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Talla opinnaytetyolla oli kaksi aihetta. Ensimmaisend aiheena oli 10ytad ja poistaa Oras
Oy:ll& toimivasta rumpusinkolaitoksesta kaikki turhat ohjelmat. Turhaksi ohjelmaksi
madriteltiin ohjelma, jota ei kaytetd tuotannossa ollenkaan. Singolle piti myos tehda
ohjelmallisia optimointeja seké tarkastella huoltovéleja, mutta tuotannollisten kiirei-
den vuoksi ei kyseisid toimenpiteitd voitu suorittaa ja taten ne jatettiin pois. Toisena
aiheena oli suunnitella Orakselle valmistuneeseen Opticut 2 -sahaussoluun téysin uu-
denlainen nostinjérjestelma.

Ty0 aloitettiin rumpusinkolaitoksen ohjelmien 1&pi kdymisella. Siita jatkettiin sahaus-
solun nostinjarjestelman suunnitteluun. Rumpusinkolaitoksessa oli ohjelmia noin 30
ja néisté neljad tarvitaan. Sahaussolun nostinta ei ollut olemassa, joten se taytyi suun-
nitella taysin tyhjasta. Apua edell& mainittujen ongelmien ratkaisemiseen saatiin Oras
Oy:n Marko Tuomiselta.

Madriteltyjen vaatimusten perusteella tehtiin kartoitus siitd4, miten tulisi edetd. Kun
kartoitus saatiin valmiiksi, voitiin siirtya suorittamaan annettuja tehtavia. Ensimmai-
send poistettiin turhat ohjelmat terdskuulasingosta. Toisena, kun ohjelmat saatiin pois-
tettua, siirryttiin suunnittelemaan nostinta sahaussoluun. Nostimen suunnittelu koostui
kolmesta vaiheesta. Ensimmaisend kéytiin Oraksen tehtaalla lapi, mitd muutoksia sa-
haussoluun voisi tulla. Toisena Kartoitettiin, miten mahdolliset muutokset voitaisiin
tehdd. Kolmantena toteutettiin suunnitellut muutokset. Suunnitellun nostimen avulla
sahaussolun tydkierrosta saatiin nipistettya 10 s pois.
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This thesis had two subjects. The first subject of this thesis was to delete all useless
programs in a steel pellet blasting machine at Oras LTD. The second part was to create
a pneumatic hoist system for the company and its brand new Opticut 2 saw cell.

The steel pellet blasting machine had approximately 30 programs in it. Only four of
them are needed. The Saw cell’s hoist did not exist at all, so it had to be designed from
the scratch. Help for the problems were provided by Oras Oy’s Marko Tuominen.

On the basis of these requirements, a mapping was made. Once the mapping was com-
pleted, we could move on to the assigned tasks. The first was to remove unwanted
programs from the steel pellet machine. Second, after the programs were removed, it
was possible to move on to the sawing cells lift. The design of the lift consisted of
three steps. The first thing to go through was the changes in the sawing cell at Oras.
Secondly, it was mapped how potential changes could be made. The third was to de-
sign the changes. The purpose of the lift was to pinch off 10 seconds off the cycle time.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya kahden hanan valmistamiseen liitty-
van prosessin koneiden optimointiin. Optimoinnilla tarkoitetaan mahdollisten haitto-
jen poistamista, seké tiettyjen prosessien aikojen muuttamista, jotta prosessista saatai-
siin kayttajalle miellyttadvdmpi. Koneet itsessddn ovat jo toimiva kokonaisuuksia, ei-

vatka tarvitse mitaan radikaaleja muutoksia.

1.1 Hanan valmistusprosessi yleisesti

Oras Oy:n Rauman tehtaalla valmistetaan vesihanoja. Vesihanat valmistetaan alusta
loppuun Raumalla. Lyhyesti hanan valmistusprosessi etenee seuraavalla tavalla: val-
mistetaan keerna valua varten, valetaan kappale messinkiharkoista, valamisen jalkeen
kappale singotaan ja sahataan. Taméan jalkeen kappale siirretdadn valimosta koneista-
mon puolelle, jossa se koneistetaan. Koneistuksen jalkeen tapahtuu hionta ja kiillotus.
Kiillotuksen jélkeen lahes valmis hana kromataan, kokoonpannaan seka varmistetaan
tuotteen laatu. Naiden vaiheiden jalkeen tuote pakataan ja lahetetdan asiakkaalle (Kuva
1).
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Kuva 1. Hanan valmistusvaiheet



1.2 Kaésiteltavat laitteet ja niiden tarkoitus

Tdassa opinnaytetyossa késiteltavat laiteet ovat saksalaisvalmisteinen terdskuulasinko
ja Opticut 2 -sahaussolu. Teraskuulalaitoksen tehtdvand on késitella muottiin sulatetut
kappaleet siten, ettd hanojen rungot puhdistuvat seké sisalta ettd ulkoa sulaton aikana
tulleesta keernahiekasta. Vuonna 2019 valmistetun Opticut 2 -sahalaitteen tehtavé on
sahata valetuista ja singotuista kappaleista autonomisesti kaikki ylimaaréinen valu-

jaanngs pois.



2 ORAS GROUP & ORAS OY

Oras Group on Suomalainen talotekniikan vesikalustetoimittaja, joka on markkinajoh-
taja alallaan Pohjoismaissa ja yksi johtavista yrityksistda Manner-Euroopassa. Konser-
nilla on kaksi vahvaa bréandia Oras ja Hansa. Konsernin emoyhtid on Oras Oy. Oras
on suuntautunut tuotteidensa merkittavéksi kehittdjéksi, joka luo korkealaatuisia de-
signtuotteita maailmalle. Oras taht&é tekniikassaan kayttajaystavéllisyyteen ja panos-
taa kovasti ympaéristoystavéllisyyteen seka energian ja veden saastamiseen. Oras toi

markkinoille ensimmadiset kosketusvapaat hanansa jo 1990-luvulla.

Konsernin péaakonttori sijaitsee Suomessa Raumalla ja sen neljd tehdasta sijaitsevat
Suomessa Raumalla, Burgelengfeldissa Saksassa, Kralovicessa Tsekissd seka Oles-
nossa Puolassa. Oras Group tyollistad ihmisid noin kahdessakymmenessd maassa.
Oras Groupin liikevaihto vuonna 2018 oli 227,7 miljoonaa euroa ja tilikauden lopulla

Oras tyollisti 1443 henkil6a. (Oras Group www-sivut n.d.)

