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Taman opinnaytetydn aiheena oli suunnitella kugsigalen kuljetuslava ja k&anté-
laite. Kupariaihioita kuljetetaan ja kasitelladnviata Oy:ssa vaakatasossa. Kupa-
riaihioita muokataan Kankaanpaa Works Oy:ssa pgstyaossa, mistd seuraa kaan-
nontarve. Kupariaihioita k&d&nnelladn myods jadhdiggen poistamiseksi. Kappaleet
ovat raskaita, joten kasin kaantdminen ei tule kygyseen. Kaantolaite on tarpeelli-
nen ty6turvallisuuden parantamiseksi. Taten kakddnnot saadaan keskitettyd yh-
teen paikkaan, jolloin kasittely vakioituu ja tagpenta tyota poistuu.

Suunnittelussa kaytettiin SolidWorks 3D CAD — ohjatoa. Taméan ohjelmiston
kayttd mahdollisti suunnitteluaikaisen lujuustatiedisn. Lisdksi suunnitellut mallin-
nukset saattoi lahettaa sahkopostilla tarkastedttaveankaanpaa Works Oy:60n.

Suunniteltaessa kupariaihioiden kuljetuslavaaarkedd huomioida, etta lavalla kul-
jetettaisiin erikokoisia aihioita maksimissaan kyeman kappaletta lavalla. Toisin-
sanoin yksikoko kelpaa kaikille. Kaantolaitteen swittelussa oli huomioitava, etta
k&annon jalkeen kehto olisi samalla tasolla kuiskentelytaso.
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The purpose of this thesis was to design trangmattorm and turn device for the
copper billets. The copper billets are transpoged treaded horizontally at Luvata
Oy. The billets are molded vertically at Kankaanpéérks Oy thus needing to be
turned at there. The billets are turned also tooramcooling water. Objects are
heavy so turning by hand is out of the question. fline device is necessary to in-
crease safety at work. Thus all the turning is @edt at one place, as a result han-
dling is standardized and unnecessary work is &dbid

Solid Works 3D CAD - software was used in the desigse of this software
enabled good control of monitoring the structutegrsgth while designing. Also de-
signed models were to send by e-mail for inspedidtankaanpaa Works Oy.

When designing the transport platform of the coppkets it was important to notice
that several different sizes would be transporiéek capacity of the platform is up to
ten billets at a time. In other words, one size dili. When designing the turn device
it was mandatory that after the turn the cradle laidne exactly at the same level as
the working platform.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustatietoja

Opinnaytetyon tilaajana toimi Luvata Pori Oy Supeductors yksikko. Tyoéta teh-
tiin yhteistyona Kankaanp&a Works Oy:n kanssa. 3wdritettiin Satakunnan Am-
mattikorkeakoulun CAD — luokassa SolidWorks 3D CADhjelmistolla.

Tyon tarkoituksena oli suunnitella erikokoisten &tipihioiden kuljetuksen ja kaan-
tamisen mahdollistava kuljetuslava. Kuljetuslavaitési olla maksimissaan 7-10 ku-
pariaihiota, riippuen aihioiden halkaisijasta. Tanigaksi tuli suunnitella kuljetusla-
van kaantamisen suorittava kaantolaite. Yhdess&ra@avat tyonturvallisuutta ja
helpottavat aihioiden kasittelyd molemmissa tuatiioissa. Lavoja tulisi myos voi-
da pinota 2 kpl paallekkain sailytyksen ajaksi.

Suunnittelutyén pohjana olen kayttanyt konesuuehitt ja — turvallisuuden maarit-

tavia standardeja ja omaa tyokokemustani.

Taman opinnaytetydn olen rajannut koskemaan koneenstelua ja konstruktio-

suunnittelua.

1.2 Luvata Pori Oy

Luvata Oy on globaali konserni, jolla on yhteengdubtantolaitosta 13 eri maassa.
Konsernissa tydskentelee 6300 tyontekijad. Konssarwalmistetaan tuotteita

mm. autoteollisuuden ja séhkdntuotannon kayttéon.

Luvata Pori Oy on Porissa sijaitseva konserninryiit, joka tyollistdd noin 600
tyontekijaé. Liikevaihto oli 590 miljoonaa euroa,oden 2006 tilikaudella.

