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1

JOHDANTO

Tama opinnadytetyo seuraa hoylalaitteiston syotdn kehitysprosessia ja sen
eri vaiheita. Kehitys toteutetaan suunnittelemalla lisdlaite, joka parantaisi
syoton sujuvuutta ja luotettavuutta. Syoton kehityksen toimeksiantajana
on Lopen Rakennuspuu Oy.

Nykyisen syottolaitteiston ongelmana on kuljetinrullien suuri vdlimatka,
jonka seurauksena lyhyet kappaleet saattavat jaada makaamaan rullien va-
lille. Pysahtynyt kappale vaatii hoylaajalta avustusta liikkkuakseen, joka ai-
heuttaa ylimaarista tyota ja nain pidentaa tuotantoaikaa.

Lisalaitteen tavoitteena on saada lyhyemmatkin kappaleet kulkemaan sy6-
ton lapi ilman ulkoista avustusta. Suunnittelun haasteena on tilankaytto,
silld aikaisemmat laitteistot vievat tdltd matkalta jo kaikki kappaleen sivut.
Laitteen tulisi mahtua hyvin pieneen tilaan tai toteuttaa myos korvattavan
osan toiminnot.

2 KEHITYSPROSESSIN LAHTOKOHDAT

Tuotekehitykselld tarkoitetaan toimintaa, jolla kehitetdan uusi tai paran-
nettu tuote. Tarkoituksena on tayttaa asetetut vaatimukset tai tavoitteet
mahdollisimman hyvin teknisten ja taloudellisten rajojen sisalla. (Jokinen
2001, 9.)

Kehitysprosessin toteutuksen voi yleensa jakaa neljdan eri osaan ldeoin-
tiin, priorisointiin, kokeiluun ja mallintamiseen (Toikko & Rantanen 2009,
59). Priorisoinnilla tarkoitetaan toiminnan kannalta tarkeiden asioiden
”punnitsemista” ja kokeilulla potentiaalisten ongelmien tarkastelua. Ko-
keilu ja priorisointi voi taman projektin puitteissa olla myds luonnostelu ja
kehittdaminen.

Ennen ideoinnin aloitusta on hyva selvittaa ratkaistava ongelma ja suun-
nittelu vaatimukset (Productdesignguild 2017). On tarkeaa osata kysya oi-
keat kysymykset tuotekehityksen kannalta, mutta on myo6s yhta tarkeaa
tarkkailla ongelmaa itse (Hurff 2015, 35). Kun ongelmaa tarkkailee itse, saa
paremman kasityksen kyseisestda ongelmasta. Kysymalla taas yleensa saa
paremmin tietoon asiakkaan toiveet ja tuotteen vaatimukset.

Ratkaistava ongelma on hoylan sy6ton sujuvoittaminen, joten ratkaisun
tulisi toimia hyvin itsendisesti ja tuottaa vihemman ty6ta kuin nykyinen
ongelma. Suunnitteluvaatimuksia ovat asiakkaan toiveet, sekd ympariston
aiheuttamat vaatimukset.



2.1

2.2

Ideointi

Kehitysprosessi aloitetaan ideoinnilla. Tarkoituksena on saada aikaan rat-
kaisuja ongelmaan, miettimatta sen enempaa niiden toteuttamista tai yk-
sityiskohtia. Tassa vaiheessa on hyva saada aikaan paljon ratkaisuja, joista
myohemmin padstddn miettimadan mika toimisi hyvin ja olisi realistisesti
toteutettavissa.

Ideointia voi helpottaa jakamalla kokonaisuus osatoimintoihin ja miettia
ndille ratkaisumahdollisuuksia (Jokinen 2001, 15). Téhan vaiheeseen on
myo6s hyva palata myohemmassa vaiheessa, kun alkuperaisia ideoita on
mietitty pidemmalle.

Hyva apu ideointiin on myos satunnaiset virikkeet. Naita voi 16ytda vaikka
kuljeskelemalla tavaratalossa tai selailemalla netistd jotain I6yhasti kehi-
tyskohteeseen liittyvia asioita. (Jokinen 2001, 36.)

