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markkinoilla olevia laitteita ja jarjestelmia, mutta suhteellisen suppean tarjonnan myota
paadyttiin kuitenkin suunnittelemaan laitteet itse. Suunnittelu aloitettiin tekemalla kartoitus
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yksinkertaisuus. Suunnittelun paatyttya tehtiin molemmista laitteista riskianalyysit, joilla
todettiin laitteiden turvallisuus.
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The objective of this thesis was to design a feeding and measuring device for the semi-
automatic bandsaw used in machine shops. The work was started by searching for devices
and systems which already were in the market, but due to narrow supply this plan had to be
changed by designing the device from the beginning. The design phase begun with charting
the specific demands and properties of the devices and was continued by designing the actual
parts.

The transmission and linear motion components used in the devices were selected from the
components already found in the workshop. The design of the frame parts was carried out
based on these. In particular, the safety of the devices was considered in the mechanical
design. The other matters considered were manufacturability, the cost of materials and the
simplicity of the assemblies. Risk analyses were performed at the end of the design process
to determine the safety of both devices.

Automation design was also included in the thesis, but due to the scope of the whole work, it
was limited to the selection of components and the planning of activities. Only the current need
was considered in the planning of the operation, but there are numerous development
opportunities for equipment automation.

Vertex G4 design software was used as the design program for mechanical design and
Siemens TIA-Selection Tool program was used for the selection and design of automation
components.
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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena on suunnitella konepajan kayttoon soveltuva syotto- ja mittalaite
metallivannesahan yhteyteen. Suunnittelu toteutetaan toimeksiantajalla yrityksessa kaytdssa
olevalla Vertex G4 suunnitteluohjelmistolla. Tyossa otetaan huomioon koneturvallisuuteen
littyvat asiat ja toteutus tehdaan mahdollisimman turvalliseksi ja helpoksi kayttaa.
Mekaaniseen suunnittelukokonaisuuteen kuuluu materiaalin syotto sahalle, seka mittalaite,
jolla saadaan tarkka mittaus sahattavasta kappaleesta. Mekaanisen suunnittelun lisaksi tydohon
kuuluu myo6s automaation toiminnan suunnittelu. Tyd tehdaan tyon tilaajan Vesmes Oy:n
tiloissa Kauhajoella. Syo6ttdo- ja mittalaite on myds tarkoitus valmistaa ja ottaa kayttoon
konepajassa. Tyon ohessa kartoitetaan myos jo markkinoilla olevia mitta- ja syoéttolaitteita ja

tarkastellaan naiden mahdollista soveltuvuutta kaytettavaksi laitteeksi.

Tarve laitteelle syntyi manuaalisen sahauksen inhimillisista mittavirheista, sahattavien sarjojen
suuresta maarasta, pitkien kappaleiden tydlaasta mittauksesta, seka mittauksen
aiheuttamasta viiveesta. Yrityksen kanssa kaytiin lapi vaadittavat asiat laitteen suunnitteluun
littyen. Sahalla sahataan monia eri materiaaleja ja eri profiileja, joten erindisen yhdistelma
mitta- ja syottolaitteen valmistus koettiin hankalaksi. Tasta syystd paadyttin kahteen
valmistettavaan laitteeseen. Sy6ttopuolelle tehdaan noin kuusimetria pitka vetava rullakuljetin,
joista joka toinen rulla on vetava, seka vetavat rullat ovat akkumuloivia. Jattopuolelle
suunnitellaan oma automaattinen mittavaste, jota ohjataan logiikan ja kosketusnayton avulla.

Nain ollen laitteet toimivat kaikilla eri muodoilla ja sahattavilla profiileilla.

Laitteiden riskiarvioinnissa kaytetaan konedirektiivia seka SFS-EN I1SO -12100 standardia,
johon sisaltyy muun muassa raja-arvojen maarittely, riskien suuruuden arviointi, vaarojen
tunnistus, riskien merkityksen arviointi seka riskien pienentaminen. Laitteiden riskit tullaan
minimoimaan jo suunnitteluvaiheessa erinaisilla teknisilla ratkaisuilla, jotta laitteesta saadaan

turvallinen kayttaa.



1.1 Tyon tausta

Tyo kasittelee konepajassa olevan metallivannesahan yhteyteen suunniteltavaa automaattista
mitta- ja syottOlaitetta, joka soveltuu erinaisille sahattaville kappaleille. Yrityksella olisi selva
tarve tallaiselle laitteelle, koska kaytannossa tuotanto alkaa aina kappaleiden sahauksella 6 tai
12 metrin tayspitkdsta materiaalista. Sahattavat kappalemaarat vaihtelevat ja samoin
kappaleiden mitat. Erityisesti pitkille sahattaville kappaleille laite nopeuttaisi tuotantoa, jolloin
rullamitan kayttd kappaleiden mittauksessa vahenisi huomattavasti. Laite soveltuisi myos
lyhyemmille kappaleille, jos ja kun, sahattava maara on suuri. Konepajassa on kaytossa
puoliautomaattinen vannesaha, jonka ymparilla on taysin vapaat rullaradat, jolloin sahattavaa
materiaalia liikutellaan kasin. Ulkoa sisaan tuova rullarata on kuitenkin vetava ja tata lastataan
pyorakuormaajalla, eli ulkoa sisaan materiaali liikkuu koneellisesti, mutta sisalla materiaalia on
likuteltava kasin. Mittaus on hankalaa varsinkin pitkilla sahattavilla kappaleilla ja nain ollen
hidastaa tuotannon I|apimenoaikaa merkittavasti. Sahan jattopuolella on olemassa jo
manuaalinen mittavaste, joka on osoittautunut toimivaksi, mutta tyolaaksi kayttaa. Ongelmana
vasteen kaytossa on paaasiassa epatarkkuus. Tama ilmenee varsinkin pitkia sarjoja
sahattaessa, talloin vaste muuttuu epatarkaksi johtuen materiaalin tormayksesta vastimeen,
kun syo6tetaan uutta sahattavaa materiaalia, jolloin vastin liikkuu taaksepain ja on nain ollen

epatarkka.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on suunnitella sahan yhteyteen toimiva ja mahdollisimman yksinkertainen
mitta- ja syoéttOlaite, jolla paastaan haluttuun tarkkuuteen ja rullamitan kayttd sahattaessa
voidaan unohtaa ehkd jopa kokonaan. Tavoitteena on ajan saastamisen lisaksi, myos
materiaalin saasto ja hukkapalojen minimointi, seka inhimillisten mittavirheiden eliminointi.
Tuotannon lapimenoajan lyhentaminen, jolloin mahdollisesti saadaan yksi aikaa vieva tyovaihe
poistettua tuotantoprosessista kokonaan. Suunnitteluun sisaltyy mekaaninen seka

automaation suunnittelu.



1.3 Tyon rajaukset

Tyo rajataan pelkastaan suunnitteluun, koska tyd on melko laaja kokonaisuus jo pelkastaan
suunnitteluasteella. Valmiin tuotteen toteutus tapahtuu yrityksessa suunnittelutyon
valmistuttua ja tuote otetaan mahdollisesti kayttéon. Suunnittelu toteutetaan yrityksessa
kaytossa olevalla Vertex G4 suunnitteluohjelmistolla, jolloin kaikki dokumentit tallentuvat
sisdiseen jarjestelmaan ja ovat sieltd saatavissa laitteen valmistuksen ajankohdan ollessa
hyva. Rajauksia tehtiin myos laitteen kapasiteettiin, koska sahan kapasiteetti on 450x620.
Kapasiteetti on sen verran laaja, etta on todella hankala suunnitella kokonaisuutta, jonka
toiminta-alue kattaa niin 12 mm:n tangon syoton ja mittauksen, kuin maksimi mitoilla
tapahtuvan materiaalin syo6ton ja mittauksen, pysyen viela suhteellisen nopeana,

toimintavarmana, helposti valmistettavana ja huoltovapaana seka turvallisena.

1.4 Yritysesittely

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Vesmes Oy, jonka kotipaikkakunta on Kauhajoki. Yritys
on perustettu vuonna 2011, mutta juuret ulottuvat kauas 70-luvulle perustettuun Onninen
Vesme Oy yritykseen. Vesmes toimittaa tuotteita yksittaisestd laitteesta aina isoihin
laitekokonaisuuksiin asti, avaimet kateen periaatteella. Laitteiden suunnittelu ja valmistus
tapahtuvat samassa paikassa, Etela-Pohjanmaalla Kauhajoella. Yritys on keskittynyt kiintean
polttoaineen syottojarjestelmiin, materiaalinkasittelyjarjestelmiin, erikoislaitteisiin, seka

kyseisten laitteiden huoltoon ja kunnossapitoon. (Vesmes 2021.)
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2 KONETURVALLISUUS

Opinnaytety0ssa suunniteltavat laitteet suunnitellaan sen mukaisesti, ettd ne tayttavat CE-
merkinnan vaatimukset. Tama tarkoittaa sita, etta suunnittelussa sovelletaan konedirektiivia,
seka SFS-EN ISO 12100 standardia, joka koskee koneturvallisuutta.

Suunnittelussa kaytettiin apuna Koneturvallisuuden kasikirjaa sekd Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivia 2006/42/EY, eli konedirektiivia. Kyseista direktiivia sovelletaan koneisiin,
vaihdettaviin laitteisiin, turvakomponentteihin, nostoapuvalineisiin, ketjuihin, kdysiin, voihin,
nivelakseleihin seka puolivalmisteisiin. Direktiivissa on esimerkkeja, seka neuvoja turvalliseen

ja toimivaan koneensuunnitteluun. Standardit tasmentavat erikseen direktiivia ja sen osia.

Nykyisin voimassa olevat saadokset, jotka koskevat koneiden turvallisuutta Suomessa
perustuvat direktiiveihin. Nykyisin vahvistettavat direktiivit ovat Euroopan unionin direktiiveja.
Kun direktiivi vahvistetaan, se ei ole viela sellaisenaan voimassa missaan vaan jokaisen
Euroopan talousalueen on otettava se osaksi omaa lainsaadantdéa direktiivissa mainittavan
ajan kuluessa. Direktiivit Suomessa useimmiten saatetaan voimaan valtioneuvoston
asetuksina. Koneisiin liittyvat direktiivit ovat paaasiassa joko valmistajia koskevia
tuotedirektiiveja tai tydolosuhdedirektiiveja, jotka koskevat tydnantajia. Tuotedirektiivit on
sellaisenaan saatettava voimaan kaikissa EU:n talousalueen maissa ja kun tuotteet ovat
direktiivin vaatimusten mukainen voidaan se valmistaa, saattaa markkinoille ja kayttoon ottaa

seka mahdollisesti myyda tai siirtda ulkomaille. (Siirila & Tytykoski 2016.)