Porissa valmistetaan levyja, lankoja, pyoro- jealankoja, suprajohtimia,



jadhdytyselementteja seka profiileita. Luvata Ryin tarkeimmat asiakkaat
sijaitsevat Pohjoismaissa, Italiassa, Iso-Britassea Yhdysvalloissa, Saksassa,
Ranskassa seka monissa Itd-Euroopan maissa. NénlQW¥ata Pori Oy:n tuotteista
menee vientiin. /1/

Kuva 1.2.1 llmakuva Porin tuotantolaitoksesta.

1.3 Kankaanpaa Works Oy

Kankaanpaa Works Oy on perustettu vuonna 1967 kaisleiu Hollming- konsernin
konepajaryhmaén. Kankaanpaassa tehdaan vientlidticaativia alihankintatditéa
kuten potkurilaitteita, sahko- ja dieselkoneidenyéskoneiden ja puunjalostusteolli-
suuden koneiden osia. Henkilostdd on noin 165 h&nkLaatujarjestelmana kayte-
taan SFS-EN I1SO 9001:2000, hitsausjarjestelman8FES-EN 729-2 ja ymparisto-
jarjestelmana on 1SO 1400.



2 SUUNNITTELUPROSESSI

2.1 Vaatimuslistaan laadinta

Aluksi laadittiin vaatimuslista Luvata Oy:n henkités kanssa. Tama lista oli ns.
suuntaa-antava, koska en vield tiennyt mitd Kang@aanNorks Oy:n tulisi esitta-
maan listalle. Suunnitteluohjetta (Liite 1) on myidgva kayttda apuna. Kavimme
Pasi Multisilta Luvata Oy:std kanssa Kankaanpaakd/@y:ssé, jossa laadimme

vaatimuslistan. Kuljetuslavan vaatimuslistaan kuohan:

lavalle mahtuu 10 kpl erikokoisia kupariaihioita

lavalla ei kuljeteta erikokoisia kupariaihioitansanaikaisesti
soveltuu kaytettavéaksi niin vaaka- kuin pystyasesa
siirreltavissa trukilla ja mahdollisesti nostuaill

tukeva ja turvallinen

ei irto-osia (toivomus)

aihiot kahteen kerrokseen

kaantaminen tapahtuu alihankkijalla

lava tulee aina kuljettaa kuormattuna

Kaantolaitteen vaatimuslistaan kuului mm:

k&anto tapahtuu valilla 0-90 astetta

kehdon loppuasento on 600mm lattiasta

kaanto tehdaan sahkomoottorilla, lopullisessaiossa hydraulisylinterit
kayttd kaksinkasinhallintalaitteella

sijoitetaan sisatiloihin, uunin kulkutason viereen



2.2 Suunnittelun perusteita

Suunnittelutydssani olen pyrkinyt huomiomaan seueaasioita /2/, /3/ ja /5/ :

materiaalit ovat hitsattavissa ja tyostettaviss@homaisin menetelmin
valmiit materiaalit esim. rakenneputket ovat Rautéki Oy:n valmistamia
valmistuksen kannalta edulliset mitoitukset

kaytetaan osto-osia esim. laakerit, pultit jne.

huolto voidaan suorittaa ilman erityisjarjestelyit

mahdolliset muutokset olisivat helposti suoritetaa

materiaalit voidaan kierrattaa

materiaalit ovat tunnettuja ja turvallisia

kustannukset olisivat mahdollisimman pienié kokokaarenajan
ergonomia esim. kaksinkasihallintalaitteen korkiatisatasosta
helppokayttoisyys

tyopiirustukset luettavissa

vaarinkayton minimointi

kuljettaminen ja kasittely turvallista



2.3 Alustavien mallinnusten teko

Saatuani vaatimuslistan ryhdyin suunnittelemaantahes malleja kuljetuslavasta ja
kaantolaitteesta. Muutaman viikon kuluttua minulajo useita ehdotuksia ja joita-
kin alustavia malleja mallinnettu. Sovimme Pasi figillan kanssa kaynnista Kan-
kaanpda Works Oy:ssa toista palaveria varten, jaitdisin heidan mielipiteensa

malleistani ja heidan toivomuksiaan tyéhon liittyen

Alustavien mallien suunnittelussa pyrin jo valttd@nélian hienojen tai kalliiden
komponenttien kayttamista. Niilla ei valttamatt@wateta mitdan lisdarvoa ja niista
voi olla haittaa kaytossa. Esimerkkina tasta aliweg, ettd aihiot olisivat kiinnitetty
lavalukoilla. Tasta olisi voinut tulla mahdollisestarallinen ratkaisu, jos lukot tai

niiden kiinnitysraudat olisivat vaéantyneet kaytttagtomiksi.