Luonnostelu ja kehittaminen

Tassa vaiheessa mietitdaan, onko ideat mahdollista toteuttaa ja miten. To-
teutettavissa olevia ideoita kehitetadn pidemmalle ja arvioidaan naiden
ratkaisujen kaytettavyys. Tahan vaiheeseen kuuluu myoés ideoiden hah-
mottelu ja alustava 3D mallinnus. Hahmottelun ja toteutuksen miettimisen
perusteella voi nousta lisda ideoita.

Luonnostelun voi aloittaa osatoimintoihin saatujen ratkaisujen tarkastel-
lulla ja tutkinnalla, jonka jalkeen naita voi yhdistaa kokonaisuudeksi. Tar-
kastelun aikana on hyva antaa ratkaisuille alustavat mitat. Mittojen avulla
on helpompi ndhd3, onko Idea toteutettavissa vai ei. Kun lopullinen koko-
naisuus alkaa hahmottumaan, kannattaa alkaa miettimaan osien lopullisia
mittoja, joilla ne sopivat yhteen ja ymparistoon.

On myos otettava huomioon laitteen kannattavuus. Kannattavuuden voi
miettia asettamalla vastakkain hinnan ja luotettavuuden. Hintaan ja luo-
tettavuuteen kuuluu myés laitteen elinika ja sen aikana tulevat kulut. (Dil-
lon 1999, 138).

Pitdaa myos muistaa, etta hyvan tuotteen suunnitteluun kuuluu myés huol-
totarpeen ja huollettavuuden huomioiminen (Dillon 1999, 14). Taman tyon
tilanteessa huoltotarpeeseen vaikutta erityisesti lampotilan vaihtelut ja

poly.



2.3 Mallintaminen

Mallinnus on kehitysprosessin tulos, jolla tiivistetddn saadut tulokset kay-
tettdavaan muotoon (Toikko & Rantanen 2009, 60-61). Eli mallinnus on tyén
dokumentointi, ja tdssa tapauksessa se tarkoittaa 3D-mallia ja siita piirus-
tusten tuottoa, sekd muiden mahdollisten osien valintaa.

Ennen mallinnuksen aloitusta kannattaa miettid, miten ja missa jarjestyk-
sessa se kannattaa toteuttaa. Jos mallinnuksen suunnittelee hyvin jo en-
nen sen aloitusta, mallinnus etenee paljon sujuvammin ja yleensa saastyy
monilta virheilta.

Osien valinta kannattaa aloittaa jo 3D-mallia tehdessa, jotta sdastyy yli-
maaraiseltd tyolta. Kannattaa myos ajoissa miettia miten piirustukset yms.
tarvittavat tiedot tai arvot saa helpoiten kayttoon

3 ALOITUS

Toteutus ldhti kdayntiin nykyisen laitteiston tarkastelulla ja kyselemalla tar-
keistd yksityiskohdista kuten lapi menevan puutavaran koosta ja muista
suunnitteluun vaikuttavista asioista. Tarkeitd asioita olivat puutavaran
koon vaihtelu korkeus x leveys (8x200 mm — 105x310 mm) ja hoyldan oh-
jainten paikat: hoylapoyta ja takaseina (kuva 1). Pitdd myds ottaa huomi-
oon, ettd puutavara ei paase menemaan paallekkain tai kyljekkain ja kulje-
tusrullien materiaaliksi mielellaan metalli.

Kuva 1. Hoylapoyta



Hoylan ohjainten perusteella vaihtoehdot lisdlaitteelle on korvata joko yla-
painaja tai sivussa oleva ketjukuljetin. Naistd kahdesta vaihtoehdosta va-
litsin yldpainajan korvaamisen (kuva 2). Sen toimintana on ollut estaa kap-
paleiden paallekkdin meno, joten uuden lisdlaitteen tulisi myds estaa
tama.

Kuva 2. Ylapainaja

4 IDEAT JA LUONNOKSET

Alussa syntyneet ideat olivat hyvin erilaisia ja monet niista olivat vahan lii-
ankin monimutkaisia. Aloitin miettimalla milla toteuttaa puun liikutus.
Vaihtoehtoina pidin sy6ttorullia, ketjua ja kuljetushihnaa. Lopulta paadyin
valitsemaan syottorullat koska niilla on helpoin varmistaa, etta puu pysyy
sivuohjainta vasten kayttamalla viistoa pintaprofiilia. Muita etuja rullille on
helppo vaihdettavuus ja pitka kayttoika.