Koneen maaritelmalla, joita tdssa opinnaytetydssa suunnitellaan ja tarkastellaan, tarkoitetaan
toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelmaa, jossa on tai joka on tarkoitettu
varusteltavaksi muulla  kuin  valittomalla ihmis- tai  eldinvoimalla  toimivalla
voimansiirtojarjestelmalla ja jossa on ainakin yksi osa tai komponentti likkuva ja joka on
kokoonpantu eritystda toimintoa varten. Direktiivin yleisiin periaatteisiin kuuluu koneen
valmistajan tai tdman valtuutetun edustajan varmistaa riskin arviointi, jotta koneeseen
soveltuvat terveys- ja turvallisuusvaatimukset voidaan maarittaa. Riskin arviointiin kuuluu
maariteltavat koneen raja-arvot, koneen mahdollisesti aiheuttamat vaarat ja vaaratilanteet,
riskin suuruus on arvioitava ottaen huomioon mahdollisen vamman tai terveyshaitan vakavuus
ja todennakoisyys, riskin merkityksen arviointi sen maarittdmiseksi, vaarojen poistaminen ja

pienentaminen soveltamalla suojaustoimenpiteita. (2006-42-EY 2006.)
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Nama asiat tullaan tarkastelemaan koneiden suunnittelussa ja ottamaan huomioon jo
suunnitteluvaiheessa, jotta vaaratilanteita ei paase syntymaan koneita kaytettaessa. Nain ollen
riskien valttdminen on helpompaa ja laitteista saadaan turvallisempia kayttda. Seuraavissa
kappaleissa tarkastellaan konedirektiivissa sovittuja asioita koneen turvallisesta suunnittelusta

seka keskitytaan taman tyon kannalta tarkeimpiin kohtiin.

2.1 Turvallistamisen periaatteet

Kone tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta se soveltuu tarkoitukseensa ja sita on mahdollista
kayttaa, huoltaa ja saataa henkiloita vaarantamatta, kun huoltotoimet suoritetaan tarkoitetulla
tavalla. On my6s ennakoitava koneen vaarinkaytto. Toteutettavien toimenpiteiden tarkoituksen
on oltava riskin poistaminen koneen koko ennakoitavana kayttdaikana, sisaltaen kuljetus-,

kokoonpano-, purkamis-, kaytdsta poisto- ja romuttamisvaihe. (2006-42-EY 2006.)

Kun valitaan ratkaisuja, on noudatettava seuraavia periaatteita kyseisessa jarjestyksessa:

- poistettava tai pienennettava riskeja mahdollisimman paljon suunnittelulla ja

rakenteella,

- toteutetaan tarvittavat suojaustoimenpiteet sellaisten riskien osalta, joita ei voida

poistaa,

- tiedotetaan koneen kayttajalle jaannosriskeista, jotka johtuvat suojaustoimenpiteiden
mahdollisista vajavaisuuksista, seka ilmoitetaan, onko tarvetta erikoiskoulutukselle ja

maaritetaan, tarvitaanko henkildsuojaimia konetta kaytettaessa. (2006-42-EY 2006.)

Kone on suunniteltava siten, etta sita ei voida kayttaa epatavallisella tavalla, jos kaytosta
aiheutuu riskeja. Kayttoohjeissa kayttajan huomio on kiinnitettava sellaisiin kayttotapoihin,
joiden on todettu olevan mahdollisia ja joilla konetta ei saa kayttada. Suunnittelussa on myds
huomioitava henkildsuojaimien valttamattomastad tai ennakoivasta kaytdstd aiheutuvat
kayttajaa rajoittavat tekijat, sekd koneen mukana on toimitettava kaikki valttamattomat
erikoislaitteet ja varusteet, joilla mahdollistetaan koneen turvallinen huolto, saato seka kaytto.
(2006-42-EY 2006.)
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2.2 Ohjausjarjestelmien turvallisuus ja toimintavarmuus

Ohjauslaitteiden on oltava tunnistettavia ja selvasti nakyvilla, seka sijoitettava siten, etta niiden
kayttd on mahdollisimman turvallista ilman eparaointia ja ajanhukkaa, seka suunniteltava siten,
ettd niiden lilke vastaa vaikutusta mahdollisimman tarkasti. Ohjauslaitteet on sijoitettava
vaaravyohykkeiden ulkopuolelle, pois lukien hatapysaytysta tai kannettavaa ohjelmointilaitetta.
Sijoitus on my0s suunniteltava sen mukaan, ettei se aiheuta lisariskeja kayttajalleen.
Ohjauslaite on myds valmistettava kestdmaan ennakoitavissa olevat voimat, erityisesti
hatapysaytyslaitteet, joihin mahdollisesti saattaa kohdistua suuriakin voimia. Jos
ohjauslaitteesta on tarkoitus kayttaa useita eri toimintoja, on suoritettava toiminta selkeasti
iimoitettava ja tarvittaessa varmistettava. Laitteiden sijoittelu, liike ja kayttdvastus on
sovitettava yhteen suoritettavan toiminnan kanssa unohtamatta ergonomisia periaatteita.
Koneessa on oltava sen turvallisen kayton edellyttamat osoitinlaitteet ja kayttajan on kyettava
lukemaan niitd ohjauspaikalta. (2006-42-EY 2006.)

Kayttajan on kyettava jokaiselta ohjauspaikalta kasin varmistumaan, ettei vaaravyohykkeilla
ole ketaan, tai ohjausjarjestelma on suunniteltava ja rakennettava siten, etta kaynnistyminen
estyy, jos joku on vaaravyohykkeella. Jos kuitenkaan naista vaihtoehdoista kumpikaan ei ole
mahdollinen, on ennen koneen kaynnistymista annettava varoitus aani- ja tai valomerkilla.
Vaaravyohykkeelld olevalla henkilolla tulee olla riittavasti aikaa poistua vyohykkeelta tai
estettava kaynnistyminen. Tarvittaessa on huolehdittava siita, ettd konetta voidaan ohjata vain
ohjauspaikoilta, jotka sijaitsevat yhdella tai useammalla maaratylla paikalla. Jos
ohjauspaikkoja on enemman kuin yksi, on jarjestelma suunniteltava niin ettd yhden
ohjauspaikan kayttaminen estad muiden kayton, pysaytys ja hatapysaytyslaitteita lukuun
ottamatta. Jos paikkoja on enemman kuin yksi, on jokainen paikka varustettava kaikilla
vaadituilla ohjauslaitteilla ilman, ettd kayttajat voivat hairitd toisiaan tai saattaa toisiaan
vaaratilanteeseen. (2006-42-EY 2006.)

2.3 Koneen kdynnistaminen

Kaynnistys saa olla mahdollinen vain vaikuttamalla tarkoituksenmukaisesti asianomaiseen
ohjainlaitteeseen. Sama koskee uudelleenkaynnistystd heti pysahdyksen jalkeen, seka
toimintaolosuhteiden  huomattavaa  muuttamista.  Olosuhteiden = muuttaminen  tai
uudelleenkaynnistys on kuitenkin mahdollista toteuttaa tarkoituksenmukaisesti muulla kuin

tahan tarkoitetulla laitteella, kunhan tama ei aiheuta vaaratilannetta. Kuitenkin automaattisessa
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toimintatilassa oleva koneen kaynnistaminen ja uudelleenkaynnistaminen toimintaan sen
kummemmin puuttumatta, edellyttad myos, ettei vaaratilanteita aiheudu. Jos koneessa on
useita kaynnistysohjaimia ja mahdollisuus kayttajien aiheuttamille vaaratilanteille on olemassa,

on asennettava lisalaitteita, joidenka avulla voidaan riskit sulkea pois. (2006-42-EY 2006.)

2.4 Koneen pysayttaminen

Koneen pysayttaminen jaetaan direktiivissa kolmeen eri pysaytykseen: normaalipysaytys-,

toiminnallinen pysaytys seka hatapysaytys, joille on kaikille laadittu omat toimintaperiaatteet.

Normaalipysaytyksessa koneessa on oltava ohjauslaite, jolla pysaytys on mahdollista suorittaa
kokonaan, seka jokainen tybasema on varustettava laitteella, jolla pysaytetdan olemassa
olevista vaaroista riippuen kaikki tai osa koneen toiminnoista ja kone saatetaan turvalliseen
tilaan. Pysaytyslaitteen toiminnan on oltava ensisijainen kaynnistyslaitteiden toimintaan
nahden ja kun koneen vaaralliset toiminnot ovat pysahtyneet on energiansyoton toimilaitteisiin
katkettava. (2006-42-EY 2006.)

Toiminnallisessa pysaytyksessa pysaytystilaa on valvottava ja yllapidettava, jos pysaytyslaite

ei toiminnallisista syista katkaise energiansyo6ttéa toimilaitteeseen. (2006-42-EY 2006.)

Hatapysaytyksessa laitteessa on oltava yksi tai useampia hatapysaytyslaitteita, joiden ansiosta
uhkaava tai todellinen vaara pystytaan torjumaan. Tasta on mahdollista poiketa koneissa,
joissa hatapysaytys ei vahenna riskia joko pysaytysaikaa lyhentamalla tai se ei mahdollista
muuten niitd erityistoimenpiteitda, joita riskin hallitsemiseksi tarvitaan. Mahdollisuus
poikkeukseen on myos kasin kannettavissa tai ohjattavissa koneissa. Hatapysaytys on oltava
selvasti tunnistettava ja nopeasti kaytettava laite ja taman tehtava on pysayttaa vaarallinen
prosessi mahdollisimman nopeasti aiheuttamatta riskeja seka kaynnistettava suojausliikkeita.
Pysaytyksen jalkeen laitteen on jaatava hatapysaytystilaan, kunnes lukitus on kuitattu tai
poistettu erityisella toimenpiteella. Vapautus ei saa myoskaan kaynnistdaa konetta vaan
ainoastaan mahdollistaa uudelleenkdynnistyksen. (2006-42-EY 2006.)
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2.5 Liikkuvista osista aiheutuvat riskit

Kaikki koneen liikkuvat osat on suunniteltava ja rakennettava niin ettd kosketuksesta
aiheutuvat ja mahdollisesti onnettomuuteen johtavat riskit estetaan, tai jos riskien poisto on
mahdotonta, laitteeseen on lisattava varusteet, kuten tarvittavat turvalaitteet ja suojukset.
Kaikki toimenpiteet liikkuvien osien juuttumisen estamiseksi on tehtava ja mikali liikkuvien
osien juuttuminen on vieldkin mahdollista, on asianmukaisten turvalaitteiden ja tyodkalujen
avulla saatava laite vapautetuksi. Naista erityisista turvalaitteista seka niiden kayttotavasta on
selkeasti ilmoitettava ohjeissa seka mahdollisuuksien mukaan konekilvessa. (2006-42-EY
2006.)