Alustavat mallit mallinnettu SolidWorks 3D CAD - elhjistolla.

Kuva 2.3.1 Alustava malli kuljetuslavasta. Kuva 2.3.2 Alustava malli kdantolaitteesta.
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3 KULJETUSLAVA

3.1 Alkutilanne

Nykyinen tapa aihioiden kuljetuksessa on, etta imetpan kuormalavoille ja sido-
taan kuormansidontaliinoilla tai sidontavanteilalmiit lavat kuljetetaan jatkokasit-
telyyn, jossa aihioita kasitellaén eri tydvaiheissstelemalla niitd yksitellen kuor-
mansidontaliinoilla tai nostoapuvalineellda. Aihiomdéoistuva nostelu ja kaantely

saattaa vaarantaa tyoturvallisuuden.

Kuvat 3.1.1 ja 3.1.2 Kuormalavoilla olevia muokgdtkupariaihioita.

3.2 Huomioitavia asioita

Kuljetuslavan suunnittelussa oli huomioitava moeidaisia asioita. Miten olisi
mahdollista saada aihiot pysymaan paikoillaan layallloin kun niitd kuormataan
lavalle ja kun niitd nostetaan pois lavalta? Nay@vaiheet on oltava suoritettavissa
lavan ollessa niin vaaka- kuin pystyasennossa. llzakaljetettaisiin erikokoisia ai-
hioita, ei kuitenkaan samanaikaisesti, maksimissganmenen kappaletta kerralla.
Aihioiden taytyy olla riittavan etaalla toisistaajptta nostoapuvalinettd voidaan
kayttad. Lavan on kestettava kupariaihioiden pagjoia on maksimissaan 2100 kg.
Lavaa siirretaan tuotantotiloissa trukilla, mahgeiéti nosturilla. Lavan tulee sovel-
tua maantiekuljetuksiin. Lisdksi aihiot eivat saalhkintua ja kosketusta terakseen

tulee ehdottomasti valttaa sorvauksen jalkeen.
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Luvata Oy:ssa tapahtuu monia ty6vaiheita. Tyovailreiukeutuu maaramittaan sa-
hatun aihion kuormaus, Kankaanpaa Works Oy:ssa atunkaihion nostaminen sa-
halle ja sorvatun aihion kuormaus takaisin lavall@man jalkeen aihiot kuljetetaan
muokkausta varten Luvata Superconductors yksikkfa3sa niista valmistetaan sup-

rajohteita. Nama tyovaiheet tapahtuvat aihioidéessh vaaka-asennossa.

Kankaanpaa Works Oy:ssa vaaka- ja pystyasenngsahti@ia tydvaiheita on mm.
aihioiden kuumennus uunissa, aihion muokkaus poneédta ja aihioiden valijaahdy-

tys.

3.3 Lopullinen malli

Tassa esitettava kuormalava on tulos useista maksista ja parannusehdotuksista,
joiden pohjalta kuormalava on suunniteltu lopultisenalliinsa. Parannusehdotuksia
tuli esille kdymistani keskusteluista Luvata Oyanjankaanpaa Works Oy:n henki-
|6ston kanssa. Lisaksi lahetin sahkopostilla mallksia ajoittain Sami Nevalaiselle
Hollming Works Oy:00n tarkastettavaksi. Kavin mydseita puhelinkeskusteluja

Pasi Multisillan Luvata Oy:sta ja Sami NevalaiseamKaanpaa Oy:sta kanssa.

Kuvassa 3.3.1 olevat komponentit ovat lukuun ottéenasaa 2 valmiita rakenneput-
kia, lattaterasta ja pyorotankoa. TAméan ansiostgpkoenttien esivalmistus on help-

poa, osa 2 ja 4 valmistetaan polttoleikkaamallaslevysta.

Osa 1 on U-profiili, joka pitda kupariaihioiden &8 olevan muotoon sahatun puun
paikoillaan ja jaykistda runkoa. Tama valipuu nakyyissa 3.3.2 ja 3.3.3.

Osa 3 on rakenneputki, jonka tarkoitus on mennaa&sa olevaan kohtaan 8. Taméa
mahdollistaa kuormalavojen pinoamisen.