Oras Groupin omistaa Oras Invest, joka omistaa Oras Groupin liséksi neljanneksen
Uponorista, 18% Tikkurilasta ja Kemirasta. Oras Invest on teollinen omistaja. Tamé
tarkoittaa sitd, ettd Oras Invest ostaa osinkoja erilaisista yrityksista ja yrittdd kehittaa
niit4 tuottavammiksi. Oras Invest Oy on perustettu vuonna 2004. Tdéman jalkeen se on
tehnyt useita eri yritysostoja tai suurehkoja sijoituksia erilaisiin suomalaisiin yrityk-
siin. Vuoden 2018 lopulla Oras Investin nettovarallisuus oli 634 miljoonaa euroa. Hen-
kilokuntaa Investilla oli 13 235 ja se toimi jopa 40 eri maassa. (Oras Investin www-
sivut 2015)

Oras on perustettu vuonna 1945 Raumalla, perustajaksi on nimetty Erkki Paasikivi.
Erkki Paasikivi aloitti yrityksensa kellarissa, jossa han muutti ilmantorjuntakranaatin
kuoria vesijohtoputkien liittimiksi. Yhtio teki niit4 yhteens& 50 000 kpl. Vuonna 1954
Orakselle perustettiin ensimméainen oma valimo. Teknologia tdhan valimoon ostettiin
Saksasta. 1960-luvun puolivalissa Oras oli kasvanut jo 300 henkilon yritykseksi. Oras
nimi sdilytettiin yrityksella, vaikka sen omistajuus oli siirtynyt kokonaan Paasikiven
suvulle. (Oras Oy:n www-sivut n.d., Harri Repo Tekniikka&Talous www-sivut 2017)



Vuoden 1983 alussa Oras osti itseddn isomman kilpailijan Osy:n. Kahta vuotta myo-
hemmin Oras osti norjalaisen Lyng Amatur -nimisen yrityksen ja vuonna 1996 yritys
osti puolalaisen Standard Armaturan. 2000-luvulla Orakselle on tapahtunut monia asi-
oita, esimerkiksi 2002 Oras alkoi tekemdén yhteisty6ta italialaisen Alessin kanssa,
2006 Oras suunnitteli VTT:n kanssa uudenlaisen kosketusvapaan pesuallashanan, joka
on entista tehokkaampi sadstamaan vettd ja energiaa. Vuonna 2007 valittiin Oraksen
ensimmainen omistajasuvun ulkopuolinen toimitusjohtaja. (Oras Oy:n www-sivut
2019)



3 RUMPUSINKOLAITOS

Rumpusinkolaitos on Saksassa suunniteltu ja valmistettu kokonaisuus, joka on toimi-

tettu Orakselle vuonna 2011.

3.1 Rumpusinkolaitoksen valmistajan esittely

Oraksen valimossa kaytettdva rumpusinkolaitos on saksalaisen teollisuushiekka- ja
metalliraepuhaltimia valmistavan Agtos GmbH:n tuote (Kuva 2). Agtos toimii kaikilla
sinkopyorayksen osa-alueilla. Agtos hoitaa omilla tehtaillaan laitteistojen suunnitte-
lun, valmistuksen ja ohjelmoinnin. Agtoksen valmistusohjelmaan kuuluu myos kap-
paleiden kuljettimet singolle ja sieltd pois. Agtos voi siis tarvittaessa valmistaa myos
kokonaisuuksia. Laitosten koko voidaan mitoittaa asiakkaan tarpeiden mukaan. Agtos
on perustettu vuonna 2001 ja se toimii ympdri maailmaa. Eniten liiketoimintaa silla on
kuitenkin Euroopassa. (Valimoviesti 2, 2013; Agtos www-sivut a n.d.; Europages

www-sivut n.d.)

3.2 Rumpusinkolaitoksen esittely

Valujen sinkoukseen Oras on valinnut vuoden 2011 MR-270-rumpusinkolaitoksen
(Kuva 2), jossa on kaksi Agtoksen valmistamaa suurtehosinkopédéta. Rumpusinkolai-
tosta ohjaavat taajuusmuuttajat. Nama taajuusmuuttajat mahdollistavat valujen opti-

maalisen kasittelyn. (Valimoviesti 2 2013)
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Kuva 2. Rumusinkolaitos ilman panostinta tai kuljetinta (Foundryplanet www-sivut
2019)

Sehleuderrad-Siratianiaga

Kuva 3. AGTOS MR 270 valmistuskilpi
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Agtosin rumpusinko (Kuvat 2, 3 ja 4) on yksi tehokkaimmista massatuotteiden sin-
koamislaitoksista. Singottavat kappaleet pyorivat telamaton k&ydessa ja ovat koko sin-
kousajan terashiekkasuihkun késiteltdvana. Laitoksessa oleva panostin tayttaa sinkoa

automaattisesti. Tyhjennys tapahtuu taryseularannin kautta (Kuva 5).

Tyon kierto alkaa, kun panostuslaite tayttad kappaleet singon telamatolle. Tdman jal-
keen ne putoavat panostusovien kautta eteenpain pyoriville telamatoille. Panostin pa-
laa takaisin aloitusasemaansa. Kun panostusovet ovat sulkeutuneet, alkaa sinkouspro-
sessi. Sinkoustilan ovi avautuu automaattisesti maaritetyn sinkousajan jalkeen ja sin-
gotetut kappaleet tyhjennetéan seularannin (Kuva 5) kautta maassa odottaviin laatikoi-
hin.

Laitoksessa kiertad terashiekkaa, jota puhdistetaan jatkuvasti. Puhdistuksessa kayte-
tddn Agtoksen valmistamia magneettierottimia, malliltaan AM 500. Terashiekka ja
hiekka erotetaan toisistaan kahdella perakkéiselld rumpumagneetilla. Lisaksi te-
rashiekkaa puhdistetaan kaskadituuliseulalla. Tuuliseulassa oleva ilmavirtaus erottaa
terashiekasta polyn ja alikokoisen teréshiekan. Karkeammat imun I&pi tulleet kappa-
leet erotetaan toisistaan tormayspellilla. Purseet ja muut ei-toivotut kappaleet seulo-

taan erikseen (Kuva 6).