2.6 Riskiarviointi

Riskinarviointiin ja riskin pienentamiseen on tehtava muutamia toimenpiteita suunnittelijan
toimesta. Koneelle on maaritettava raja-arvot, joihin sisaltyy kayttd seka ennakoitavissa oleva
vaarinkaytto, tunnistettavat vaarat ja vaaratilanteet, tunnistettavat riskit vaaratilanteiden osalta,
arvioitava riskin merkitys ja paatettava riskin pienentdmisen tarpeesta, seka vaara on
poistettava tai pienennettdva vaaraan liittyvaa riskid erilaisilla suojaustoimenpiteilla.
Riskinarviointi on eri vaiheiden sarja, jotka etenevat loogisessa jarjestyksessa ja jotka
mahdollistavat koneisiin liittyvien riskien analysoinnin ja merkityksen arvioinnin.
Riskinarviointia seuraa tarvittaessa riskin pienentaminen (Kuvio 1). Tama voi olla tarpeellista,
jotta vaaroja saadaan poistettua siina maarin kuin on kaytannén kannalta mahdollista ja etta
niitd pienennetaan riittavasti erinaisilla suojaustoimenpiteilla. Suojaustoimenpiteet, jotka ovat
mahdollisia toteuttaa jo suunnitteluvaiheessa, ovat ensisijaisesti tehtavia ja yleensa
tehokkaampia kuin koneen kayttajan tekemat suojaustoimet. Tavoitteena suurin mahdollinen

riskin pienentadminen, jossa on otettava huomioon nelja tarkeaa seikkaa:

- koneen turvallisuus sen kaikkien elinkaaren vaiheiden aikana

- kyky suorittaa toimintonsa

- kaytettavyys

- valmistus-, kaytté- ja purkukustannukset. (Siirila & Tytykoski 2016.)
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Kuvio 1. Kaavio riskin pienentamisprosessista (SFS-EN ISO 12100 2010, 30).
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Koneen raja-arvojen maarittamisessa otetaan huomioon koko koneen elinkaaren vaiheet.
Kayttorajoihin sisaltyy myos ennakoitavissa oleva vaarinkayttd. Arvojen maarittdmisessa on

otettava huomioon erinaisia asioita:

Koneen tarkoitettu kaytto ja kayttajat

- Kone voi olla esimerkiksi pelkastaan teollisuuskone tai laajan yleison kayttoon
tarkoitettu laite (esim. liukuportaat) tai laite voi olla yksittaisten ihmisten kayttoon
tarkoitettu. (Siirila & Tytykoski 2016.)

Tilantarve

- Koneen tarvitsemalla tilalla on merkittava ominaisuus, koska se mahdollisesti vaikuttaa

my0s rakennuksen kokoon, jossa laite on. (Siirila & Tytykoski 2016.)

Aikarajat

- Suunniteltaessa laitteelle arvioidaan tietty kayttoika, jonka perusteella valitaan ja
mitoitetaan rakenneosat. Esimerkiksi nosturin terasrakenteet seka ohjausjarjestelmissa
releet ja rajakytkimet ja koneen kuluvat osat. Koneen kayttdéa ei saa mahdollistaa, jos

rakenneosa vikaantuu tai jos sita ei ole vaihdettu uuteen. (Siirila & Tytykoski 2016.)

Aineet

- Rakenneaineet ja tai sen ymparistdssa kaytettavat/syntyvat aineet vaikuttavat koneen
vaaroihin ja suunnitteluun. Jos esimerkiksi koneen kaytdsta syntyy polyja, kaasuja tai

hdéyryja, on suunniteltava kohdepoistojarjestelma. (Siirila & Tytykoski 2016.)

Puhtaanapito

- Puhtaanapito ja koneen puhdistus on mahdollistettava helposti, jolloin vaaratilanteita

pystytaan ehkaisemaan. (Siirild & Tytykoski 2016.)
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Kayttoymparistod

- Kun konetta suunnitellaan tiedossa olevaan kohteeseen, on koneen suunnittelussa,
vaarojen tunnistamisessa ja riskien arvioinnissa otettava huomioon kayttdympariston
ominaisuudet kuten sijoituspaikka (sisadlle, ulos) lampdtila, kosteus, ilman
epapuhtaudet, tarind, sahkomagneettiset kentat jne. Valmistajan on ilmoitettava
olosuhteet, jossa konetta voidaan kayttaa. lImoitetun koneen kayttorajat ja todelliset
kaytto- ja ymparistoolosuhteet on otettava huomioon arvioinneissa. (Siirila & Tytykoski
2016.)
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2.7 Tekninen tiedosto

Koneen tekninen tiedosto syntyy suunnittelun vaiheiden huolellisesta dokumentoinnista.
Sisalloltaan tiedoston on oltava sellainen, etta sen perusteella voidaan koneen todeta olevan
sita koskevien vaatimusten mukainen. Taman vuoksi tiedostossa on kasiteltava tarpeellisessa
laajuudessaan koneen suunnittelu, valmistus ja toiminta. Tekninen tiedosto on myos tehtava
yhdella tai useammalla Euroopan talousalueen virallisella kielelld. Tiedostoon sisaltyvan
koneen kayttoohjeen on oltava kuitenkin kaikkien niiden maiden kielilla, mihin sita on tarkoitus
toimittaa. Teknista tiedostoa ei kuitenkaan ole pakollista sailyttaa EU:n alueella eika sita ole
pakollista pitaa tulostettuna tai koottuna yhteen paikkaan. Riittaa, etta tiedosto tai sen tietty osa
on saatavilla kahden viikon sisalla sen pyytamisesta. Jos tiedostoa ei kuitenkaan 10ydy tai sita
pystyta toimittamaan kahden viikon kuluessa, voi viranomainen olettaa, etta sita ei ole
olemassa ja tasta syysta asettaa koneen markkinointi- ja myyntikieltoon. (Siirila & Tytykoski
2016.)

Kaikkien vuoden 2009 jalkeen valmistettujen koneiden EY-
vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa on oltava tieto henkildsta tai osoitteesta ja yrityksesta,
josta tiedosto on saatavissa. Tama yrityksen tai henkilon on myos maantieteellisesti sijaittava
jossain Euroopan talousalueen maassa. Teknista tiedostoa voi viranomainen pyytaa myos
nahtavaksi suoraan koneen valmistajalta. Suurien konejarjestelmien suunnittelussa ja
valmistuksessa, joissa on mukana kymmenia eri yrityksia, tarvitaan kaikilta tiedot tekniseen
tiedostoon. Lopullisesta tuotteesta vastaavan valmistajan kannattaa vaatia sopimuksissaan,
etta osakokonaisuuksien valmistajat toimittavat tarvittavat tiedot konekokonaisuuden
valmistajalle jo suunnittelu- ja rakennusaikana, ettei teknisen tiedoston vaatimalle
viranomaiselle toimittaminen kahden viikon maaraajassa mene yli. Teknisen tiedoston on
oltava valmistajalla koottuna vahintaan kymmenen vuoden ajan koneen valmistumisen jalkeen.
Jos konetta tehdaan sarjatuotantona, on tiedosto oltava viela viimeisen koneen valmistuttua

kymmenen vuotta saatavilla. (Siirila & Tytykoski 2016.)
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Teknisen tiedoston on sisallettava vahintaan seuraavat asiat:

- Yleinen kuvaus koneen toiminnasta ja rakenteesta

- Yleispiirustus ja siihen liittyvat ohjauspiirien kaaviot ja piirustukset, seka toiminnan

ymmartamisen tueksi tarpeelliset selitykset ja kuvaukset.

- Taydelliset yksityiskohtaiset piirustukset, laskelmat, testaustulokset, todistukset ja muut
tiedot, jotka tarvitaan asian toteamiseen, ettéa kone on koneasetuksen liitteen 1 terveys

ja turvallisuusvaatimusten mukainen.

- Kaikille komponenteille, tarvikkeille ja valmiille koneille on valmistajan tehtava
asianmukaiset ja tarpeelliset testit maarittdakseen koneen soveltuvuuden suunniteltuun
tarkoitukseensa suunnittelun ja rakenteen kannalta, etta laite voidaan turvallisesti
asentaa ja ottaa kayttoon. Tutkimusten ja testien tulokset on sisallytettava tekniseen

tiedostoon.

- Riskien arviointia koskevat asiakirjat, joista ilmenee noudatettu arviointimenettely seka
luettelo koneasetuksen liitteen 1 olennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista, jotka
koskevat konetta ja niiden suojaustoimenpiteiden kuvaus, jotka on toteutettu
tunnistettujen vaarojen poistamiseksi tai riskien pienentamiseksi seka on kuvattava

mahdolliset jaljelle jaavat jaannosriskit.

- Eriteltyna suunnittelussa ja riskien hallinnassa kaytetyt standardit ja muut mahdolliset
tekniset eritelmat niin, ettd niistd kay ilmi mitkd olennaiset terveys- ja

turvallisuusvaatimukset ovat toteutettu kyseisten standardien tai eritelmien mukaan.

- Koneen ohjeet kopiona.

- Lopulliseen koneeseen sisaltyvien erikseen hankittujen osittain valmiiden koneen

littdmisvakuutukset ja kokoonpano ohjeet.

- Lopulliseen koneeseen sisaltyvien erikseen hankittujen koneiden, turvakomponenttien

tai muiden siihen liitettyjen tuotteiden EY-vaatimusten mukaisuusvakuutukset.

- Kopio koneen EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta. (Siirila & Tytykoski 2016.)
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Jos ja kun konetta valmistetaan sarjatuotantona, on teknisessa tiedostossa kuvattava myos ne
sisdiset toimenpiteet esimerkiksi laatujarjestelma, joita kaytetdaan varmistamaan, etta

valmistettavat koneet pysyvat niita koskevien sdannésten mukaisina. (Siirila & Tytykoski 2016.)

2.8 Koneturvallisuus automaatiojarjestelmassa

Paasaantona automaatiojarjestelman ja automaattisesti liikkuvien koneiden riskien
hallitsemiseksi on koneiden likkuma-alueen, ja ihmisten erottaminen aidoin tai muilla
asianmukaisilla turvalaitteilla. Vaaravyohykkeilla joudutaan usein kuitenkin operoimaan, on
naiden tarvittavien kayntien suorittaminen suunniteltava huolellisesti. Vaara alueet saattavat
olla laajoja esimerkiksi kaivoksissa, joissa kaytetdaan automaattisia koneita, seka esimerkiksi
ilman kuljettajaa toimivat metrot tai junat. Kaytdéssd on oltava turvalaitteisiin perustuva
jarjestelma, johon pystytaan luottamaan ja jolla voidaan varmistaa, ettei kukaan ole jaanyt

vaaravyohykkeelle automaation kaynnistyttya ajoon. (Siirila & Tytykoski 2016.)

Tata varten on myos kehitetty oma erityinen jarjestelmaturvallisuuskonsepti useiden samalla
alueella liikkuvien automaattisten koneiden turvallisuuden hallintaan. Kun koneiden liikkeet
ovat tarpeeksi hitaita, voidaan ihmisten likkuminen sallia samalla alueella. Talléin on koneissa
oltava erittain luotettavat turvalaitteet, jotka havaitsevat inmiset seka muut reitilla olevat esteet.
Kun turvalaite on havainnut ihmisen, koneen pysahtymisen on aina tapahduttava luotettavasti
ennen tormaamista. Pysahtyminen ja liikkeelle 1ahtd on oltava hallittu, etteivat mahdolliset
koneen kyydissa olevat kuormat paase putoamaan. Kaytanndssa koneissa, jotka ajavat
ihmisten joukossa kaytetaan laserskannereita seka naiden lisaksi viela saatetaan tarvita
muitakin turvalaitteita, jotta turvallisuus mahdollistetaan ja varmistetaan myos koneen
kaantyessa kulman ohi ja ajaessa mahdolliseen kuljettimeen tai vastaavaan kiinni tavaraa

ottaessaan tai luovuttaessaan. (Siirila & Tytykoski 2016).