Osa 5 on lattaterasta, joka estaa kupariaihioideogmisen.

Osa 6 on pyorétangosta tehty koukku, joka varmiktaaityksen kaantolaitteella.
Osa 7 on pydrétanko, jolle kuormansidontaliinabkitetdan.

Kohta 9 kuvaa kuormalavan runkoa yleisesti.

Osa 10 siséaltaa kuparilattoja, joiden tarkoituksenaestdd metallihiukkasten siirty-
minen sorvattuun kupariaihioon ja valttda sen kotbimista. Nama osat kiinnitetdan

terasrunkoon kupariniitein.



Osa 11 on tasakylkista kulmatankoa, joka tukee @gagaykistaa runkoa.

Kuva 3.3.1 Kuljetuslava.

Kuva 3.3.2 Kuljetuslava, kupariaihioilla ja valifiai

Kuva 3.2.3 Kuljetuslava, muokatuilla kupariaihiaifa vélipuilla.

12
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4 KAANTOLAITE

4.1 Alkutilanne

Nykyinen tapa aihioiden kaantamisessa on, ettauoenkalavalta nostetaan nostolii-
nalla vaakatasosta pystytasoon. Aihiot nostetaamuderessa olevalle kulkutasolle
valivarastoon. Siitd ne nostetaan uuniin, jostakmemennuksen jalkeen nostetaan
nostoapuvalineella puristimelle. Puristimella steddan aihion muokkaus, jonka jal-
keen muokattua aihiota jadhdytetdan vedelld, aibiessa puristimen tydkalun si-
salla. Muokattu aihio nostetaan nostoapuvdlinetdkaisin kuormalavalle pysty-
asennossa. Kuormalavan ollessa taysi se kuljetetlmsnjossa trukki kaantaa jaah-
tymisen jalkeen muokatut aihiot yksitellen vaakerdson. Jaahdytettdessa aihion
sisédlle jaa vetta, joka pitdd poistaa kaantelensihiota. Kasin kdantaminen ei tule
kysymykseen, koska kupariaihion paino on maksinaissz00 kg. Nama tydvaiheet

tapahtuvat Kankaanpéa Works Oy:ssa.

Kuva 4.1.1 Kulkutasolla oleva vélivarasto, uunpjaistin.

4.2 Huomioitavia asioita

Kaantolaitteen suunnittelussa oli huomioitava, &annon jalkeen kehto olisi sa-
malla tasolla kuin tydskentelytaso, joka on 600rattidtasosta. Alussa kehdon kaan-
taminen ajateltiin tapahtuvan séhkdmoottorilla, taadbpullisessa mallissa kaanta-

minen suoritetaan hydraulisylinterein. Kehtoa ka#e valilla 0-90 astetta. Alku-
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asennossa olevassa kehdossa lavalla olevat avdbvaakatasossa ja loppuasennos-
sa lavan aihiot ovat pystyssa. Laitetta kaytetaksikkasinhallintalaitteella. K&aanto-

laite kiinnitetaan lattiaan ankkureilla ja pultaillisdten néin laitteen vakautta.

Kankaanpaa Works Oy:ssa vaaka- ja pystyasenngsshttaia ty6vaiheita on mm.
aihioiden kaantaminen, aihioiden kuumennus uunei$aen muokkaus puristimella

ja aihioiden valijaahdytys.

Kuva 4.2.1 Nostoapuvélineita.

4.3 Lopullinen malli

Kayttamalla kaantolaitetta tyoturvallisuus paramdeellisesti. Laitteen avulla saa-
daan kaikki kaannot keskitettya yhteen paikkaadinignetelmaét vakiintuvat ja kaan-
totyd vahenee. Taten trukki vapautuu kaantotyostahuan kayttoon. Kaantolaiteen
lopullinen malli on tulos useista mallinnuksistgpgrannusehdotuksista.

Kuvassa 4.3.1 kohta 1 on hydrauliikka-asema, jag@lt&a oljysailion, pumpun, vir-
takytkimen, hatapysaytyspainikkeen, kasiohjattatigdrauliventtiilin ja kaksinka-
sinhallintalaitteen.

Kohta 2 on kehto, jolle kuormalava asetetaan.

Kohta 3 on kaantdélaitteen runko. Alkuasennossadkkgpaa runkopalkin paalla esta-
en kehdon ylikiertymisen.