Hiekkapuhalluksen kierto laitoksessa voidaan kuvata lyhyesti seuraavalla tavalla. Puh-
distettava terdshiekka péésee elevaattorista magneettikésittelyyn. Onnistunut puhdis-
tus vaatii tasaisen terashiekkaverhon. Tama toteutetaan heiluripellilla. Terashiekka
paasee saatopellille, joka séataa terashiekka-hiekkaseoksen tilavuuden magneettirum-
mun pinnalle. Talla magneettiset ja ei-magneettiset osat erotellaan toisistaan. (Vali-

moviesti 2 2013, Magneetin sd4t0 Tuominen 2019)



Kuva 5. Vasemmalla alhaalla t&ryseularénni ja oikealla panostin
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Kuva 6. Kéytettyé teréshiekkaa

3.3 Rumpusingon ohjaimet

Rumpusinko on itsessadn melko automaattinen laitos, vaikkakin vaatii koko ajan ih-
misen lasndolon turvallisuus- ja virhetilasyistd. Rumpusingossa on ohjauskaappi, jossa

on sisdinen logiikka, joka hoitaa laitoksen yksittaisia jarjestelmia (Kuva 9).

Ohjauskaapista 16ytyy yksittaisia analogisia painonappeja, kosketusnéaytdllinen oh-

jausyksikko, seka ohjauskaappi, jossa on laitteen sisainen logiikka (Kuvat 7, 8 ja 9).



Kuva 7.

Kuva 8.
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Kuva 9. Rumpusingon ohjauskaappi

3.4 Rumpusinko lukuina

Sinkouskammion halkaisija: 800 mm

Sinkouskammion leveys: 1370 mm

Eratilavuus: 270 |

Eratilavuus: 1000 kg

Yksittaisen singottavan kappaleen paino maksimissaan: 50 kg

Saatavien suurtehosinkopdiden maara: 2 x 11 kW tai 2 x 15 kW

3.5 Rumpusinkolaitoksessa puhallettavat kappaleet

Rumpusinkolaitoksessa puhallettavat kappaleet ovat kaikki messinkipohjaisia valet-
tuja kappaleita. Kappaleet voidaan karkeasti luokitella kolmeen paaluokkaan: helposti
singottavat kappaleet (Kuva 10), keskivaikeasti singottavat kappaleet ja vaikeasti sin-

gottavat kappaleet (Kuva 11).

Kappaleen singottavuus maaraytyy sen mukaan, onko kyseisessa kappaleessa paljon
onkaloita tai véleja, johon terdshiekka voi tunkeutua tai jaadda jumiin, ahtaita paikkoja
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tai muita monimutkaisuuksia, jotka vaikeuttavat joko sinkoamista tai terdshiekan pois-
toa kappaleesta. Singottavan kappaleen koko ei suoranaisesti vaikuta kappaleen sin-
gottavuuteen.

Ennen kuin kappaleet k&sitellddn rumpusinkolaitoksessa, ne ovat kiiltavia ja taynna
keernahiekkaa. Mikali terdspuhallus jatettdisiin tekeméttd, olisivat kyseiset tuotteet

taysin kayttokelvottomia tai niiden puhdistus veisi hyvin pitkan ja kalliin ajan.

Kuva 10. Helposti singottava kappale
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Kuva 11. Vaikeasti singottavia kappaleita



Kuva 12. Kappaleita, joita ei ole singottu
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3.6 Rumpusinkolaitoksessa kéytettava terashiekka

Oras Oy:n rumpusinkolaitoksessa kaytetadn Ervinin Amasteel-luokan teréshiekkaa
(Kuva 13.) Terashiekan tarkka malli on S230 GB190102. Sen mikrorakenne on kay-
tdnndssa yhtendista karkaistua martensiittid. S230-terashiekan padaineena ovat teras,
jossa on 0,80-1,20 % hiilta, 0,60 — 1,20 % mangaania, 0,40 % piit4 seké enintaan 0,05
% rikki& ja fosforia. S230-luokan terashiekkaa voi saada 1,180 mm - 0,600 mm rae-
kokoina. SAE-luokitukseltaan teréshiekka voi olla 16, 18, 20, 25 tai 30. Kovuus-
luokka teréshiekassa on Vickers-kovuuden mukaan 390 — 530. (Ervinin www-sivut
2019)

Teréshiekka toimitetaan laitokselle 1 tonnin painoisessa trukkilavakuormassa. Yksi
kuorma sisaltaa 40 paperisakkia, joista jokainen painaa 25 kiloa. Amasteel-terashiekan
vahvuuksia ovat muun muassa tasainen hiomapinta, vahainen polyyntyminen ja huk-

kamateriaali sek& korkea tuottavuus ja alhainen kustannus. (Ervinin www-sivut n.d.)

Kuva 13. Ervin AMASTEEL-luokan terashiekkaa
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4 RUMPUSINKOLAITOKSEN OHJELMAT JA NIIDEN
POISTAMINEN
Rumpusinkolaitoksen turhien ohjelmien poistaminen on melko yksinkertaista ja no-

peaa.

4.1 Kaytettavat ohjelmat

Turhan toistamisen vuoksi on tassa kohdassa tahallisesti jatetty luetteloimatta kaikki
ohjelmat, joita ei jatetd lopulliseen versioon. Ohjelmia, joita tarvitaan, on nelja eri-
laista. Ndamé nelj& ohjelmaa sopivat kukin omanlaiseensa singottavaan kappaleeseen.
Kéytettavat ohjelmat ovat maaraytyneet sen mukaan, kuinka monimutkainen kasitel-
tava kappale on. Ohjelmissa on kaikissa samat muuttujat, joita vaihdetaan sen mukaan,

mité késiteltdva kappale ohjelmalta vaatii (Kuva 14).

sinkopaan 1 Kerroshuky
sinkopaan 2 kierrosiuky
telanauhan kerroshbky
sinkopaan | terashiekka-annostus
sinkop&an 2 terashiekka-annostus
hydraulipaine

Kuva 14. Ohjelman muuttujat
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4.2 Ohjelman poistaminen

Ohjelman poistaminen on tehty melko yksinkertaiseksi. Se vaatii turvallisuussyista
kayttajatunnuksen ja salasanan. Kayttajatunnuksen syottamisen jélkeen laitoksen oh-
jausyksikké menee muokkaustilaan, jolloin siellda olevia ohjelmia ja niissd olevia
muuttujia voidaan muokata. Ohjelman poistamisen ensimmaisessa vaiheessa valitaan
kosketusnaytosta “reseptit”-valikko (Kuva 15). Tdéman jdlkeen avautuu vélilehti ni-
meltidén “Reseptien hallinta”. Télld vélilehdelld voi hallinnoida ohjelmia, esimerkiksi
muokata olemassa olevia ohjelmia, poistaa niité tai luoda uusia (Kuva 16). Téssa ta-
pauksessa valitaan kosketusndytdltd “tiedoston poisto”. Tamén jilkeen ndytolle tulee
varmistusviesti, ettd halutaanko varmasti valittu tiedosto poistaa. Jos kyseinen tiedosto

halutaan poistaa, valitaan ”Kylld”, muussa tapauksessa "Ei” (Kuva 17).