Esimerkkeja automaatiojarjestelmissa kaytettavista turvalaitteista ovat valoverho, kamera,
koneen toimintaan kytketty avattava suojus, valopuomi, laserskanneri, tuntomatto seka
kiinteasti asennettu pakkokayttdinen hallintaelin tai sallintalaite. Kaikki laitteet toimivat
paapirteittain niin, ettd jos henkild havaitaan vaaravyohykkeella, energiansyottd katkeaa

toimilaitteelle ja nain ollen mahdollistaa turvallisen operoinnin vaara-alueella.
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3 TUOTEKEHITYS

Opinnaytety0ssa kasiteltavat asiat liittyvat vahvasti myos tuotekehitykseen, koska
kaytannossa parannetaan jo kaytossa olevia laitteita seka luodaan parannuksia tyoskentelyn
tehokkuuteen, ottaen huomioon turvallisuuteen liittyvat asiat. Tassa osiossa kasitellaan tyota

koskien tarkeimpia tuotekehitykseen liittyvia asioita.

Yrityksilla, joilla on kyky identifioida asiakkaiden tarpeita pystydkseen vastaamaan heidan
vaatimuksiinsa seka tarpeisiinsa parhaalla mahdollisella tavalla, ovat yleensa menestyvia.
Tassa innovaatioprosessissa on saatava yhdistettya jo olemassa olevia tunnettuja ratkaisuja
uudella innovatiivisella tavalla, jolloin tuotteesta saadaan ominaisuuksiltaan ja hinnaltaan
mahdollisimman Kkilpailukykyinen. Tuotteen suunnitteluprosessissa tehtyja virheita on usein
todella vaikea ja joskus jopa mahdoton muuttaa jalkeenpain valmistuksen tai huollon
yhteydessa. Huolellisella suunnittelulla mahdollistetaan tuotteen laatu ja kustannukset pidettya

parhaana mahdollisena. (Bjork, ym. 2014, 9-10.)

3.1 Kehitysprosessi

Paasaantoisesti tuotekehitystoiminta Iahtee liikkeelle asiakastarpeesta, jonka paamaarana on
hyva liiketoimintatulos (Valimaa, ym. 1994, 25). Kaynnistettdessa prosessia tehdaan yleensa
esitutkimus, joka pitaa sisallaan markkinakartoituksen, kuvauksen tuotteen alustavista
ominaisuuksista seka kaytettavasta tekniikasta. Samalla selvitetdan ymparistolliset seka
tyoterveydelliset kysymykset ja laaditaan alustavat kustannuslaskelmat, laitteesta saatavat
tuotot ja laaditaan aikataulutus. Kun kaikki edella mainitut asiat ovat kunnossa, voidaan tehda
paatos kehitysprojektin aloittamisesta. Siirryttaessa luonnosteluun on erittdin tarkeaa laatia
kehityskohteelle vaatimukset seka tavoitteet ja myos miettia mahdollisimman yksinkertaisia ja
edullisia valmistusmenetelmia. Kehitysvaiheessa lopullinen tuote suunnitellaan valmiiksi,
paatetdan valmistusmenetelmat, mahdolliset alihankinnat ja luodaan asiakaskontaktit. Jos
tdssa kohtaa ilmenee vield taloudellisia tai teknisid@ ongelmia, on ne poistettava.
Viimeistelyvaiheessa pyritaan optimoimaan valmistukseen liittyvat ja tekniset ominaisuudet
seka kustannukset, jotta tuotteesta saadaan paras mahdollinen rahallinen hyoty.
Viimeistelyvaiheessa tehddan myds dokumentoinnit, prototyyppien valmistus ja

myyntitoimenpiteiden valmistelu. (Jokinen 1987, 14-15; Bjork ym. 2014, 10.)
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Yksi tunnetuista tuotekehitysprosessin kuvaustavoista on Ulrich-Eppinger-malli, joka koostuu
kuudesta eri kohdasta, jotka ovat tuoteohjelman suunnittelu, konseptisuunnittelu,
systeemisuunnittelu, detaljisuunnittelu, testaus ja tuotannon kaynnistaminen. (Hietikko 2008,
42.)

3.2 Tuoteohjelman suunnittelu

Suunnittelun alkuun kdydaan jo olemassa olevat tiedot lapi ja tutkitaan tayttaako tuoteprojekti
yrityksen tuotestrategian ehdot ja samalla projektille maaritetaan reunaehdot ja tavoitteet.
Tassa vaiheessa on myos mahdollista tehda esiselvitys. Tahan kohtaan on myos hyva luoda
Mission Statement -kuvaus, joka tehdaan yhdelle A4-sivulle, johon on asetettu kuvaus tuotteen
lahtokohdista. Esimerkiksi rajaukset, paamarkkinat, tavoitteet, toissijaiset markkinat jne.
(Hietikko 2014, 43-45.)

3.3 Konseptisuunnittelu

Konseptisuunnittelussa aloitetaan yleensa asiakastarpeen selvittamisestd vain siina
tapauksessa, jos tarve tuotteelle lahtee yrityksen omasta pyrkimyksesta parempaan
tuottavuuteen. Projektin tarvelauseet selvitetdan ja mahdollisesti seurataan kilpailijoiden
toimia. Tarvelauseella tarkoitetaan asiakastarpeita, jotka selvittamalla saadaan tuotteelle
ominaisuudet, jotka sen pitaa tayttda. Taman jalkeen voidaan luoda tuotespesifikaatiot
esimerkiksi tuotevaatimukset ja tekniset ominaisuudet. Nama ovat mitattavia ominaisuuksia eli
kaikille tarvelauseille etsitdan kuvaava suure ja mittayksikkod. Tasta siirrytdan luovan tyon
vaiheeseen, jossa ideoidaan mahdollisimman paljon ja joista valitaan yksi tai kaksi parasta
vaihtoehtoa, jota aletaan kehittdamaan. (Hietikko 2014, 43, 65, 99.)

3.4 Systeemisuunnittelu

Systeemisuunnittelussa pohditaan mallin tuoterakennetta ja millaisista osista seka
kokonaisuuksista se tullaan rakentamaan. Alustava paakokoonpanon suunnitelma luodaan,
jonka tulee sisaltda karkea layoutsuunnitelma ja toiminnalliset tarpeiden maaritykset
alikokoonpanoille. On my6s mahdollista tehda toimintoja kuvaava vuokaavio tuotteelle, joka

toimii myds samalla suunnittelijoiden tukena havainnollistaen tarpeet ja huomioiden
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epaolennaiset kohdat. Tassa kohtaa on myos hyva miettia tuotteen modulointia ja kuinka

saataisiin mahdollisimman montaa asiakasta miellytettya tuotteella. (Hietikko 2014, 43, 111.)

3.5 Detaljisuunnittelu

Detaljisuunnittelussa jokaiselle osalle ja kokoonpanolle luodaan sen lopulliset muodot ja
toleranssit. Mallit tehdaan tietokoneavusteisella suunnittelulla, jolla saadaan luotua tarkat mallit
seka piirustukset ja osaluettelodokumenteista saadaan tiedot tuotteeseen tarvittavista
komponenteista. Nain ollen pystytaan tilaamaan komponentit ja raakamateriaalit toimittajilta.
Mallinuksessa maaritetaan myos valmistusvaiheet seka suunnittelutyokalut. Kolme kriittista
asiaa kulkevat lapi tuotesuunnittelun harkinnassa, mutta Kkonkretisoituvat vasta
detaljisuunnittelussa: valmistuksen hinta, toimintojen toimivuus tuotteessa seka materiaalin
valinta. (Hietikko 2014, 43, 136.)

3.6 Testaus ja parannus

Tuotteen testauksessa olisi hyva olla prototyyppi, joka olisi identtinen valmiin tulevan tuotteen
kanssa tai vastaava tietokonemalli. Jos kyseessa on tietokonemalli, pystytdan simuloinnilla
tarkastelemaan kokoonpanomallien virtausdynamiikkaa seka lujuuksia. Prototyyppi ei
valttamatta ole tehty lopullisen suunnitelman mukaan, mutta silla on tarkoitus testata tuotteen
luotettavuutta ja toimivuutta seka tyydyttaa asiakkaiden tarpeita. Mahdollista on, etta itse
prototyyppi onkin asiakkaalla sen luonnollisessa toimintaymparistossa. Testausvaiheessa on
kuitenkin tarkeintd varmistua tuotteen toimivuudesta ja mahdollisesti parantaa sita ennen
tuotannon aloitusta. (Hietikko 2014, 43, 179.)

3.7 Tuotanto

Tuotannon kaynnistamisessa tuotetta valmistetaan sille suunnitelluilla valmistustavoilla.
Samalla on tarpeen arvioida sekd tunnistaa mahdollisia esiintyvia virheitd. Tuotannon
aloittaminen ei tarkoita tuotekehityksen paattymista, silla jatkuvalla kehityksella tuote pidetaan
pitkdan markkinoilla seka kilpailukykyisena. (Jokinen 1987, 99; Hietikko 2014, 43.)
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4 NYKYTILANTEEN KUVAUS

Konepajassa on kaytdssa puoliautomaattinen Macc special 650 DI vannesaha (Kuva 1). Talla
hetkella sahan ymparilla ovat vapaat rullaradat. Syéttdpuolella noin kaksitoistametrinen
vapaarata ja jattopuolella noin kuusimetrinen vapaarata. Rata jatkuu ulos asti ja seinassa on
luukku syotettavalle materiaalille. Sahan tai ratojen siirtaminen ei ole mahdollista, muuten saha
ja seinassa oleva luukku on vaarassa paikassa. Materiaalia liikutetaan sisalla kasin ja mittaus

tapahtuu manuaalisesti rullamitalla tai vaihtoehtoisesti manuaalikayttdisella mittavasteella.

Kuva 1. Kaytdssa oleva vannesaha (Ketola 2021).
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Sahan kapasiteetti on laaja, joten suunniteltavan laitteen on myds toimittava laajalla
kapasiteetilla, jolloin mahdollistetaan laitteen kayttd kaikilla sahattavilla kappaleilla (Taulukko
1.).

Taulukko 1. Sahauskapasiteetti (Ketola 2021).

‘Macc special 650 DI Sahauskapasiteetti:
Mitat mm Asteet Pyoredt |Suorakaide |Nelio
90 460|620x450  |450x450
45 oik 450|450x340  |410x410
45 vas 450|450x400  |430x430
60 oik 300{270x420  |300x300
60 vas 330{320x220  |300x300

Todellisuudessa noin 90-prosenttisesti sahattavat kappalekoot ovat valiltd 10—-250 mm. Loput
10 % sahattavista kappaleista ovat kooltaan suurempia, jolloin on otettava huomioon
suunniteltavan syoéttolaitteen malli niin, ettei laite tule tielle tai ole haitaksi sahattaessa
suurempia kokoja. Tasta syysta paadyttiin suunnittelemaan sydéttolaitteeksi vetavaa rullarataa,

jolloin syottd toimii jokaisella erindisella kappaleella.

Kuvio 2. Nykytilanne CAD-mallina (Ketola 2021).
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Lahtotilanteessa on (Kuva 2 & 3) nahtavilla noin 12-metrinen vapaarata, jolla materiaali
syotetdan sahalle. Kuvasta 2 havaitaan myds seindssa oleva luukku, jonka takana on ulkoa
syo6ttava kuljetin. Uusi kuljetin tullaan suunnittelemaan ja valmistamaan hyvin samalla tyylilla.
Kyseessa kuitenkin on vain osaradan muutos, joten rajuja rakenteellisia muutoksia ei ole

kannattavaa suunnitella. Taten uuden ja vanhan yhdistdminen sailyisi mahdollisimman

yksinkertaisena seka edullisena toteuttaa.