Kohta 4 on hydraulisylinteri, joka k&&ntaa kehdon.

Kohta 5 on laakeri.
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Kuva 4.3.1 Kaantolaite alkuasennossa edesta kamsott

Kuvassa 4.3.2. kdantotlaite on loppuasennossa.iif &&hto (2) nojaa runkopalkin

(3) sisasivuun estaen ylikiertymisen.

Kuva 4.3.2 Kaantolaite loppuasennossa edesta katsot
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Kuva 4.3.3 Kaantolaite ja kuormalava alkuasennesgesta katsottuna.

Kuva 4.3.4 Kaantolaite ja kuormalava loppuasenntaissa katsottuna.

4.4 Lujuustarkastelu

Lujuustarkasteluja suoritettiin jatkuvasti mallirsten aikana. Tyoskentelemalla nain
valtyttiin valitsemasta liilan heikkoja komponenétejotka voisivat aiheuttaa vaurioi-

ta rakenteisiin.
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Kuvassa 4.4.1 ja 4.4.2 on lujuustarkasteltu kaaritéen rungonpaatya. Laakerialus-
taan on kohdistettu 40000 N voima alaspain, jokgypdilan varisina nuolina. TAma

voima aiheuttaa 0.32 mm taipuman ja maksimissaaWNPa rasituksen runkopalk-

kiin. Runkopalkkina kaytetaan S355J2H EN 10219-006 100x100x10 rakenne-

putkea, jonka murtolujuus on 510-680 MPa.

placement Displacement?
Deformation scale: 1

URES (mm)

0318
I 029
0265

. 0238

- 02

Kuva 4.4.1 Kaantolaitteen rungonpaadyn taipuma.

waon Mises (Minm"2 (MPa))
71
I B51
L1591
SETE

L 473

Kuva 4.4.2 Kaantolaitteen rungonpaatyyn kohdistasitus.
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5 KAYTTOTILANNEVERTAILU

5.1 Nykyinen tapa

Kupariaihiot saapuvat Kankaanpadd Works Oy:66n vaslemnossa kuormalavalla.
Lavalta ne nostetaan yksitellen nostoliinalla uurpystyasennossa. Uunista aihiot
nostetaan nostoapuvalineella puristintydokaluunigtuksen jalkeen muokattu aihio
jaéhdytetddn vedelld samassa tytkalussa. Jaahdgtyskkeen ne nostetaan nosto-
apuvdlineella kuormalavalle pystyasentoon. Kun ikaava on tadynna, se kuljete-
taan ulos jossa trukki kaantaa jaahtymisen jalkgesi kerrallaan takaisin vaaka-

asentoon.

Riskikohtia ja tyOturvallisuuden kannalta vaardaeattavia kohtia:

Aihioiden nostaminen vaaka-asennosta pystyyn nostéa uuniin tai sen eteen
Aihioiden kuljettaminen pystyasennossa kuormalavalbs
Aihioiden kaataminen ulkona yksi kerrallaan trukiaaka-asentoon

5.2 Tuleva tapa

Kupariaihiot saapuvat Kankaanpaa Works Oy:.00n vaslemnossa kuljetuslavalla.
Kuljetuslava asetetaan kaantolaitteeseen. Suartekadntaminen kaantolaitteella.
Kaannetyt aihiot nostetaan yksitellen nostoapuvélliaeuuniin pystyasennossa. Uu-
nista aihiot nostetaan nostoapuvélineellda purigbkeluun. Puristuksen jalkeen
muokattu aihio jAdhdytetdan vedella samassa tyd@alukahdytyksen jalkeen ne
nostetaan nostoapuvalineella kuljetuslavalle pystgtoon. Kun kuljetuslava on

taynna, se kddnnetaan vaaka-asentoon.

Tyoturvallisuutta parantavia tekijoita

Kaikki kdannot saadaan keskitettya yhteen paikkaan
Tydmenetelmét vakiintuvat
Tyovaiheiden maara vahenee
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6 KONEEN VALMISTAJAN TEHTAVAT

Koneenrakennusta ohjaavat monet lait, asetuksetdgraykset. Niissd maaritellaan
erilaiset kayttoturvallisuuteen liittyvat asiat. Yéristdasiat ovat myds tulleet nyky-
yhteiskunnassa erittain tarkeiksi asioiksi. CE-m&tKkiite 3) voidaan pitaa takuuna
siita, etta laitteisto on valmistettu noudattaeiklkia olemassa olevia maarayksia.
Riippuen laitteiston laajuudesta ja kayttokohtessiataa joskus tulla eteen ympaéris-
téluvan hankkiminen viranomaisilta. Koneen valnjeatehtavat ovat /4/ ja /5/:

. arvioida riskit (Liite 4)

. selvittdd konetta koskevat turvallisuusvaatinetiks

. suunnitella ja rakentaa kone olennaisten tustalsvaatimusten mukaisesti
. laatia kayttéohjeet ja tehdaan koneeseen tavaittmerkinnat

. laatia tekninen rakennetiedosto

. tehda vaatimustenmukaisuusvakuutus (Liite 2)

. kiinnittda CE-merkinta

. tarvittaessa teettaa tyyppitarkastus.

0O N O O~ WODN P

6.1 CE-merkinta

Voidakseen asentaa CE-merkin seuraavat selvityk# olla tehtyna laitteistosta:
koneen kayttotarkoitus, riskin arviointi, kaytt@ huolto-ohjeet, tekninen rakenne-
tiedosto ja vaatimustenmukaisuusvakuutus, jonkaegsison kuvattu kaaviossa 1
l4lja I5].

Tekninen
tiedosto
Ei mainita
liitteessi IV
VAATI-
Mainitaan 2 i-
litteessd IV S vyopi . | MUSs-
VALMIS- ! el ilmoitetussa 1
TAJA | KONE EN-stand. laitoksessa TEN-
mukainen | C E
MUKAI-
Mainitaan Tekninen SUus- ]
liitteessd W Sralties tiedosto | ihe-
a on | taE el tetidn ilmoitet- VAKUU-
N-stand. vlalita- tuun laitokseen
mukainen | y sdilytettiviksi TUS
Tekninen
tiedosto |ihe

tetiin ilmoitet-
tuun laitokseen
tarkastettavaksi

Kaavio 1. Menettelytavat vaatimustenmukaisuudeliti@soiseksi.
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6.2 Koneturvallisuuteen liittyvat eurooppalaiset stamita

Koneturvallisuuteen liittyvien eurooppalaisten stamlien kayttdminen (Kaavio 2).
Standardit on luokiteltu 3 paatyyppiin A, B ja Cadvio 2 kertoo, miten koneenra-
kennuksessa pitaa ottaa kaikki kansalliset ja keanéhset paatokset huomioon. En-
simmaiseksi tutkitaan konepaatos ja tehdaan seamaettaoimenpiteet. Standardit
SFS-EN 292-1 ja 292-2 seka A- ja B-tyypin standavdat ns. yleisia standardeja,
kun taas C-tyypin standardit ovat konetyyppikohtastandardeja /4/ ja /5/.

Konepditos

® Olennaiset SFS-ENIsO _ A- ja_B- L C-LYYPIN
turva_lllisuus- tyypin kone-
vaatimukset 12100-1 standardit kohtaiset
12100-2 standardit
® Tekninen

tiedosto

© Vaatimusten-
mukaisuus-
vakuutus

® CE-merkki

A-tyyppi: turvallisuuden perusstandardit

B-tyyppi: turvallisuusominaisuuksia tai
turvalaitteita koskevat standardit

C-tyyppi: konekohtaiset standardit

Kaavio 2. Koneturvallisuuteen liittyvat eurooppalaiset stardit on luokiteltu kolmeen paatyyppiin.
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7 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli suunnitella Luvata Pori Gy}upariaihioiden kuljetuslava ja
siihen soveltuva k&antdlaite. Aihealue muodostajdisi. Opinnaytetydn rajaamista
mietittiin ja tarkennettiin tyon kuluessa. Rajaumistui hyvin ja aihealue saatiin esi-

tettya kattavasti.

Aluksi tutkittiin suunnitteluprosessia seka konedw@nnustekniikkaa.

Tassa vaiheessa hahmoteltiin asiat jotka taytyadttiomioon suunnittelussa.

Ty06 suoritettiin 3D-suunnitteluohjelmistolla. 3D-swittelu on tarpeellista mallin-
tamisessa ja lujuustarkasteluissa. 3D-suunnittgdmoistolla saadaan aikaiseksi tyo-
piirustukset, joita tarvitaan mekaaniseen valmistaen konepajoissa. Seuraavaksi
selvitettiin koneen valmistajan tehtavia, naitarom. lakien, asetuksien ja maarays-

ten huomioiminen. Nama asiat huomioiden saadaana&a¢ E-merkintaa.