Seuraavaksi aloin miettimaan rullien maaraa ja voimansiirtoa. Alustavasti
valitsin rullien maaraksi kolme. Koska puun pinta ei valttamatta ole tasai-
nen, rullien pitdisi paasta liikkumaan pystysuunnassa tai ne ei valttamatta
saa kunnolla pitoa. Taman takia aloin miettimaan hihnavetoa, jotta voisin
toteuttaa joustavuuden rullille (kuva 3).



Kuva 3. Luonnos1

Mietin hihnavetoa ja rullien joustavuuden aikaan saamista hieman pidem-
malle, jonka jalkeen paadyin vaihtamaan rullien lukumaaran kahteen tai

neljaan. Parillisen madaran taustalla oli keinujarjestelman kayttaminen
(kuva 4 ja 5).

Kuva 4. Keinuluonnos 1



Kuva 5. Keinu luonnos 2

Taman jalkeen perehdyin hieman hihnavedon suunnitteluun ja tajusin etta
hihnarullat veisivat liikaa tilaa. My6s ketjuvedolla tdaman toteuttaminen
olisi vaikeaa, koska liikkuvat rullat vaatisivat paljon 16ysaa.

Laitteen ripustukseksi mietin lineaarijohteita ja erilaisia jousia. Luovutin
ndiden vaihtoehtojen suhteen, koska hoyldadamossa on melko vaihteleva
lampétila ja puusta lahtee paljon purua ja polya. Lineaarijohteisiin kohdis-
tuisi my0Os vaantava rasitus, joka kuluttaisi niitd nopeammin.

Lopulta paadyin hyvin yksinkertaiseen vaihtoehtoon, jossa on 2 syottorul-
laa ja niitd pyorittda 2 moottoria. Laitteen ripustuksesta suunnittelin hyvin
samantapaisen, kuin mita aikaisemmassa yldapainajassakin on kaytetty
(kuva 6). Ripustus kiinnitetddan myos samoihin tankoihin missa ylapainaja-
kin on ollut kiinni.



Kuva 6. Kiinnitys

5 OSIEN VALINTA

Aloitin osien valinnan etsimalla syottolaitteistosta muualta 16ytyvia rullia
ja moottoreita. Rullat olivat 140 mm halkaisijaltaan viistolla profiililla ja
moottorit olivat White drive productsin (nykyisin Danfoss) mallia
255100A6312BAAAA. Taman jalkeen aloin etsimddn vastaavia osia ja sel-
vittdmaan pystynko kayttdmaan niitd. Samojen osien kayttaminen helpot-
taisi my06s varaosien hankintaa.

Aluksi [ahdin mallintamaan laitetta vastaavalle moottorille ja 140 mm rul-
lalle, mutta hyvin loppuvaiheessa tajusin, ettd moottori osuisi si-
vuohjaimeen. Osuminen oli hyvin pienesta kiinni, joten aloin etsimaan oli-
siko muilla valmistajilla hieman pienempi kokoisia moottoreita lahes vas-
taavilla pyorahdystilavuuksilla.

En 16ytanyt sopivaa moottoria ja paadyin valitsemaan 160 mm rullan, jotta
saan nostettua moottorin korkeammalle. Rullan vaihdon jdlkeen lisdlait-
teen syottonopeus olisi eri kuin muulla syottolaitteistolla, eli laitteeseen
tarvitaan nopeudensaadin.



6 MALLINTAMINEN

6.1 3D Mallinnus

Kaytin mallintamiseen Autodesk Fusion 360 -ohjelmaa. En ollut aikaisem-
min kayttanyt tata mallinnus ohjelmaa, mutta sen kaytto oli melko nopea
oppia. Suurin ero verrattuna muihin ohjelmiin, joita olin kayttanyt aikai-
semmin on osien liittaminen. Fusion 360:ssa osien liittamiseen kaytetaan
nivelia (joint) kun esim. Creossa kdytetdan rajoitteita (constraint).