Kuva 15. Ohjelman poistaminen ensimmadinen vaihe



Kuva 16. Reseptien hallinta

22




23

purkamisen
ohjaus

Kuva 17. Varmistusviesti
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5 ROBOTTISOLU — OPTICUT 2

Opticut 2 on Oraksella toimiva messinkivalujen katkaisuun tarkoitettu robottisolu.

Solu voidaan jakaa kolmeen osaan: kuljettimeen, robottiin ja sahayksikkdoon (Kuva
18).

1. Sahattavat kappaleet tuodaan teréskuulasingolta kuljettimelle. Kuljettimessa

on 34 paikkaa sahattaville kappaleille. Kuljetin siirtyy aina yhden paikan ker-

rallaan eteenpéin robotin antamien signaalien mukaan. Yksi kuljettimen taysi-

nainen kierros kestaa noin 1 tunnin ja 15 minuuttia.

2. Robottina solussa toimii ABB IRB 2600, jossa on Schunkin valmistama tart-
tuja. Robotti nostaa kappaleen pois kuljettimelta ja siirtdd sen sahalle. Saha
tekee tehtdvansa, robotti siirtad sahapukille jdédneen kappaleen saharomun se-

kaan ja hakee kuljettimelta uuden kappaleen.

3. Sahayksikko on kovapalaterélld varustettu sirkkeli, jonka terd on mitoiltaan
250 x 3,2 x 32 mm. Syéttovoimana sirkkelissd on Beckhoffin servo-ohjattu
moottori. Sahayksikssd on pyorityspoytd, joka toimii pulssiohjauksella. Sa-
hayksikon pyorityspoyta on varusteltu hydraulisella kiinnittimelld, Romheldin
sylinterilla sek& Hiwin lineaarikelkalla, joka hoitaa laitteen sivuttaissiirtoa. Pit-
Kittéis- ja sivusiirto tapahtuvat molemmat Bechoffin servomoottoreilla. (Tuo-
minen 2019)
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Kuva 18. Sahaussolu (Tuominen 2019)
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6 SAHAUSSOLUN PROSESSIN OPTIMOINTI

Tarkasteluhetkelld yhden sahattavan kappaleen kokonainen sahaus kestdd noin kaksi
minuuttia. Sahausprosessi yksinkertaistettuna: Robotti tarttuu sahattavaan kappalee-
seen, siirtada sen sahausyksikon sisalla olevaan jigiin. Sahausyksikossa oleva saha sa-
haa kappaleen. Robotti ottaa sahauksesta yli jdédneen jadnnoskappaleen tarttujaan ja

siirtdd romukuiluun, josta jaddnnoskappale tippuu romuastiaan.

Sahauksessa itsessdédn ei ole juuri optimoitavaa. Mikali sahausprosessia nopeutettai-
siin, toisi se ylimééraista rasitusta sahassa olevaan teradn, mika taas puolestaan aiheut-
taisi ylim&éraisia seisakkeja ja huoltotaukoja. Robotti toimii l&hes taydell& litkkumis-
nopeudella, joten sen liikeradoissa ei ole juuri optimoitavaa.

Kun robotti siirtaa jadnnéskappaleen romuastiaan, joutuu se erikseen tarttumaan jaan-
noskappaleeseen ja siirtdmaan sitd. Tama tuo prosessiin noin 10 ylimadraista sekuntia.
Yksittdisend siirtona 10 sekuntia ei ole juuri mitdan, mutta tavoitteena on, ettd robotti
toimisi kahdessa tai kolmessa vuorossa ympari vuoden, joten edelld mainittu 10 se-
kuntia kertaantuu melko paljon. Robotilta ja sahaussolulta kuluu 135 sekuntia aikaa
yhden valun sahaamiseen ilman nostinta. Nostimen kanssa robotilta ja sahaussolulta
kuluu 125 sekuntia. Kuljettimessa on 34 paikkaa, joten ilman nostinta yhden tayden
kuljettimellisen lapi kdymiseen kuluisi 4590 sekuntia, joka on yksi tunti ja 16 minuut-
tia. Nostimen kanssa kuluisi aikaa samaan prosessiin yksi tunti ja 11 minuuttia. Yksi
vuoro kestda noin 8 tuntia, ilman nostinta robotti saisi aikaan 6,3 kuljettimellista. Nos-
timen kanssa robotti saisi aikaan 6,7 kuljettimellista. Jos robotti tekee kaksi vuoroa
putkeen, saisi se tehtyd nostimen kanssa lahes kokonaisen kuljettimellisen enemman

kuin ilman nostinta.
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7 SAHALAITTEEN NOSTIMEN SUUNNITTELU

Opinnaytety6td suunniteltaessa sovittiin, ettd sahalaitteeseen suunnitellaan erillinen
nostin, joka nostaa jaljelle jadvan valujddnnoksen sahalaitteelta romukuiluun. Taman
nostimen tarkoituksena on eliminoida edella mainitut turhat 10 sekuntia. Tassa opin-
naytetydssa suunniteltu nostin on pneumatiikalla toimiva laite, jossa on kolme paa-
komponenttia:

1. Runko: laite, jonka avulla sylinteri ja tarttuja kiinnitetd&n sahalaitteeseen

2. Sylinteri: laite, joka nostaa ja laskee tarttujan tietylle etéisyydelle sahalaitteessa

olevasta pyorityspoydéasté
3. Tarttuja: laite, joka tarttuu Kiinni pyorityspoydélld olevaan jddnnoskappalee-

Seen

7.1 Suunnitteluohjelma

Taman opinnaytetydn kannalta SolidWorks on paras mahdollinen ohjelma téhén teh-
tdvaan kahdesta syystd. Ensinnakin, ohjelma on kéytettavissa ja toiseksi, se on opin-
naytetyontekijalle ennestdén tuttu ohjelmisto. Mallinnusprosessi ei vienyt erityisen pit-
kaa aikaa. Enemman aikaa kului oikeanlaisten komponenttien 16ytamiseen, seka nii-

den asettelemiseen jarkevalla tavalla sahalaitteen tuen ympérille.

Taman opinnaytetyon osat, alikokoonpanot ja kokoonpanot mallinnettiin SolidWork-
silla. Mallintaminen alkoi yksinkertaisesta 2D-sketchauksesta, josta siirryttiin pursot-
tamiseen, jonka avulla luotiin 3D-osia. 3D-osat liitettiin toisiinsa ja saatiin alikokoon-
panoja. Alikokoonpanot tuotiin sitten pdadmalliin, johon saatiin luotua padkokoonpano
(Kuva 19).