Pyynndsté laskin kuinka paljon tarvitaan matere&iantolaitteeseen ja kymmeneen
kuljetuslavaan, jotta Sami Nevalainen Kankaanpaaké/@y:ssa voisi laskea alus-

tavan kustannusarvion.

Opinnaytetyon tekeminen oli haastavaa ja mielendistd. Suunnittelutydsta minul-
la on vahan tyokokemusta, mutta ne ovat kohdistumem yhteen ratkaisuun tai
prosessiin. Koen tdméan opinnaytetyoni hyvin tardpaNsi tulevaa tyduraani ajatel-

len.

Lopuksi haluan kiittda Pasi Multisiltaa Luvata Q§:ga Sami Nevalaista Kankaan-
paa Works Oy:sta, seka naiden yhtididen tyonteidijdiiséksi haluan kiittda Seppo
llkkaa Lansihydro Oy:sta alustavien hydrauliikkdattyvien komponenttien valin-

noista.
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2. Esitietojen hankinta

2.1 Olemassa olevan prosessin selvitys [ T 1T 1

2.2 Tiedon hankinta | l | |

3. Esi ittelu

3.1 Riskien kartoitus ja selvitys
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3.3 Osien mitoitukset
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3.5 Materiaalien valinta
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4.2 Saadokset

4.3 Asetukset
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6. Kustannukset

6.1 Budjelt [ T T

7. Suunnittelukatselmukset

7.1 Onko suunnittelukatselmukset pidetty | | | |

8. Lopullinen suunnittelu

8.1 Tyopiirustusten laatiminen

8.2 Kokoonpano piirustusten laatiminen

9. Toteutusvaihe

9.1 Asennetaan osat

9.2 Suoritetaan koeajot

10. Tuotantoon hyviiksynti

10.1 Hyviksytéin "projekti” tuotantoon [T T 1

1. Projektin kdynnistyessé pidetdén aloituskokous, jossa projektia koskevat merkittédviit asiat tuodaan julki.
2. Aloituskokouksessa médritelldin resurssit ja tavoitteet.

3. Esitietojen hankintavaiheessa tutkitaan ja analysoidaan olemassaoleva prosessi tarkoin.

4. Esisuunnitteluun kuuluu layout suunnittelu, riskien kartoitus, mitoituslaskelmien tekeminen,
komponenttien ja materiaalien valinta, alustavien laitekohtaisten suunnittelupiirustusten laadinta, sdhko-,
instrumentointi- ja automaatiosuunnittelun huomioiminen. Paineilma- ja logiikkakaavioiden laatiminen.
5. Lainsdddintd vaiheessa selvitetiéin kaikki lait, asetukset ja médrdykset jotka koskevat ko. suunnittelua.
6. Riskianalyysi laaditaan riskienkartoitusten ja suunnittelun pohjalta.

7. Kustannusten ja budjetin tarkistaminen.

8. Ennen lopullisten piirustusten laadintaa pidetdin suunnittelukatselmukset.

9. Piirustusten laadinta.

10. Suunnittelun toteutusvaiheessa tarkistetaan, ettd laitteisto toimii oikein sille sovitulla ja médritylla
tavalla. Tdmén vaiheen saavuttamiseksi joudutaan usein tekeméin iterointikierroksia muissa vaiheissa.
11. Tuotantoon hyvéksynti vaiheessa hyviksytéddn sovellus tuotantoon.

LITE 1



LIITE 2

YKSIKKOKOHTAINEN TARKASTUS,
VAATIMUSTENMUKAISUUSTODISTUKSEN MALLI

EY-VAATIMUSTENMUKAISUUSTODISTUS

1 Valmistaja 2 EY-vaatimustenmukaisuustodistuksen numero
3 Todistuksen haltija 4 Todistuksen myontiivd ilmoitettu laitos
5 Laboratorioselostus 6 Sovellettava EY-direktiivi
N:o paivAmadri:
S JEY
Mitattu dénitehotaso:
.................... dB

7 Laitteen kuvaus

Laitteen tyyppi Luokka:
Myyntinimike

Tyyppinumero Tunnusnumero
Moottori(e)n tyyppi Valmistaja
Energiatyyppi Teho/kierroksia
Muut vaaditut tekniset ominaisuudet

ym.