Kuva 2. Syoéttdpuolella oleva vapaarata (Ketola 2021).
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Radan toimintaperiaate (Kuva 3.) on hyvaksi ja kaytanndlliseksi todettu, joten se tullaan
sailyttamaan ennallaan. Yhta kappaletta pystytdan sahaamaan seka myos radalle pystytaan
varastoimaan seuraavia sahattavia materiaaleja. Havaitaan myos, ettd nykyisen vasteen
paikalle suunniteltava automaattivasteen rajoituksiin tulee leveysmitta. Pilarin ja rullaradan vali
on 140 mm, jolloin suunniteltavan laitteen on sovittava tahan valiin. Rajoittava mitta asettaa
haasteita varsinkin lineaarijohteiden mahduttamisessa, seka suojauksien ja likkuvan vasteen

suunnittelussa.

Kuva 3. Jattdpuolella oleva vapaarata seka vaste (Ketola 2021).
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusmenetelmana tassa tyossa  kaytettin  kvantitatiivista ja  kvalitatiivista
tutkimusmenetelmaa. Kvantitatiivisesta tutkimuksesta kaytetaan myos nimitysta maarallinen
menetelma. Talla tulkitaan ja kuvataan yleensa ilmiditd mahdollisimman tarkoilla
mittausmenetelmilla, jotka keraavat numeerisia tutkimusaineistoja. (Tilastokeskus, [viitattu
17.6.2021].) Kvalitatiivisessa tutkimuksessa paapaino ei ole tilastollisissa arvioissa, vaan
mielipiteiden syvaluotauksessa. Se vastaa yleensa kysymyksiin millainen, miksi ja miten.
Kvalitatiivinen tutkimus on myos arvioivaa, luovaa, diagnosoivaa ja kuvailevaa. Ensin etsitaan
mielipiteen syy ja seuraus. Tiedonkeruu puolestaan tapahtuu tyypillisesti esimerkiksi
haastatteluina. (Taloustutkimus, [viitattu 17.6.2021].)

Tahan lopputulokseen, etta suunnitellaan kaksi eri laitetta, paadyttiin eri variaatioiden kautta.
Ensimmaisissa suunnitteluversioissa ajatuksena oli laite, joka tekee itsenaisesti kappaleen
sahaan syoton seka mittauksen. Suunnitteilla oli rullasyottokoneisto erillisella mittapyoralla,
sykesyottoinen laite erilaisilla tartuntamekanismeilla, seka pitkaliikkeinen tartuntalaite sahan
syottopuolelle. Lopulta kuitenkin paadyttiin suunnittelemaan erillinen syottolaite seka erillinen
mittalaite. Tahan johtopaatokseen paadyttiin muutoksien laajuuden, koneturvallisuuden, seka
laitteen helppokayttdisyyden puitteissa. Korkean automaatioasteen omaavan laitteen
aitaaminen (verkkoaidat, valoverhot) ja muiden suojausten ja suojalaitteiden tekeminen ei olisi
palvellut enaa asiaa positiivisesti, seka muutoksen olisivat olleet niin mittavia, etta niiden
toteuttaminen ei olisi ollut jarkevaa rahallisesti eika tuotannollisesti. My06s laitteen kaytto olisi
hankaloitunut niin, etta laite ei olisi palvellut kayttajaa riittavan yksinkertaisesti ja nopeasti.
Erindisen tartuntalaitteen suunnittelu olisi myds luonut omat haasteet, jotta toiminta pystytaan
takaamaan kaikilla sahattavilla profiileilla. Taman kombinaation katsottiin olevan eniten eduksi
valmistusteknisesti, taloudellisesti, seka tehtavat muutostydt eivat aiheuta juurikaan

toimenpiteita jo nykyiseen layouttiin.
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6 RULLAKULJETIN

Kuljetin on laite, joka on tarkoitettu yleensa materiaalin siirtoa varten. Kuljettimia on erilaisia,
mutta tahan sovellukseen paadyttiin valitsemaan rullakuljetin, koska sen katsottiin palvelevan
tarkoituksessa parhaiten. Sahan molemmin puolin on jo valmiina vapaat rullaradat, joten uuden
vetavan rullakuljettimen asentaminen osaksi vanhaa rataa on yksinkertaisin, kun molemmat
toimivat samalla toimintaperiaatteella, seka nykyisen radan jalat ovat pultattu lattiaan, joten

vaihto on helppo toteuttaa vain vaihtamalla kuljetin olemassa olevien jalkojen paalle.

Turvallisuuteen liittyvat huomioon otettavat asiat ja ennalta tiedostettavat riskit kuljettimen
suunnitteluun liittyen olivat ketjusta johtuva sormien puristus- ja viiltovaara, ketjupyorien nielu
seka huollon aikana syntyvat vaaratilanteet. Tasta johtuen on ketjutus- ja ketjupyorat
suojattava niin, etta kayton ja mahdolliset huollon aikana syntyvat vaaratilanteet ja riskit

pystytdan minimoimaan.

Rullakuljettimen on kyettava siirtamaan materiaalia laidasta laitaan. Laitteen on toimittava 10
mm:n tangolla, seka 450 mm halkaisijaltaan olevalle putkelle tai palkille ja kaikelle muulle
materiaalille/muodoille silta valilta. Nain ollen rullakuljetin toimii tastakin syysta parhaiten tassa
sovelluksessa. Vanhaa rataa poistetaan noin kuusi metria ja uusi kuljetin sijoitetaan vapaan
radan jatkoksi sahan etupuolelle. Talldin mahdollistetaan myds materiaalin siirto koko matkalle

koneellisesti, koska ulkoa tuova rata toimii myos sahkoisesti.

Kaytannossa suunnitellaan noin kuusimetrinen rullakuljetin, joka on varastoiva, seka vetavat
rullat ovat akkumuloivia. Kuljetin saa kayttbvoimansa sahkdmoottorilta ja vaihteelta, josta
voima valitetdan vetorullille rullaketjun valityksella. Kuljettimen suunnittelussa erityishuomiota
on Kiinnitettava turvallisuuteen, moottorin ja vaihteiston riittdvaan mitoitukseen, ketjun
mitoitukseen, seka kuljettimesta on suunniteltava mahdollisimman huoltovapaa, mutta

kuitenkin helposti ja turvallisesti huollettava laite.



30

6.1 Runko

Kuljettimen runko pyrittiin suunnittelemaan hyvin samalla tavalla, kuten jo vapaaradan runko,
jotta naiden kahden yhdistaminen olisi mahdollisimman yksinkertaista ja vaivatonta.
Vapaaradan runko on valmistettu kahdesta sarmatysta profiilista, jota oli myds helppo kayttaa
uuden Kkuljettimen suunnittelussa. Talloin saadaan myos ketjutus sekd hammaspyorat
suojattua niin, ettei niihin paase kasiksi ja nain ollen parannettua turvallisuutta kuljettimen

kayttéa ajatellen (Kuvio 3.).

Kuvio 3. Kuljetin edesta (Ketola 2021).

Kuljetin suunniteltiin siten, etta se pystytaan asentamaan jo olemassa olevien jalkojen paalle,
seka vanhan kuljettimen vapaarullien uusiokayttd uudessa kuljettimessa nahtiin jarkevaksi
toteuttaa. Vetavan kuljettimen runkoa oli levitettava ketjupyorien vaatiman tilan verran, joten

jalkojen paalle suunniteltiin sovitelevy, jolla mahdollistetaan jalkojen uusiokayttd (Kuvio 4.).
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Kuvio 4. Jalkojen sovitelevy (Ketola 2021).

Vapaarullat hyoédynnettiin uudessa kuljettimessa, joten ketjutus saatiin piilotettua taysin
suunnittelemalla tukilevy vapaarullille ja nain ollen vetavien rullien hammaspyérat ja ketjut
saatiin koteloitua taysin omaan osastoon (Kuvio 5). Talléin kuljettimesta saatiin turvallinen ja
tapaturman vaara pieneni huomattavasti. Huollettavuus pysyi myoskin hyvana, eika huolto

aiheuta suuria purkutoimenpiteita. Talla ratkaisulla kuljetin on myds melko huoltovapaa.



Kuvio 5. Ketjutus (Ketola 2021).

Valmistettavuuden kannalta runkorakenne on myds nopea rakennettava, silla rakenteessa ei
ole muita hitsattavia kokoonpanoja, kuin pystyrullien rungot. Levyosat voidaan suoraan
laserleikkauksen ja sarmayksen jalkeen maalata ja kokoonpanna. Suunnittelussa on pyritty
kayttamaan mahdollisimman paljon pulttilitoksia lapimenoajan nopeuttamiseksi seka

resurssien saastamiseksi.

6.2 Kayttolaitteet

Kayttolaitteeksi kuljettimeen valikoitui Siemensin Simogear vaihdemoottoripaketti, eli
samanlainen, joka on jo kaytossa ulkona olevassa syottavassa kuljettimessa. Tahan
ratkaisuun paadyttiin, jotta kuljettimilla olisi sama syottdnopeus, sekd levyosien
yhteensopivuus. Moottoripaketti on myos todettu riittavaksi kyseiseen kayttokohteeseen, jolloin
moottorin teho on 0,55 kW ja pyodrintdnopeus 33 rpm, nadin saadaan kuljettimen
syottonopeudeksi noin 9 m/min (50 Hz). Rullajako kuljettimessa on 210 mm, mutta tata

jouduttiin hieman muuttamaan, jotta saatiin ketjutus tdsmaamaan ja lenkkimaarat jarkeviksi.
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Koska kuljettimen rullista vain joka toinen on vetava, alkupaata huomioon ottamatta, saatiin
rullajaoksi alkupaahan 214,3 mm ja loput 210,3 mm, ja nain ollen pidempi ketjujako on 420
mm. Alkuperaisen rullaradan rullajako oli 250 mm, mutta tata jouduttiin lyhentamaan
ketjutuksen vuoksi, ettei pidempi ketju ala laahata runkoprofiilin pohjaan ajan saatossa
venymisen seurauksena. Ketjuksi valittin sama, jota syottdva kuljetin kayttaa, eli 5/8

tuumainen 10B ketju, seka hammaspyoriksi kaksiriviset 15 hampaiset ketjupyorat.

6.3 Rullat

Erilaisia rullia tarkastellessa ja valittaessa kuljettimessa kaytettaviksi rulliksi, paadyttiin
kuitenkin omavalmisteisiin rulliin. Rullista on kokemusta edellisista projekteista ja naihin on

komponentteja olemassa jo valmiina hyllyssa.

Kuljettimessa kaytettaviksi rulliksi valittiin akkumuloivat rullat vetaviksi rulliksi (Kuvio 6). Koska
ideana on ajaa sahan lapi materiaalia vasteeseen, toimii akkumuloiva rulla parhaiten tahan
sovellukseen. Rulla valmistetaan samalla tyylilla, kuten vapaarullatkin ja akkumuloivia rullia on
kaytetty edellisissa projekteissa ja todettu toimiviksi seka kayttotarkoitusta ajatellen kestaviksi.
Samoin kuin vapaarullat ovat todettu kestaviksi kayttotarkoitukseensa. Rullan mitoitus on
vahintaankin riittava, joten erinaisia laskelmia on tarpeeton tehda. Rullat valmistetaan 20 mm:n
akselista ja 88,9x5 putkesta, rullissa on 3 vierintalaakeria, seka yksi messinkilaakeri, joka toimii

liukulaakerina akkumuloivassa tilanteessa.
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Kuvio 6. Akkumuloiva rulla (Ketola 2021).