Alikokoonpanot ovat hyddyllisig, koska niiden avulla saadaan valmiiden tiedostojen
koot pidettyé pienind. Pienikokoiset tiedostot oli helppo siirtdd séhkdpostitse osapuo-
lelta toiselle. Padkokoonpano oli kuitenkin kaikilla osapuolilla sama, joten tehdyt ali-

kokoonpanot olivat kesken&én yhteensopivia.
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Osien ali- ja pd&dkokoonpanojen luomiseen kaytettyja toimintoja olivat:

Part: Kokonaisuus, joka tallentuu SolidWorks-hakemistoon osana.
Assembly: Kokonaisuus, joka tallentuu hakemistoon kokoonpanona.

Sketch: Yksinkertainen ”piirros” tuotteesta, joka myohemmin voidaan pursot-
taa haluttuun muotoon.

Trim: Komento, joka leikkaa sketchauksen aikana tulleita turhia viivoja seka
piirteita irti mallintamisen alkuvaiheilta.

Extruded Boss/Base: Toiminto, jolla saadaan pursotettua yksinkertainen piir-

ros 3D-muotoon.

Extruded Cut: Yksinkertainen leikkaustoiminto, jolla saadaan leikattua pur-
soitetusta palasta haluttu muoto irti.

Insert Component: Komento, jolla voidaan tuoda osa kokoonpanoon.

Mate: Toiminto, jolla saadaan osat yhdistettyd muodostamaan kokonaisuus.
HoleWizard: Toiminto, jolla saadaan aikaan standardin mukaisia vapaa- tai
Kierrereikid.

Fillet: Tyokalu, jolla voidaan luoda kappaleisiin pyoristettyjé reunoja.

Jotta malli olisi samanlainen kuin oikeassa eldmassd, katsottiin hyvaksi ladata Feston

www-sivuilta valmiiksi tehdyt 3D-mallit sylinteristd ja tarttujasta.

Kuva 19. Osa, alikokoonpano ja paakokoonpano

7.2 Nostimen runko

Suunnitteluty6 aloitettiin tekemélld karkea malli siitd, milta kyseinen nostin voisi néyt-

tdé4 (Kuvat 20 ja 21). Karkeassa mallissa nakyy, miten nostin kiinnitetdan sahalaittee-

seen, miten se tuodaan sahanterédn yli ja miten se voisi mahdollisesti laskeutua sahan-

teran vierelle ja sen alapuolelle noutamaan valujaannds.
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Karkeassa mallissa ei viel& ndy pidatinruuvien reikid, sylinterig, joka liikuttaa tarttujaa
eika itse tarttujaakaan. Kun karkea malli oli saatu suunniteltua ja todettua hyvéksi,

alettiin suunnitella tarkemmin nostimen runkoa.

Kuva 20. Karkeassa mallissa on haettu vain muotoja

Kuva 21. Karkea malli toisesta kulmasta josta nakyy kiinnitys

Nostin kiinnitetadn neliosaisella tukirungolla sahalaitteen akselisuojaan (Kuva 22).
Nostimen rungon kiinnitys tapahtuu, kun tukirungon yl&- ja alatuet laitetaan yhteen
akselisuojan ymparille ja kiristetddn oikeaan momenttiin M12-pulteilla. Nostimen run-
gon alaosassa on M12-kierre, joten kuusio- tai Nyloc-mutterille ei ole tarvetta. Nosti-
men rungossa on kaksi kierrereikdd M8-pidatinruuveja varten. Pidatinruuvien tehtava

on estad nostimen pydriminen tai edestakainen liike akselisuojan ymparilla.
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Kuva 22. Ldapileikkaus tukirungon kierre- ja vapaarei’ista.

Rungon mitat: Korkeus = 260 mm, leveys = 185 mm ja syvyys = 30 mm.
Runko koostuu neljésté osasta (Kuva 23):

1. Alatuesta, joka tulee sahalaitteen akselisuojan alle. Alatuki on muodoltaan
puoliympyrd, jossa on Kierrereidlliset korvakkeet. Alatuen puoliympyran hal-
kaisija on 50 mm ja korkeus 65 mm puolikaaren alaosan ulkoreunasta tasaiseen
reunaan. Alatuki on ajateltu polttoleikattavan 30 mm paksusta levysta valmii-
seen muotoon. Kierrereidt taytyy painaa lapi polttoleikkauksen jélkeen. Reiat
voidaan tehd& esimerkiksi pylvasporalla.

2. Ylatuesta, joka tulee alatuen ylapuolelle akselisuojan ylapuolelle. Ylatuki on
muodoltaan puoliympyrd, jossa on vapaareidlliset korvakkeet sekda 140 mm
korkea uloke. Ylatuki on 195 mm korkea, jos mitataan alimmasta horisontaa-
lisesta tasosta ylimpéan. Ylatukeen tulee kiinni jatkopala. Alatuen tavoin yla-
tuki on ajateltu polttoleikattavan 30 mm paksusta levystd myods valmiiseen
muotoon. Polttoleikkauksessa on se etu, etta ylatuki voidaan polttaa muotoonsa
uloke mukaan lukien. Kappale on vahvempi, kun se tehd&an niin sanotusti yh-
destd puusta. Ylatuessa olevat kierre- ja vapaareiat tdytyy painaa lapi poltto-

leikkauksen jéalkeen. Reiét voidaan tehda esimerkiksi pylvasporalla.
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3. Jatkopalasta, jonka tehtdvéa on tuoda nostin riittdvan kauas sahalaiteen teran yli,
jotta laite voi toimia ja sahata kunnolla. Jatkopala kiinnittyy kiinnityslevyyn.
Jatkopala on tarkoitettu hitsattavaksi ylatuen ylareunaan noin 5 mm pykalalla.
Kappaleeseen kohdistuva voima on melko pieni, joten jatkopalassa oleva hit-
saussauma on a-mitaltaan 3 mm. Jatkopala voidaan sahata 30 mm x 30 mm
nelidtangosta tai 30 mm x 30 mm putkipalkkista, riippuen siitd halutaanko lait-
teesta tehdé kevyempi vai ei. Nelidtanko painaisi nailla mitoituksilla yhden ki-

logramman ja putkipalkki noin 300 grammaa. Pituutta jatkopalalla on 155 mm.