Aloitin mallintamalla levyn, johon kiinnitetdaan kaikki muut osat ja asetin
sen “maadoitetuksi”. Maadoitus estaa osan liikkeen, joka helpottaa mui-
den osien liittdmista. Tein tdhan levyyn myds tarvittavat reidat moottorei-
den kiinnitysta varten. Levyn pieni “hanta” on rajakytkinta varten, joka py-
sayttaa laitteiston, jos syotettavat kappaleet menevat paallekkain.

Kuva7. Levy

Sitten jatkoin tekemalld kiinnikkeen levyn ja ripustuksen valille (kuva 8).
Tama kiinnike koostuu levystd, johon on hitsattu tappi ja toisesta levysts,
joka pakottaa kiinnitys varren levyn reunan yli (kuva 9). Mallinsin myos
syottorullan, jotta saan helpommin paatettya ripustuksen kiinnikkeiden
paikat niin, etta ne eivat osu rulliin (kuva 10).



Kuva 8. Kiinnike 1.1

Kuva 9. Kiinnike 1.2
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Kuva 10. Kiinnitys 1

Seuraavaksi mallinsin “nakoismallin” sivuohjaimesta ja siina kiinni olevat
tapit joihin lisdlaite kiinnitetdaan (kuva 11). Tama helpotti kiinnikkeiden ja
kiinnitysvarsien mallintamista huomattavasti, koska Fusion 360 -ohjel-
malla pystyy mallintamaan erillisia osia myds kokoonpanon sisalla.

Kuva 11. Sivuohjain

Taman paalle mallinsin kiinnikkeen, jonka kopioin jokaiseen tappiin (kuva
12). Kiinnike koostuu kahdesta palikasta, joilla se kiinnitetddn sivuohjai-
men paalla olevaan tappiin ja hitsaamalla kiinnitetysta akselista, johon lait-
teen kiinnitysvarsi tulee.
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Kuva 12. Kiinnike 2.1

Taman jalkeen varsi oli helppo mallintaa asettamalla kaikki osat paikoilleen
ja piirtamalla varsi kiinnikkeiden valille (kuva 13).

Kuva 13. Varsi

Tassa vaiheessa kaikki osat olivat valmiina, joten aloitin nivelten asettami-
sen. Ensin siirsin maadoituksen levysta sivuohjaimeen, eli sivuohjain on nyt
liilkkumaton ja kaikki muu kiinnitetaan siihen.

Padasiassa kaytin jaykkia nivelia (rigid joint), talla osat saa asetettua liikku-
mattomiksi toisiinsa ndhden. Varren kummassakin pdassa on kaantyva ni-
vel (revolving joint), joka mahdollistaa yhden akselin ympari pydrimisen.
Asetin varren niveliin myos liikesuhteet tosiinsa nahden.

Nivelten asetuksen ja sadtdjen jalkeen tarkistin liikkeen raja-arvoja liikut-
tamalla mallia. Tassa vaiheessa tajusin, etta valitsemani moottori osuisi si-
vuohjaimeen ja paadyin vaihtamaan rullan kokoa. Rullan koon vaihtoa var-
ten jouduin nostamaan levyssa olevia moottorin kiinnitysreikia.

Lopuksi tein vield stopparin alarajalle ja pienen loven levyyn ylarajalle
(kuva 14). Lisasin myos kaikki standardiosat ja mallinsin holkin moottorin
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akselin ja syottorullan valille, koska en I6ytanyt sopivaa standardiosaa
(kuva 15). Holkki on samanlainen kuin aikaisemmasta laitteistosta [6ytyva
vastaavien osien valilla oleva.

Kuva 14. Stopparit

Kuva 15. Holkki



6.2

13

Piirustukset

Olin heti ohjelmalla aloittaessani kokeillut miten saan tehtya piirustukset
malleista, mutta ei se siltikdan sujunut ongelmitta. Jouduin muuttamaan
osien ryhmittelya yms. saadakseni piirustukset tehtya, etenkin rajahdysku-
vat kokoonpanosta ja osa listat vaativat paljon ryhmittelyn muuttelua.
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Kuva 16. Piirustus

Olin myds yllattynyt, etta Fusion 360 -ohjelmassa ei itsessaan ollut tukea
hitsausmerkeille, mutta I6ysin tdhan ratkaisun kayttamalla erikoisfontteja
ja sain nekin tehtya. Piirustukset 16ytyvat liitteina.