8 Tihin todistukseen on liitetty seuraavat asiakirjat, joissa on ruudussa 2 mainittu numero:

9 Todistuksen voimassaoloaika
(Leima)
Paikka:

(Allekirjoitus)
Piiviiys:  / /




LIITE 3

CE-MERKKI



LIITE 4

RISKIN ARVIONTI

Riskin suuruuden arviointiin kuuluu vaarallisen tapahtuman todennikoisyyden ja mahdollisten seurausten
arviointi.

Riskinarvionnissa voidaan kdyttdd apuna koneiden riskin arvioinnin avuksi laadittua standardia SFS-EN 1050
ja siind esitettyjd menetelmi.

Alla riskin luokittelumalli haitallisen tapahtuman seurausten vakavuuden ja esiintymistodennékdisyyden
perusteella.

Seurausten vakavuus

Todennékoisyys | Lievisti haitallinen Haitallinen Erittdin haitallinen
Epitodennikdinen |1 Merkitykseton riski |2 Vahdinen riski |3 Kohtalainen riski
Mabhdollinen 2 Vihéinen riski 3 Kohtalainen riski |4 Merkittava riski
Todenndkdinen 3 Kohtalainen riski |4 Merkittava riski |5 Sietdmétdn riski

Koneen riskien poistamisessa tai niiden riittdvéssd vahentdmisessd kéytetddn ensisijaisesti

- teknisid menetelmid, joilla vaaratekijit poistetaan tai riittdvésti vdhennetiin

- seuraavaksi otetaan kdyttdon suojaustekniikka

- viime kédessd turvaudutaan muihin turvallisuustoimenpiteisiin kuten ohjeisiin, varoituksiin, koulutukseen
ja henkildsuojaimiin

Lahdeaineistoa:

Tyovilineiden kdyttopaatos vnp 856/98 ja sen soveltamissuositus
Vnp koneiden turvallisuudesta 1314/94 liite 1

Asiakohtaan liittyvit SFS ja EN standardit

Riski

2 Vaaratilanteen kuvaus Toimenpiteet Vast. Henk. Aikataulu

OK




PIIRUSTUSLUETTELO

Polttoleikattavat osat eivat ole taysin konepiioksen saantdjen mukaisia, silla
leikkausohjelma saadaan suoraan piirustuksesta aii&kia mittoja ei tarvitse

tyOpiirustukseen laittaa. Polttoleikattavista asish tehty erillinen 1:1 dxf-tiedosto.

Hydrauliikkaan liittyvistda komponenteista en oléngt piirustuksia, koska tilaaja

sopii komponenttien toimittajan kanssa niista terken.

Kiinnitystarvikkeista ja osto-osista en ole myosk&shnyt piirustuksia.

Piirustukset ovat osapiirustuksia tai kokoonpamoptuksia.

KULJETUSLAVAAN LITTYVAT PIIRUSTUKSET

ALALEVY

JALKA
KIINNITYSRAUTA
KORI_KOKOONPANO1
KORI_KOKOONPANQO2
KORI_KOKOONPANQO3
KORI_KOKOONPANO
KOUKKU
KULMARAUTA
KUPARIKAARI_LYHYT
KUPARIKAARI_PITKA
KUPARILATTA_LYHYT
KUPARILATTA_PITKA
LAPPU

LATTA 40x10
OHJAUSPALKKI
OHJURI
POHJAKEHIKKO
PYSTYPALKKI



TUKIPALKKI_PYSTY
TUKIPALKKI_VAAKA
VAAKAPALKKI
VALIPUU

KAANTOLAITTEESEEN LIITTYVAT PIIRUSTUKSET

AKSELI1
AKSELITUKILEVY
KAANTO_PAATY_ASSEMZ2
KAANTOLAITE_ASSEM1
KAANTOPALKKI
KEHTO_ASSEM1
KEHTO_PYSTYTUKI
LAAKERIALUSTA_ASSEMZ2
LAAKERIN_ALUSTA
LAAKERINSAATO

PAATY2
PAATY_AKSELI1_ASSEM1
PAATY_VAAKAPALKKI
PAATYRUNKO
PAATYVINO
RUNKO_ASSEM1
SYLINTERINTAPPI

TASSU

TOPPARI
VAAKAPALKKI_RUNKO
VINOTUKIZ

VIPU

VIPU_RUNKO
VIPU_TAPPI
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