4. Kiinnityslevystd, joka on 5 mm paksua levyd, 80 mm leved ja 150 mm pitka.
Kiinnityslevyssé on nelja 8 mm:n vapaareikaé, joista tulee pultit lapi. Kiinni-
tyslevyssa on keskelld kaksi symmetristd 30 x 50 mm hahloa, jottei levyn ala-
puolella olevassa sylinterissé olevat ohjaimet kolaroisi. Kiinnityslevy on tar-
koitettu hitsattavaksi jatkopalaan kiinni jatkopalan kyljista. Téssa kappaleessa
kaytetdan samaa a-mittaa hitsaussaumoissa kuin jatkopalassa. Kiinnityslevyyn
tulee kiinni nostimen komponentit. Kiinnityslevyn paksuus on 5 mm, joten sen
voi laser-leikata muotoonsa. Koska levyssa olevat vapaareidt ovat isommat

kuin levypaksuus, voidaan ne tehdd hyddyntaen laserleikkausta.
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Kuva 23. Neliosainen tukirunko

7.3 Nostin

Nostimen tehtdva on nostaa sahalaitteen pydrityspoydélle jadva jaanndskappale il-
maan, pitaa sitd siella niin kauan, kunnes romuliuku on siirtynyt nostimen alle ja pu-
dottaa jaddnnoskappale romuliukuun. Nostin koostuu kolmesta osasta: pneumaattisesta
sylinteristd, pneumaattisesta tarttujasta seka adapterilevystd, joka yhdistaa sylinterin

tarttujaan (Kuva 24).
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Kuva 24. Nostin

Pneumaattinen sylinteri suorittaa kahta tehtavaa, tarttujan nostamista seka laskemista.
Sylinteri on Feston DFM-sarjaa. Mallissa kaytetty sylinteri on 50 mm:n tydénnolla va-
rustettu versio. Festo valmistaa kyseista sarjaa 6 millimetrin tyénndsta 100 millimet-
riin asti. Sylinteri kestd4 kuormaa 216 Newtoniin asti ja vaantoa 14,15 Newtonmetriin
asti. Sylinterin toimintaskaala eri lampdtiloissa on -20 ja +80 celsius-asteen vélilla.

(Feston www-sivut a n.d.)

Pneumaattinen sylinteri voidaan asentaa mihin tahansa asentoon. Se soveltuu nosta-
miseen, laskemiseen, tyontamiseen ja vetdmiseen. Sylinterin optimaalinen toiminta-
paine on 10 baria, mutta se toimii skaalalla 1-10 bar. Pneumatiikkaliitanta sylinteriin
tapahtuu G 1/4 -liittimella.

Sylinteri siséltdd yhden mannan ja kaksi ohjuria, jotka tuovat vakautta jarjestelmaén
(Kuva 25). Ménnan halkaisija on 50 mm ja ohjureiden 25 mm. Koska sylinteri on hy-
vin kompakti ja kevyt, se soveltuu kyseiseen tehtdvaan hyvin. Se ei tuo lisapainoa juu-
rikaan eika taten turhaa rasitusta edella mainittuun tukirakenteeseen. Sylinteri itses-

s&an painaa nelja kilogrammaa.
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Sylinterin komponentit ovat alumiinia, nitriinikumia ja haponkestavaa terasta. Sylin-
terissé on jokaisessa kyljessa sekd yla- ettd alaosassa kiinnityspisteet. Kyseinen sylin-
teri kiinnitettiin yldosasta ohjurien vélissd olevista kierrerei’istd. Kierrereikid on yh-

teensd nelja kappaletta. (Feston www-sivut b 2018)

Kuva 25. Lapileikkaus sylinteristd, jossa nakyy manté ja kaksi ohjuria

Pneumaattisen sylinterin alle asennetaan adapterilevy, jonka tehtdvé on toimia vali-
kappaleena sylinterin ja tarttujan vélilla. Adapterilevyssa on neljé vapaareikad ja kaksi
senkattua vapaareikdé. Kaikkien reikien halkaisija on 9 mm (Kuva 26). Keskimmaiset
reiat ovat senkatut, koska levy tulee suoraan kiinni sylinteriin ja tarttujaan. Néiden
reikien avulla levy voidaan Kiinnittaa tarttujan ylaosaan ilman, ettd konekierreruuvien
kannat veisivat turhaa tilaa (Kuva 27). Adapterilevy on mitoiltaan 10 mm paksu, 60
mm leved ja 140 mm pitk&. Adapterilevyn aihio voidaan ottaa joko polttoleikkauksesta

tai katkaista valmiista latasta, jos sellaista 16ytyy.

Adapterilevy on kevyt kappale, joka painaa 600 grammaa, jos se valmistetaan terak-
sestd ja 220 grammaa, jos se valmistetaan alumiinista. Alumiinin valitseminen tahén

komponenttiin voisi olla parempi johtuen kappaleen yksinkertaisuudesta.
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Kuva 26. Adapterilevy

Kuva 27. Lapileikkaus adepterilevysta

Tarttuja on Feston DHPS-sarjaan kuuluva pneumaattinen kaksileukainen vaakatarttuja
(Kuva 28). Tarttujan yldosassa on kaksi kierrereikaa, joista tarttuja yhdistetdan adap-
terilevyyn. Tarttujassa on myds kahdessa ulkokyljessa kierrereidlliset paikat, mikali

tarttuja halutaan niistd asentaa paikoilleen.

Pneumatiikkaliitanta tehdaan G 1/8 -liittimella. Tarttujan maksimitoimintapaine on 8

bar ja minimi 2 bar. Optimaalinen toimintalamp@étila on +5 ja +60 celsiusasteen valilla.

Korroosion kestdvyys on 1 (Feston korroosionkestavyysstandardin FN 940070 mu-
kaan). Maksimikuorma yht4 tarttujan sormea kohden on 350 grammaa. Tarttuja on 121
mm korkea, 68,2 mm leved ja 31 mm pitk&. Tarttujan paino on 700 grammaa. Tart-

tujaan kuuluu kaksi erillistd sormea jatkeeksi leukoihin (Kuva 28). Festolta 16ytyy
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laaja valikoima sormia. Esimerkkind tdhan tehtavéan soveltuvat sormet (Kuva 29).
(Feston www-sivut ¢ 2018)

Kuva 28. Tarttuja

Kuva 29. Tarttujan sormet (Feston www-sivut ¢ 2018)



37

7.4 Yhteenveto nostimen toiminnasta

Nostin on pneumaattinen laite, jonka tehtdvana on nostaa ylimaaraiseksi jadnyt valu-
kappale pois sahalaitteen sahapukilta. Nostimessa on staattinen tukirunko, joka ei liiku
ollenkaan seka pneumaattinen sylinteri, joka nostaa ja laskee nostimen tarttujia. Nos-
timen tarttuja on pneumaattisesti toimiva vaakatarttuja, joka tarttuu ylimaaraiseen va-
lukappaleeseen ja pitaa sita ilmassa, kunnes sahalaitteen liikkuva pyorityspoyta on
liikkunut siten, ettd tarttuja voi tiputtaa ylimaaréisen kappaleen romukuiluun mene-
vaan liuskaan. Nostimen tehtdva on vapauttaa sahalaitetta syottava robotti tekemasta
turhaa aikaa vievaa tyota. Nostimen ansiosta robotti voi ottaa uuden sahattavan kap-

paleen tarttujaansa ja tuoda sen vélittdmaésti sahalaitteen sahapukille.
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8 VALMISTUSMENETELMAT

Edellisessé kappaleessa mainittiin useita erilaisia valmistusmenetelmia. Tadman kap-

paleen tarkoitus on selvittdd, mita niilla tarkoitetaan.