6.4 Akkumuloiva rulla

Akkumuloivalla rullalla tarkoitetaan ns. varastoivaa rullaa. Rulla l1ahtee siitamaan kuljettimella
olevaa kappaletta, mutta kun kappale tormaa johonkin ja kuljettimen ajosyo6ttd on viela paalla,
rullan sisalla oleva liukulaakeri alkaa pyoria, jolloin ketjupydra pydrii, mutta itse rulla pysahtyy,
eika nain ollen pakota kuljetettavaa kappaletta etenemaan. Tallaisten rullien tavanomainen
kayttotarkoitus on kuljettimella, johon syotetaan tavaraa eri aikoihin, jolloin kappaleet pystytaan

ajamaan kiinni toisiinsa ns. varastoiva kuljetin.
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6.5 Toimintaperiaate

Rullaradan toimintaperiaate pysyy kutakuinkin samana, kuin tahankin asti, lukuun ottamatta
vetavaa ja syottavaa ominaisuutta. Radalla on tarkoitus sahata ns. kitapuolen syattavilla rullilla,
jolloin mahdollisuus varastoida uusia sahattavia materiaaleja pidemmille ei vetaville rullille
sailyy ennallaan (Kuvio 7). Nain ollen radan kayttdaste moninkertaistuu, seka operoinnin tarve
sahattaessa vahenee. Tama taas saastaa tyontekijaa ja mahdollisesti myds nopeuttaa
tuotannon lapimenoaikaa, jolloin operaattori pystyy keskittymaan taysin sahaukseen, eika
tarvitse kayda aina sahauksen loputtua syottamassa uutta sahattavaa mittaa. Radan ajo on
tarkoitus toteuttaa manuaalisesti kosketusnaytolta, eli samalla, jolla ajetaan mittavastetta,
jolloin myods turvallisuus paranee, kun operaattori pystyy visuaalisesti tarkistamaan, ettei

kukaan ole missaan valissa eika operaattorin omat raajat ole vaarassa.

Kuvio 7. Rullakuljetin (Ketola 2021).
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7 MITTAVASTE

Mittavaste on vastin, joka ajetaan haluttuun mittaan, jolloin saadaan haluttu sahattava mitta
kappaleesta. Mittauslaitteeksi paadyttiin suunnittelemaan taysin oma laite, ja laitteeksi
valikoitui automaattinen mittavaste nykyisen manuaalisen tilalle. Manuaalinen mittavaste on
osoittautunut hyvaksi ja toimivaksi ratkaisuksi, joten luontevaa oli ratkaista ongelma
automaattisen vasteen avulla. Vasteen tarkoituksena on toimia niin, etta kosketusnaytolta
annetaan haluttu sahattava mitta, jolloin vastin liikkuu tahan mittaan ja sahattava kappale
voidaan ajaa vastinta vasten ja aloittaa sahaus. Talla on tarkoituksena nopeuttaa sahausta,
vapauttaa resursseja (nykytilanteessa pitemmilld sahattavilla vaaditaan mahdollisesti 2
tydntekijan tekema mittaus) seka tarkentaa sahattavien kappaleiden toleranssia ja minimoida
mahdolliset mittavirheet. Toisinaan myos sahattavat kappalemaarat ovat suuria, jolloin laite
myoOs parantaa tuottavuutta, kun tarkastusmittaukset vahenevat ja vastinta ei tarvitse olla
saatamassa vahan valia. Suunnittelussa pyrittiin myods ottamaan huomioon jo varastossa

olevia komponentteja ja naiden mahdollista hyodyntamista kyseisen laitteen valmistuksessa.

Mittavasteeseen suunnitellut komponentit (moottori ja vaihteisto) valittin Siemensin TIA-
Selection tool-ohjelman ja asiantuntijan avulla, jolloin komponenttien yhteensopivuus on
varmaa. Ohjelma ei itsessaan anna valita komponentteja, jotka eivat keskustele keskenaan.

Valitut komponentit, parametrit ja vaatimukset ovat nahtavissa liitteissa.

7.1 Runko

Rungon suunnittelussa otettiin huomioon hyva kotelointi, turvallisuus seka valmistettavuus.
Runko suunniteltiin myos tehtavaksi sarmatyista levyosista, jolloin kotelomainen rakenne on
helposti ja kustannustehokkaasti valmistettavissa. Liikkuvat ja lineaarilikkeen osat haluttiin
suojata lialta, polylta seka konepajan muilta ulkoisilta epapuhtauksilta. Nain mahdollisesti
pidentaen liikkuvien osien ikaa, sekd minimoida mahdolliset kaytéssa syntyvat tapaturman

vaarat.

Mittavasteen kayttdalueeksi halutiin kuusi metria. Todettiin, ettd pidemmat sahattavat sarjat
ovat sen verran harvinaisia, etta kuusimetrinen riittaa mainiosti palvelemaan tamanhetkista
tarvetta. Suunnittelussa otettiin myés huomioon laitteen pidentdminen tai muu muuttaminen
tarpeen mukaan. Suhteellisen pienilla muutoksilla laitteesta saadaan jokaiseen tarpeeseen

sopiva ja tehokas. Alun perin laite oli tarkoitus istuttaa jo olemassa olevan vasteen paikalle
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talle suunnitelluille kannakkeille, mutta loppujen lopuksi paadyttiin tekemaan laitteelle taysin
omat jalat. Talla saatiin asennukseen hieman vapautta seka saatdvaroja ajatellen oikeaa

paikoitusta.

Kuvio 8. Mittavasteen runko (Ketola 2021).

Jaloilla pystytdan saatamaan korkeutta seka tarvittaessa sivusuunnassa koko laitetta.

Kotelomaisella rakenteella saatiin kaikki lineaarilikkeen komponentit suojaan (kuvio 8.).

Itse vastin (kuvio 9.) suunniteltiin siten, ettd pidempia kappaleita sahattaessa vasteen saa
kaannettya pois tieltd niin, ettei se aseta rajoituksia sahalle, seka haluttiin tarpeeksi
jamakkyytta kayttoikaa ajatellen. Vasteen suunnittelussa pyrittiin ottamaan huomioon myos
siihen kohdistuvat térmaysvoimat, joiden ei pitéisi olla kovinkaan suuria. Ohjelmaan
suunnitellaan niin sanottu sahkodinen iskunvaimennus, jolloin voimat saadaan pysymaan

mahdollisimman pienina ja nain ollen itse vastin pitkaikaisena.
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Kuvio 9. Vastin (Ketola 2021).

Viimeinen mekaaninen saato tehdaan kuviossa 9 nakyvilla kierretangoilla, jonka jalkeen ne
lukitaan lopullisesti. Pulttilitokset toteutetaan uppokantaruuveilla, jolloin saadaan ”16ysat pois”
ja mittaheittoa ei aiheudu esimerkiksi ruuvien valjyydesta. Vasteeseen ja sen runkoon lovetaan
"tarkastuspiste” metrin etaisyyteen, josta pystytaan kalibroimaan mittalaite ja tarkastamaan,
ettd mittaus myods pitda paikkansa. Runkokotelon pohjalle asennetaan viela liukumuovit, jotta
hihnan mahdollisesta venymisesta aiheutuva laahaaminen rungon pohjaan valtetaan, eika
nain hammashihna kulu tarpeettomasti. Veto- ja taittopyoran suuresta etaisyydesta johtuen,
on mahdollista, ettd hammashihna paasee laahaamaan kiristyksesta huolimatta vasten

liukumuovia. Tama on kuitenkin epatodennakdista, johtuen hammashihnan rakenteesta.
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7.2 Kayttolaite

Kayttolaitteeksi vasteelle valittiin Siemensin servomoottori, koska talla paastdaan myds
tarkkaan mittaustulokseen, niin myos riittavaan tehoon vastimen siirtoa ajatellen. Moottori ja
vaihdelaatikkopaketti valittin TIA-Selection toolin avulla yhdessa Siemensin asiantuntijan
kanssa. Valintaprosessiin vaikuttivat liikuteltava massa, hihnapyodrien halkaisija, haluttu
likenopeus seka paikoitustarkkuus. Hammashihnapyorat |6ytyivat jo konepajalta varastosta.
Hihnapyorat ovat halkaisijaltaan 100 mm ja kaytettava hihna on Kkiilalla varustettu
hammashihna. Liikuteltavaksi massaksi vasteelle tuli painoa noin 32 kg, liikenopeudeksi
haluttin noin 1-1,5 m / sekunti ja paikoitustarkkuudeksi 0,5 mm. Talld servomoottorilla
tavoitteisiin paastiin hienosti. Kaikki taustatiedot ja valintaprosessi ovat nahtavissa liitteesta.
Vaihdelaatikon mitoituksessa otettiin huomioon myos taystormays mahdollisuus ja nain ollen

valittiin sellainen vaihteisto, joka kestaa myos tormayksen kuitenkaan hajoamatta siihen.

7.3 Lineaariliike

Lineaariliikkeen suunnittelu toteutettiin jo olemassa olevista osista. Lineaarikiskoksi saatiin
jarea Hiwinin HGR55R lineaarikisko ja talle sopiva johdekelkka HGW55 HAZ 0C. Molemmat
ovat reippaasti ylimitoitettuja kyseiseen kayttokohteeseen, mutta kyseiset komponentit olivat
jo olemassa, joten paadyttin suunnittelemaan laite toteutettaviksi naistd. Samoin
hammashihna, seka hihnapyorat olivat jaaneet ylimaaraiseksi jostain projektista, joten nekin
paatettiin hyddyntaa mittavasteen komponenteiksi. Hihnapyorat ovat Mulcon valmistamat ja
hihna on Breco 50-ATK 10/K13. Lineaarilikkeen toteutus hammashihnalla perustuu
ensisijaisesti hammashihnan valittamaan paikoitustarkkuuteen, mutta myos hihnalla saatiin

valyksetdn, aaneton ja huoltovapaa lineaariliike aikaiseksi.

Vetopaan hihnapyora lukitaan akselille Bonfix—kiinnityselementilla, joka mydskin I0ytyy jo

varastosta. Talloin myos vetoakselin suunnittelu, valmistus seka asennus helpottuvat.

Laitteeseen suunniteltiin asennettavaksi paatyrajakytkimet varmuuden vuoksi, jos laite ajaa yli
omien Kkykyjen, katkaisee rajakytkin ohjausvirran vastimen osuessa, ennen pahempaa
tormaysta. Muuten rajat asetetaan itse ohjelmaan, jolla muutkin turvallisuustoimenpiteet ovat

tarkoitus tehda ja toteuttaa.
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7.4 Toimintaperiaate

Toimintaperiaatteena laitteella on ajaa itsensa annettuun mittaan. Voimansiirtoelementteina
toimivat moottori ja vaihteisto seka hammashihnapyorat ja hammashihna, jonka molemmat
paat ovat kiinnitetty liikkuvaan vasteeseen. Moottori ohjelmoidaan toimivaksi niin, etta
pulssianturin avulla moottori osaa paikoittaa itsensa kuuden metrin matkalla aina tarkasti
annettuun pisteeseen. Nain pystytaan rullakuljettimella ajamaan sahattavaa kappaletta pain

vastetta ja sahaamaan aina tarkasti maaramittaisia kappaleita.