7 LOPPUTULOS

Lopputuloksena on levy ja tdhan liittyvat kiinnikkeet ja varret. Levy hoitaa
vanhan yldpainajan (kuva 2) roolin. Uusi levy on kuitenkin hieman suu-
rempi kooltaan, jotta siihen mahtuu kiinnittdmaan hydraulimoottorit ja
kuljetusrullat (kuva 16).

B T

Kuva 17. Uusi levy

Levyyn kiinnitettavien rullien on tarkoitus pyoria jatkuvasti, kun koneisto
on kdynnissa (Muutkin rullat hoyldssa toimivat ndin). Taman takia levyn
takana on stopparit, jotka estavat rullien hoylapoytdaan osumisen, kun nii-
den alla ei ole puuta (kuva 17). Kun levy lepaa stoppareiden paalla, rullat
ovat noin 7 mm korkeudella poydasta.
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Kuva 18. Tausta

Levyn yldosasta 16ytyy myos lovet, jotta se pddsee nousemaan tarpeeksi
korkealle, etta suurin hoylattava kappale mahtuu sen alitse. Varret kiinnit-
tyvat jo ennestdan sivuohjaimen paalta 16ytyviin tankoihin. Tankojen ja
varsien valilla olevissa kiinnikkeissd on my0s tilaa vaantdjousille, jos lait-
teen oma paino ei riita rullien pidon takaamiseen (kuva 18).

Kuva 19. Kiinnike 2.2

Muita laitteeseen tarvittavia osia ovat kaksi Danfoss 255100A6312BAAAA
moottoria ja kaksi Scosarg VZAAD160303510 sy6ttorullaa, tai ndita vastaa-
vat osat. Nopeudensaadtda varten tarvitaan painekompensoitu virtauksen-
saatoventtiili (esim. FCR51-virtauksensaatoventtiili).
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8 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli suunnitella lisilaite, joka sujuvoittaisi hoylan syoton
toimintaa. Ongelmana erityisesti oli hoylan ja viimeisen syottorullan valiin
jaddava matka, jonka takia lyhyemmat kappaleet jaavat valille makaamaan.

Lisalaitteen kehitys lahti kdyntiin tarkkailemalla hoyldlaitteen toimintaa ja
ymparistoad, seka kyselemalld hoylan toiminnasta tarkemmin. Taman jal-
keen aloin ideoimaan ratkaisua. Tein naista ideoista nopeat luonnokset,
joiden avulla kyselin mielipiteitd ideoista. Palautteen avulla paadyin ylapai-
najan korvaamiseen laitteella, joka avustaisi kappaleiden kulkua.

Jatkoin uuden yldpainajan ideoimista ja tutkin eri kuljetus, voimansiirto ja
ripustus mahdollisuuksia. Kun minulla oli muutamia ideoita valmiina, kavin
taas paikan paallda ndyttamassa naita ja ottamassa muutamia mittoja. Aloin
rajaamaan vaihtoehtoja hyotyjen ja haittojen perusteella, jonka jalkeen
aloin kehittamaan lopullista ideaa tarkemmin.

Aloitin 3D-mallinnuksen ja osien valinnan harjoittelemalla hieman Fusion
360 -ohjelman kayttda. Lahtokohtaisesti aloin mallintamaan laitetta nykyi-
sestd syotosta loytyville osilla sopivaksi. Mutta myéhemmin kun sain mal-
linnuksen avulla paremman kasityksen mittasuhteista, huomasin ettei laite
olisi mahdollinen nailla osilla. Lopulta tein mallin loppuun etsittyani sopi-
vat osat.

Lopuksi tein piirustukset ja osalistan. Kirjoitin myds kuvauksen laitteesta ja
sen toiminnasta, jonka lahetin toimeksiantajalle piirustusten mukana.
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