8.1 Kierre- ja vapaareiat

Kierrereika (Kuva 30), on reikd, jossa menee kierteet. Kierretyyppeja rei’issa on mo-
nenlaisia, esimerkiksi 1ISO, ANSI, DIN ja JIS. Aina, kun t&ssa opinnédytetydssa viita-
taan kierrereikaan, tarkoitetaan silla metristd 1SO-vakiokierrettd. Tata kierretyyppia

kaytetdan Suomessa. (Sandvik coromantin www-sivut n.d.).

Vapaareika on reikd, jossa ei ole kierretta eikd mitd&n muutakaan. Se on reikd. Reidn
koko voi vaihdella hyvin suurella skaalalla. Aina, kun t&ssa opinnéytety6ssa viitataan
vapaareikaan, tarkoitetaan silla edelld mainittua reikad. (Sandvik coromantin www-

sivut n.d.).

Kuva 30. Erilaisia kierrereikia (Sandvik coromantin www-sivut n.d.)

8.2 Multterit, ruuvit ja pidatinruuvit

Mutteri on ruuviin tai pulttiin kierrettavaksi tehty vastakappale, joka puristaa niiden
valiin j4&neet kappaleet yhteen. Mutteri kayttdd hyddyksi kitkavoimaa. Mikéali mutteri

asetetaan paikkaan, jossa se altistuu kovalle térinélle tai on muuten irtoamisriskin alla,
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voidaan tavallinen mutteri korvata esimerkiksi Nylock- mutterilla. (Ruuvilinja www-

sivut n.d.)

Ruuvi on mutteriin tai standardoituun kierteeseen tarkoitettu yksinkertainen mekaani-
nen kiinnittdmiseen tarkoitettu laite. Tassa opinnéytetytssa kaytetyt ruuvit ovat kone-
Kierreruuveja, jotka ovat joko kuusioruuveja tai kuusiokoloruuveja. Kierrereikien ta-

voin ne on méaéritelty metrisen ISO- standardin mukaan. (Docplayer www-sivut n.d.)

Pidatinruuvi (Kuva 31) on ruuvi, joka ruuvataan tahallisesti pdin kappaletta, jossa ei
ole reik&a. Pidatinruuvin tehtava on pitad kappaletta, josta se on ruuvattu, kiinni kap-
paleessa, jota kohti se ruuvataan. Esimerkiksi akseleita voidaan yhdistaa laakereihin

talla tavoin. (Docplayer www-sivut n.d.)

Kuva 31. Pidatinruuvi, kuusioruuvi ja mutteri (ikh www-sivut 2019, Pavel Krok —
Oma teos 2006)

8.3 Poltto-, laser- ja vesileikkaus

Polttoleikkaus (Kuva 32) on palamisprosessi. Materiaalia ei varsinaisesti leikkaa kuu-
mennusliekki vaan happisuihku, joka polttaa materiaalia laAmmaon noustessa ja kuljet-
taa palamistuotteet pois leikkauskohdasta. Polttoleikkauksella voidaan leikata niuk-
kahiilista ja niukkaseosteista terastd, jonka paksuus on enintdén runsaat 1 000 mm.
Leikkauslaatuun vaikuttavat myds tydkappaleen pinta ja sille tehdyt késittelyt. Poltto-
leikkaus on moderneista leikkausmenetelmisté epétarkin, mutta kuitenkin eniten kay-
tetty sen laajan kayttomahdollisuuden ja yksinkertaisen toimintaperiaatteen vuoksi.

(Aga:n www-sivut a. n.d.)
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Laserleikkauksen (Kuva 33) periaate on yksinkertainen. Laserséde fokusoidaan leik-
kauspaassé sijaitsevalla linssilla pieneksi, tyypillisesti 0,1-0,4 mm halkaisijaltaan ole-
vaksi pisteeksi tyokappaleen pinnalle tai hieman pinnan ylé- tai alapuolelle. Fokuspis-
teen suuri energiatiheys saa aikaan materiaalin nopean kuumenemisen. Materiaali su-
laa ja/tai hoyrystyy, ja sula/hOyrystynyt materiaali puhalletaan pois syntyneesta leik-
kausrailosta lasersateen kanssa koaksiaalisen leikkauskaasuvirtauksen avulla. Liikut-
tamalla tyokappaletta tai leikkauspaata saadaan aikaan halutun muotoinen leikkaus-
railo. Laserleikkaus sopii parhaiten ohuiden kappaleiden leikkaukseen, jossa tarvitaan

suurta tarkkuutta. (Aga:n www-sivut b. n.d.)

Vesileikkaus laserleikkauksen tavoin on hyvin tarkka tapa leikata materiaalia tiettyyn
muotoon. Vesileikkauksen toimintaperiaate on yksinkertainen. Vetté johdetaan suutti-
men l&pi niin kovalla paineella, etta se leikkaa levyé. Vesileikkaus soveltuu hyvin esi-

merkiksi alumiinin leikkaamiseen. (Flinkenberg www-sivut n.d.)