Laitteesta saatiin nailla komponenttivalinnoilla suhteellisen huoltovapaa, turvallinen seka
yksinkertainen kayttda. Huollettavia kohteita ei juurikaan ole muuta kuin hammashihnan
kireyden seka kunnon tarkastus. Rungosta saatiin myos helposti muunneltava jokaiseen
kayttotarkoitukseen sopivaksi kokonaisuudeksi, jos ajatellaan tuotetta markkinoitavaksi

eteenpain. Painoa laitteelle tuli kaiken kaikkiaan noin 520 kg.

Kuvio 10. Mittavaste (Ketola 2021).
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8 AUTOMAATION TOIMINTA

Tassa opinnaytetydssa paapaino oli mekaanisessa suunnittelussa, joten
automaatiosuunnittelu rajattiin kaytannossa komponenttien valintaan ja naiden soveltuvuuteen
kayttotarkoitukseensa suunniteltavan laitteen kannalta seka jonkin verran laitteen toiminnan
suunnitteluun. Automaation toiminta suunniteltin toimimaan niin, etta kosketusnaytolle
annetaan haluttu mitta, jonka jalkeen painetaan start-nappainta, lahtee vaste ajamaan
haluttuun mittaan. Sahan puristusleukojen mennessa kiinni ja sahauksen alettua, vaste
pakittaa noin kymmenen millida sahattavasta kappaleesta, jolloin kappale ei jaa ns. puristuksiin
ja nain ollen pidentaa sahan teran kayttoikaa. Jos sahataan monta saman mittaista, palautuu
vaste annettuun mittaan aina start-nappainta painaessa. Annettaessa uusi mitta, laite
paikoittaa itsensa uudelleen. Jos vastetta ei tarvita ollenkaan, paikoitetaan ohjelmaan vasteelle
niin sanottu kotipiste, jolloin vaste voidaan kaantaa radalta pois ja nain ollen sahata ilman

vastetta.

Komponenttien kayttoikaa ajatellen, vasteeseen ohjelmoidaan myds sahkodinen
iskunvaimennin. Tarkoittaen sita, etta jos vasteeseen ajetaan liian suurta ja raskasta kuormaa,
ymmartaa moottori/vaihteisto antaa mydden ja vaste liikkkuu palkin tai sahattavan kappaleen
mukana, jolloin ei rikota tormayksessa altistuvia komponentteja. Kun momentti laskee
tarpeeksi pieneksi, vastin palautuu annettuun mittaan ja sahaus voidaan aloittaa.
Iskunvaimentimen on tarkoitus toimia myodskin toisin pain, eli jos radalla onkin jotain esteita tai
sahattava kappale on viela leuoissa kiinni ja vastetta yritetdan ajaa kappaletta pain, ynmartaa
vaste tormayksesta palata vanhaan annettuun pisteeseen odottamaan, etta kulku on esteeton.
Laitteeseen lisataan myos merkkivalo, joka kertoo kayttajalle, milloin vaste on annetussa

mitassa ja sahaus voidaan aloittaa.

Automaatiosuunnittelussa otettiin huomioon vain tdmanhetkinen tarve, seka vastin haluttiin
toimivaksi kokonaisuudeksi. Kehitysmahdollisuuksia on lukuisia ja niita kasitellddn omassa
pohdinnassa. Automaatiokomponentit ovat myos valittu Siemensin TIA-Selection Toolin avulla
yhdessa asiantuntijan kanssa, jolloin voidaan olla varmoja komponenttien
yhteensopivuudesta.  Tarvittavat komponentit laitteen rakentamiselle ovat nahtavissa

taulukossa 2.
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Taulukko 2. Automaatiokomponentit (Ketola 2021).

Laitteista oli alun perin tarkoitus suunnitella automaattisia itsestaan toimivia kokonaisuuksia,
mutta turvallisuussyista paadyttiin toistaiseksi suunnittelemaan laitteista manuaalikayttoisia.
Taysin automaattisten laitteiden turvallisuustoimenpiteet seka suojaukset olisivat vaatineet
suurempia muutostoéita, seka sahan kayttdasteeseen suhteutettuna ne eivat olisi palvelleet
kayttba enaa positiivisessa suhteessa. Sahan kayttd on kuitenkin kausiluontoista, mutta
valttamatonta. On projekteja, joissa sahattavien materiaalien maara on vahaista, kun taas on
projekteja, joissa sahausmaara on todella suuri. Taysin automaattisen laitteen suojauksineen

suunnittelu olisi kannattavaa vasta, kun sahan kaytto olisi paivittaista ja jatkuvaa.

Itse sahan kayttd tapahtuu edelleen sahan omasta kayttopaneelista. Kuljettimen ja
mittavasteen kayttd tapahtuu sahan kayttopaneelin valittomaan laheisyyteen asennettavasta
omasta kayttOpaneelista, eli kosketusnaytdsta. Turvallisuuteen liittyvista komponenteista
valttamaton on hataseis-painike. Kayttajalla on koko ajan visuaalinen yhteys rataan, jolloin
ennen ajoa on varmistettava, ettei ketdan ole laitteiden operointialueilla ja ettd ajo voidaan
toteuttaa turvallisesti. Sahaa kayttaa tavallisestikin paaasiassa vain yksi kayttaja. Kayttajan on
myos oltava koko operoinnin ajan paneelin laheisyydessa, joten itsensa vaarantaminen
laitteiden kaytossa on todella hankalaa. Tahallista vaarinkayttoa on tietenkin miltei mahdoton
ehkaista, mutta tapaturman vaarat otettiin suunnittelussa huomioon tarkasti. Kaikki liikkuvat ja
pyorivat osat ovat koteloituja Iukuun ottamatta itse liikkkuvaa vastinta. Visuaalisella

tarkastuksella ennen kayttda varmistetaan, ettei ketdan tai mitaan ole operointialueella.
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Hataseis-painikkeella katkaistaan laitteen kayttd, mikali havaitaan tapaturman vaara, jolloin

riskit jaavat pieniksi.
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Kuvio 11. Automaation toimintakaavio (Ketola 2021).
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9 TULOKSET

Tavoitteena oli suunnitella syotto- ja mittalaite vannesahan yhteyteen, jonka avulla pystyttaisiin
nostamaan turvallisesti sahauksen tehokkuutta, nopeutta ja tarkkuutta. Tuloksena
opinnaytetyossa saatiin aikaiseksi toimiva kokonaisuus, joka myos taytti sille annetut
vaatimukset. Laitteiden rakenteet ja yksityiskohdat kaytiin yrityksessa lapi suunnittelun
valmistututtua, jotta laitteet vastaavat haluttuja kokonaisuuksia ja tyydyttavat yrityksen tarpeita
(Kuvio 12).

Kuljettimen rakenteesta tuli yksinkertainen ja onnistunut, jolloin valmistuskustannukset pysyvat
kohtuullisina seka kuljetin on nopea valmistaa. Ruuviliitosten ansiosta mydskin osien vaihto
ongelmien ilmetessa on suhteellisen helppoa. Kuljettimesta saatiin myods kohtuullisen
huoltovapaa ja huomioon ottaen kuljettimen sijoitus sisatiloihin, se pidentaa huollettavien

komponenttien kayttdikaa seka pidentaa huoltovalia.

Mittavasteesta saatiin myds yksinkertainen ja taman tyon tekijan mielestd onnistunut
kokonaisuus. Runkorakenne on suhteellisen yksinkertainen ja helposti rakennettavissa seka
muokattavissa tarpeeseen sopivaksi. Lineaarilikkeen komponenteiksi saatiin toimintavarmoja,
mittatarkkoja ja huoltovapaita komponentteja, jolloin laitteesta saatiin luotettava,
helppokayttdinen ja helppohuoltoinen. Valmistuskustannukset pysyivat myos kilpailukykyising,
joka tekee laitteen investointikynnyksestd matalamman. Opinnaytetydssa suunniteltu
mittavaste on suunniteltu jareaan teollisuuskayttoon, mutta kayttotarpeen mukaan laite on

muokattavissa kevyemmallekin kaytolle suhteellisen helposti.

Turvallisuus molemmissa suunniteltavissa laitteissa, joka oli yksi opinnaytetydn keskeisia
tavoitteita, toteutui tdman tyon tekijan mielesta hyvin. Molemmat laitteet suunniteltiin niin, etta
tapaturman vaara pysyy pienena seka laitteiden kayttoon liittyvat kayttajan terveydelle

haitalliset riskit pystyttiin minimoimaan.
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Kuvio 12. Valmis kokoonpano (Ketola 2021).
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10 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella konepajassa kaytettavalle vannesahalle syotto- ja
mittalaite. Tyo aloitettiin kartoittamalla jo markkinoilla olevia laitteita ja jarjestelmia, mutta
suhteellisen suppean tarjonnan myoéta paadyttiin kuitenkin suunnittelemaan laitteet itse.
Suunnittelu aloitettiin tekemalld kartoitus laitteiden vaatimuksista seka ominaisuuksista.
Taman jalkeen aloitettiin itse laitteiden osien suunnittelu ja jokaisesta osasta tehtiin osa- ja
valmistuspiirustukset. Laitteissa kaytettavat voimansiirtokomponentit seka lineaariliikkeen
komponentit valittiin jo konepajalta 10ytyvista komponenteista ja runkojen osien suunnittelu
toteutettiin naiden pohjalta sopiviksi. Mekaanisessa suunnittelussa otettiin huomioon eritoten
laitteiden turvallisuus. Huomioitavia asioita oli myds valmistettavuus, materiaalien kustannus
seka kokonaisuuksien yksinkertaisuus. Suunnittelun paatyttya tehtiin molemmista laitteista

riskianalyysit, joilla todettiin laitteiden turvallisuus.

Automaation suunnittelu sisaltyi myds opinnaytetydhon, mutta koko tyon laajuuden vuoksi
rajattin se komponenttien valintaan ja toiminnan suunnitteluun. Toiminnan suunnittelussa
otettin huomioon vain tamanhetkinen tarve, mutta kehitysmahdollisuuksia laitteiden
automaatioon on lukuisia. Esimerkiksi projektikohtaisten sahauslistojen syo6ttaminen
sahkdisesti suoraan mittalaitteelle, jolloin mittalaite itse osaa kertoa montako sahattavaa mittaa
mitakin materiaalia sahataan. Myos tuloste sahauksen jalkeen, joka kertoo paljonko
materiaalia, vahennetaan olemassa olevasta varastosaldosta, jolloin inventaarion tarve
vahenee, seka pysytaan paremmin tietoisuudessa varaston tilanteesta. Laitteista on myos
mahdollista tehda automaattisia yhdistamalla logiikkaan mukaan itse saha, jolloin jarjestelma
on mahdollista automatisoida kokonaan. Tama kuitenkin vaatii asianmukaiset

turvallisuustarkastelut seka komponentit, eika valttamatta ole talla hetkella ajankohtaista.

