteen valinnassa voidaan ottaa mallia myds vesileikkurissa olevaa pukkia, jolloin

vesileikkureiden tilalle laitetaan vain hydrauliikkaleikkurit (kuva 12).
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Koska malliin on suunniteltu hydraulinen leikkuri, niin se ei poista jaystettd, eli tuot-
teet pitad hioa leikkauksen jalkeen. Mielesténi lineaarijohtimen avulla tdmé& on erittdin
hyva hankinta, jossa paastdan parempaan, nopeampaan ja tarkempaan tapaan leikata

tuotteita.

9.3 Ratasmallin tarkastelu

Ratasmalli olisi melko halpa toteuttaa, mutta sen tarkkuus ja vaativuus eivat véltta-
matta ole suhteellisesti yhta hyvét kuin esimerkiksi lineaarijohtimen avulla liikuteltava
malli. Malli voitaisiin toteuttaa vanhan koneen pohjalta, joka vaatisi kuitenkin tarkem-
man ja laajemman suunnittelun, seka olisi melko ty6las toteuttaa. Tallin pysyttaisiin
edelleen manuaalisesti liikuttamaan leikkureita, joka on huonompi kuin esimerkiksi

lineaarijohteiden avulla liikuttelu.

Taulukko 1. Vaihtoehtojen pisteytys.

Turvallisuus Kustannusar- | Soveltuvuus
vio
Kiskomalli 9 8 8 (=paras)
Pukkimalli 9 8 7
Ratasmalli 9 9 5
Vesileikkuri 10 6 7

9.4 Kappaleenkasittelyn tarkastelu

9.4.1 Kerrostaso

Ongelmaksi voi muodostua tason korkeus. Tyontekijat voidaan joutua profiloimaan
pituuden mukaan, jos tuotteille tarkoitettu taso tulee liian korkeaksi. Taso kappaleille

sijaitsee siis leikkureiden ylapuolella. Taso saadaan pysyméaan noin 150cm korkeu-
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della tekemalld muutamia muutoksia nykyisiin leikkureiden suojalaatikoihin. Nykyi-
set suojat avautuvat ylospéin, joten mikali taso halutaan pitdd jarkevan korkuisena,

suojien tulee avautua jatkossa sivulle pain. Tama laskee tason korkeusvaatimuksia.

9.4.2 Poyta koneen takana

Vaikka poyta sijaitseekin tyontekijaén nahden oikealla ja vaihtoehto ei valttamétté ole
kaikista mahdollisuuksista ergonomisin, niin mielestani se on silti toimivin. Tuottei-
den painot ovat pienet ja loppujen lopuksi, kun tydntekijé vetaé tuotetta poydalta toi-
selle, kiertoa ei tule selkaan kovin paljon.

Kun keskilovileikkuri poistuu hallista, se antaa tilaa uudelle pdydéalle koneen taakse,

joka on erittéin halpa ja helppo toteuttaa.

9.4.3 Liukuhihna

Liukuhihna on hyva sen takia, koska tuotetta pystytaan liikuttamaan tarkasti ja nope-
asti paikasta A paikkaan B, ilman fyysista tyota. Tassa tapauksessa liukuhihna liikut-
taisi tuotteen leikkurin alle, jossa leikkaus tapahtuisi. Taman jalkeen myos mahdolli-
sesti eteenpdin poydalle, jossa hionta suoritettaisiin. Esimerkkina Proficanin tuote
(Kuva 15), joka olisi teknisiltd ominaisuuksiltaan erittdin hyva vaihtoehto.

Taulukko 2. Kappaleenkasittelyvaihtoehtojen pisteytys.

Turvalli- Kustannus- | Soveltu- Ergonomia
suus arvio Vuus
Kerrostaso | 8 8 8 8
Poytda ko- |9 10 9 7 (=paras)
neen takana
Liukuhihna | 9 6 8 10
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10 JOHTOPAATOKSET

Kun yhdistetdan eri leikkurivaihtoehtojen pisteytys (Taulukko 1.) ja kappaleen kasit-
telyvaihtoehtojen pisteytys (Taulukko 2.), voidaan vertailla eri vaihtoehtoja pisteiden
avulla. Erilaisia toteutusmahdollisuuksia on lukuisia, joista voidaan valita tarkaste-
luun, mika vaihtoehto tahansa. Keskityn kuitenkin tarkeimpien, eli mielestani parhai-
den vaihtoehtojen tarkasteluun.

Mielestani paras vaihtoehtoyhdistelmé leikkurille ja kappaleen késittelylle olisi line-
aarijohteilla litkkuvat leikkurit, jotka olisivat liikuteltavissa sahkoisesti. Tuotteet nos-
tetaan nosturilla erilliselle pdydélle koneen taakse, josta ne ovat vedettévissa késin
leikkausalustalle. Leikkausalustalla tehd&an vaadittava suoruustarkastus, jonka jal-
keen tuotteeseen tehdaan leikkaus. Leikkauksen jalkeen kappale vedetdadn vasemman
paatyleikkurin lapi toiselle poydalle, jossa hionta suoritetaan. Alapuolella selven-
nykseksi esimerkit lineaarijohteesta, ohjausyksikostd, leikkurista seka pdytien muo-

dostelmasta.

Toiseseksi paras vaihtoehto mielestdni on myds sama, lineaarijohteella liikuteltavat
leikkurit, jossa puolestaan kappaleen késittely tapahtuisi kerrostasossa. Talldin poy-

taan tehtaisiin toinen taso leikkureiden ylapuolelle, josta kappale laskettaisiin kasin
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nostamalla alas leikkausalustalle. Muu prosessissa tapahtuva tekeminen olisi ké&ytén-
nossé taysin samaa kuin edelld mainitussa vaihtoehdossa.

Vesileikkuri on hintava hankinta ja lienee hieman hidas vaadittaviin toimenpiteisiin,
eikd valttamatta tuota haluttua lopputulosta, joten en nosta sitd turhan korkealle arvos-
telussa. Ratasmallin toteuttaminen olisi turhan haastava ja lopputulos ei olisi parempi,

kuin edelld mainitut vaihtoehdot.
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