Se, milla prosessilla timén opinndytetyon aihion osat valmistetaan, riippuu melko pal-

jon siitd, aiotaanko valmistuksessa kayttaa alumiinia vai terasta

. . Kuumennuskaasuseos
Leikkaushappi e

Leikkaussuutin

» Leikkaussuunta

Kuumennusliekki
Leikkaushapen virtaus

Kuumennettu alue
Leikkauspinta Reaktioalue

Leikattava materiaali

Metallioksidi

Kuva 32.Polttoleikkauksen toimintaperiaate
(Slideplayer www-sivut 2019)
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How A Laser Cutter Works

Beam
Bender
(Mirror)

Laser
Resonator
Laser

Focusing

Head ‘.‘ Focusing
Laser Gas Lens

] Focal
Nozzle k Laser Beam Length

Kuva 33. Laserleikkauksen toimintaperiaate
(Esabna www-sivut 2019)

8.4 Reikien poraus ja senkkaus

Reidt on tarkoitettu porattavaksi pylvéasporalla tai muulla vastaavalla laitteistolla. Kier-
rereidt on tarkoitettu tehtdvaksi metrisen ISO-standardin mukaisilla kierretapeilla.
Senkkaus tarkoittaa reidn muotoupotusta (Kuva 34). Muotoupotus on toimintatapa,
jota kdytetaan, kun halutaan upottaa ruuvit ruuvattavan pinnan alapuolelle. Senkkausta
on hyvé kayttaa esimerkiksi paikoissa, joissa ei haluta, ettd ruuvin kannat ovat tiella.
Senkkauksen haittapuolena on se, ettd senkattujen ruuvien kannat maaraavét ruuvien
paikan toisin kuin tavallisessa upotuksessa, jossa on aina hieman pelivaraa. Senkattu

reikéd tehdaan senkkausterélla (Kuva 35). (Wikikko www-sivut n.d.)
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Kuva 34. Senkattu reika

y
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Kuva 35. Senkkaustera

8.5 Hitsaus

Hitsauksella (Kuva 36) tarkoitetaan osien liittdmista toisiinsa kayttamalla hyvaksi [am-
poOa ja/tai puristusta siten, ettd osat muodostavat jatkuvan yhteyden. L&mmdonlahteena
hitsauksessa kéytetaan yleensé hitsausvirtaldhteen tuottamalla sahkolld aikaansaatavaa

valokaarta. Valokaareen perustuvaa hitsaustapaa kutsutaan kaarihitsaukseksi. (Kem-
pin www-sivut n.d.)

Nostimen kannakkeita hitsataan yhteen toisiinsa, olivat ne sitten materiaaliltaan terasta

tai alumiinia. Terésté ja alumiinia hitsatessa pitdd muistaa kayttdd kummallekin omi-
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naista hitsauslankaa sek& suojakaasua. Suojakaasu vaikuttaa myos valokaaren vakau-
teen, hitsausnopeuteen, hitsin geometriaan ja mekaanisiin ominaisuuksiin, korroosion-
kestavyyteen seké tydymparistoon. Taman vuoksi suojakaasulla on huomattava vaiku-

tus hitsin laatuun ja tyon etenemiseen. (Kempin www-sivut n.d.)

Alumiinin suojakaasuna ei voi kayttaa yhta monia aineita kuin terékselle ja ruostumat-
tomalle terdkselle. Argon (Ar) on kaytdnndssa useimpien kaasujen paaainesosa. Myods
heliumia (He) voidaan kayttaa paéainesosana, mutta yleensé sita kéytetaan alle 50 pro-
sentin pitoisuuksina. V&hadinen méara typpimonoksidia (NO) saattaa parantaa hitsaus-

tekniikkaa ja tydskentely-ymparistod. (Kempin www-sivut n.d.)

kaasusuutin
suojakaasu
kosketussuutin
lisdainelanka
valokaari
sulapisara

hitsisula
hitsi

e \\\ \\5 N
o \\
\ \\\\\ N N

Kuva 36. Kaarihitsauksen toimintaperiaate (Kempin www-sivut n.d.)
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9 YHTEENVETO

Tama opinnéytetyo tehtiin Oras Oy:n Rauman yksikon valimossa oleviin laitteisiin.
Opinnaytety6ssa on yritetty ratkaista kahta ongelmaa, ensimmaisend liiallisten ohjel-
mien maaran vahentaminen teraskuulasingon ohjelmistosta. Ensimmaiseen ongelma

oli helposti ratkaistu ja seurauksena siitd opinndytetyohon lisattiin toinen ongelma.

Toisena opinndytetyon tehtédvana oli optimoida uuden Opticut 2 -sahalaitteiston sa-
hausaikoja. Itse ohjelmat sahalaitteessa seka sahalaitetta syottavéssa robotissa olivat
kohdallaan. Eniten niin sanottua turhaa aikaa vei se, kun robotti joutui kurkottamaan
sahalaitteeseen sisélle ja nostamaan valujgdnnoksen romukuiluun. T&t& ongelmaa lah-
dettiin ratkomaan suunnittelemalla sahalaitteeseen yksinkertainen tarttujakokonai-
suus, joka nostaisi valujdannoksen pois heti sahauksen jalkeen, eiké robotin tarvitsisi

koskea valujdédnnokseen enéa.

Arvioitu aika, joka saastettiin, on noin 10 sekuntia kappaletta kohden. Yksi vuoro
kestaa noin 8 tuntia, ilman nostinta robotti saisi aikaan 6,3 kuljettimellista. Nostimen
kanssa robotti saisi aikaan 6,7 kuljettimellista. Jos robotti tekee kaksi vuoroa putkeen
saisi se tehtyd Nostimen kanssa ldhes kokonaisen kuljettimellisen enemmaén, kuin il-

man nostinta.

Muutokset tuovat taloudellisia hyotyja. Laitteen tarkoitus on toimia kolmessa vuorossa
ympdri vuoden, joten jokainen saastetty sekunti estda turhan ajan kertaantumista, joka
puolestaan lyhentda robotin kokonaisen syklin kestoaikaa. Taméan seurauksena saa-

daan tehokkaammin tuotettua enemman sahattuja kappaleita.

Opinnaytetyon ensimmaéinen osio opetti, miten terdskuulasingot toimivat ja miten ne
rakentuvat kokonaisuuksina. Aiheena seka laitteena teraskuulasingot vaikuttivat mie-
lenkiintoisilta. Valitettavasti tdmén opinndytetyon tekemisen aikana ei juurikaan
paasty tahan maailmaan, koska ohjelmat ovat niin tarkkaan suojattuja, ettei niitd muok-
kaamaan paase kuin koneen valmistajan edustaja. Vaikkakin ohjelmat saatiin poistet-

tua, ei niiden poistamisessa ollut juurikaan haastetta.
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Toinen osio, jossa suunniteltiin nostin sahaussolun sahaan, toi mukanaan miellyttavén
haasteen ja vahvisti henkilokohtaisia kiinnostustani konesuunnittelua kohtaan. Nostin
saatiin suunniteltua annettujen méaraaikojen sisalla. Tuotannollisista kiireisté johtuen
ei nostinta voitu valittdmasti alkaa valmistamaan, eiké lopullista tuotetta nahda tassa

opinnaytetyossa.

Opinnaytetyontekija kiittdd suuresti kaikkia, joilta sai apua taman tyén tekemiseen.

IIman teidan panosta ei tdma olisi onnistunut.
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