Suurimmat haasteet olivat suunnitella toimivat kokonaisuudet kustannustehokkaasti,
valmistusteknisesti tuottavaksi seka turvallisiksi kayttda. Myos haasteita asettivat nykyisten
rullaratojen paikoitus. Rullakuljettimen voimansiirto suunniteltiin sijoitettavaksi vastapuolelle
kayttolaitteista, samalle puolelle vasteen kanssa, jolloin tilaa jai kaytettavaksi noin 140 mm.
Tama osaksi turvallisuuden takia, koska tuolla puolen oleskelu ja kulku on mahdotonta.
Rullakuljettimen suunnittelussa onnistuttiin hyvin sijoittamaan voimansiirto talle puolen, seka
tilaa jai viela kayttamattakin. Moottorin sijoitus asetti myds omat haasteet. Sahalla sahattaessa

kulmaan, kaantyy sahan perapaa juuri kayttolaitetta kohti, joten kaytto tuli sijoittaa niin, ettei se



47

rajoita sahan kayttéa kulmia sahattaessa. Toisesta suunnasta vastaan tuli hallin peruspilari,

mutta kayttOlaite saatiin sovitettua tahan valiin kayton pienesta koosta johtuen.

Vasteessa suurimmat haasteet olivat myds tilarajoitus. Sahan jattépuolella olevan vapaaradan
ja peruspilarin valissa oli myoskin tilaa vain 140 mm. Haasteet asettivat lineaarilikkeen
komponentit, jotka olivat jo itsessaan mitoiltaan massiiviset kaytettdvaan tilaan.
Lineaarikelkkaan oli myos viela saatava mahtumaan itse liikkuvan vasteen runko, joka liitettiin
lineaarikelkkaan ruuviliitoksella. Myos voimansiirron komponentit oli saatava mahtumaan
samaan tilaan. Ratkaisuna nostettiin rungon korkeutta ja voimansiirto sijoitettiin kokonaan
vasteen alapuolelle. Tuloksena kaikki saatiin kuitenkin mahtumaan pieneen tilaan ja tilaa jai

myaoskin vield huoltotoimenpiteille.

MyoOs laitteen mittaustapahtuman toteutuksen suunnittelu oli haasteellinen. Alun perin
suunniteltiin mittauksen tapahtuvan erilaisilla antureilla, kuten magneettijuova, absoluuttianturi,
absoluuttianturia varustettuna pienella vaijerikelalla, joka liikkuu vasteen mukana seka koko
kuuden metrin matkalle sijoitettavalla magneettisella lineaarisella paikoitusanturilla. Ongelma
ratkaistiin servomoottorikaytolla, joka paljastui loppujen lopuksi mydskin edullisimmaksi

vaihtoehdoksi.

Opinnaytetyd oli opettavainen kokonaisuus. Tarkeimpind asioina voidaan mainita
koneturvallisuuden ja tdssd huomioon otettavien asioiden tunnistamisen konesuunnittelussa.
Komponenttien suunnittelun valmistus- ja kustannustehokkaasti seka riskianalyysiin
tutustuminen ja perehtyminen. Riskianalyysi on yksi tarkea osa kayttoonottoa ja suunnittelua,

koska tassa on otettu huomioon kaikki kohdistuvat riskit.

Taman tyon tekijan mielesta tyo onnistui hyvin ja laitteista saatiin toimivat kokoonpanot, joihin
yritys oli myds tyytyvainen. Suunnittelussa ilmenneet ongelmat saatiin ratkaistua suhteellisen
nopeasti pienilla ratkaisuilla eika tarvinnut ryhtya suurempiin muutoksiin esimerkiksi layoutin
kanssa. Ajankayttd suunnittelussa oli kohtuullisen tehokasta ja ongelmatilanteissa saatiin apua

aina tarvittaessa. Kokonaisuutena laitteista saatiin turvalliset ja kayttotarkoitukseensa sopivat.
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Liite 1. Servomoottorin tekniset tiedot

SIEMENS

(¥
Data sheet for SIMOTICS S-1FK2 (@
. Ll
Article No. : 1FK2104-4AF10-0MAO e )
<
Client order no. Item no, :
Order no. Consianment no. :
Offer no. : Project
Remarks :
f . N
| Basic motor data |_ Mechanical data
Permanent-magnet synchronous Design acc. to Code | IM B5 (IM V1, IM V3
Motor type motor, Natural cooling,
P64 Vibration severity grade Grade A
Motor type High Dynamic Shaft height 40
Static torque 1.27 Nm Flange size (AB) B0 mm
Static current 1.2A Centering ring (N) 70 mm
Maximum torque 3.75Nm Hole circle (M) 90 mm
Maximum current 4.2A Screw-on hole (5) 6.5 mm
Maximum speed 7,200 rpm Overall length (LB) 142 mm
Rotor moment of inertia 0.4300 kgcm? Diameter of shaft (D) 19 mm
Weight 29kg Length of shaft (E) 40 mm
Length of flange diagonal (P) 105 mm
Rated data
Shaft extension Plain shaft
SINAMICS S210, 3AC 400V
- Standard (Anthracite, similar to RAL
Rated speed 3,000 rpm Color of the housing 7016)
Rated torque 1.27 Nm
Rated current 1.2A
Rated power 0.40 kw ! =
!
=z of
I Encoder system ] N i = / o
Encoder AM22DQC: Absolute encoder E
Encoder system 22 bit + 12 bit multiturn |
E LB ~
- - -]
E Motor connection
Connection type 0OCC for 5210 N
Connector size M17
Holding brake
Holding torque 3.30Nm
Opening time 50 ms
Closing time 15ms
Maximum single switching energy 270)
Service life, operating energy 120,000
Helding current 0.2A
Break-induced current for 500 ms? 1.2A

Up to three consecutive emergency stops and up to 25% of all emergency stops as a Wmax high

2neray stop possible.

increased by up to 3¢

#Typcial value for 20°C ambient temoerature. At -15°C the break-induced currents can o:




Liite 2. Vaihteiston tekniset tiedot

SIEMENS

Datasheet for SIMOGEAR Geared Motors

MLFB-Ordering data : 2KJ3501-6CA01-0FM1-Z s
D11+H02+K08+L0Z+L75+Y00

{Y00:*ANL@0.37*|* AND@2500%*}

Client order no. : Item no. :

Order no. : Consignment no. -
Offer no. : Project

Remarks

Gearbox General options
Type designation SIMOGEAR BAF29-KS-(4.1) Surface treatments Painted
Gearbox Bevel gearbox BAF29 Coating (L02) Coating for normal environmental
stress C1
ing type rb Flang d design RAL Color (L75) 7016 anthracite gray
Output shaft H25 mm (Hollow shaft) Coating on flange
Mounting position (D11} M1 output side A Packing Standard packing
Transmission ratio 11.46(275124)
Nominal torque 110.00 Nm
Output speed 218.150 rpm Further information
Output torque 16.20 Nm General product information
Service factor 6.79 Configurator
Gear oil {K08) Synthetic oil CLP PG VG460 Operating instructions
0il charge 0.21 Gebilias HASO30
Specification CE (Europe / other countries) Adapter BA 3030
Environment temperature (K95) -20 ... +40°C
Weight without oil 7.8kg
Catalog MD 50.11 Gearboxes with adapter

Housing material first gearbox Aluminum

Compatible motors

L Gearbox options Designation MLFB-Ordering data
Flange dia = (H02) 120 mm 1FK2104 TFK2104-300x0-0xxx
Hollow shaft i Sealing eap 1FK2204 TFK2204-300tx0-0xxx
g . 1FL604 TFLB04x-2xxxx-XxGX
Output shaft bearing Standard bearing 1FLE0x- 25000-3cHX
Output shaft sealing Standard sealing
Non-ventilat
Geurtrox breather . e The KS adapter is designed for attaching servomotors with plain shafts
il level control Without (without feather key).
Oil drain Qil drain plug SIMOTICS S-1FK2:
Thep?rstem consisting of motor, adan;er and gearbox can be executed
in IP65 degree of protection. Due to its attachment to the KS adapter,
Ada pter the SIMOTICS 5-1FK2 does not require the shaft sealing ring 1o meet the
IP65 degree of protection and is also not mechanically compatible.
Adapter KS Coupling adapter for servo motors Permissible: - 1FK2XXX-XXXX0-XXXX (IP64; without shaft sealing ring)
Hole circle 90 mm Not permissible: - 1FK2XXX-XXXX1-XXXX (IP65; with shaft sealing ring)
Centering 70 mm
Motor shaft 19x35 - 19%x40 mm
Input speed (Info) 2500 rpm
Input power (Info) kw
Input torque 1.4 Nm

Max. perm. input torque for 5.1 Nm
continuous duty T1perm

Max. perm. input torque for 12.7 Nm

short-time duty
Max. perm. input speed 4,500.0 rpm
L Adapter options

Technical data are subject to change! There may be discrepancies between calculated and rating plate values. Page 1of 1



Liite 3. Moottorin ja vaihteiston valintaprosessi

TIA Selection Tool Project Project takavaste 5.5.2021

Axis SlEMENS

2. Overview 6

Mechanics parameters - Feed drive o

Ay F

-~ Ma

Mpayload ~ Steady payload 32.0 kg

Marriage  Mass of carriage 0.00 kg
Meounter ~ Counterweight 0.00 kg
Feomp Weight compensation 0.00 N

Drive wheel moment of
Juheel inerta 0.00 kg m? Jag e Transmission
o ._Addlthnal moment of inertia 0.00 kg m?

in relation to load
N Additional inertia in relation kg m?

to motor

D Diameter of the drive wheel 100 mm

o Angle of inclination for the 0.00°
payload
8 Angle of inclination for the 90,0 °

counterweight

Mbelt Belt mass 4.00 kg
Belt mass contributing to

sliding friction 200kg
Ratio of belt mass

Mbelt.fr

Fsliding contributing to sliding 0.500
friction

M Friction torque 0.00 Nm

Feounter  Additional counter force 0.00 N
Efficiency of the mechanical

Nmech system 1.00

Hire Coefficient of friction 0.0136

Dshatt Wheel shaft diameter 20.0 mm

ML Coefficient of bearing friction  0.00300

f Lev.er arm of rolling 0.500 mm
resistance

L Cgefﬂcnent of track guide 0.00300
friction

Certificates and standards CE

Ambient temperature (Motor / FC) < 40.0°C/ < 40.0 °C
Installation altitude (Motor / FC) <1000 m/ < 1000 m
Line vol;age / Frequency / 400V /50,0 Hz / TN-S
Grounding system

Drive data overview

© Siemens 2021 Export date 5.5.2021 Page 4 from 19



TIA Selection Tool Project Project takavaste 5.5.2021

SIEMENS

Axis
Mechanics parameters - Feed drive 0
Motor series SIMOTICS S - 1FK2 Frequency converter series SINAMICS S210
Gearbox series SIMOGEAR 2KJ3 Braking resistor Yes

Number of poles / Frequency /
Connection

Cooling method
With brake

© Siemens 2021

6 / 50.0 Hz / Star

Self-cooling
Yes

Export date 5.5.2021 Page 5 from 19



TIA Selection Tool Project Project takavaste 5.5.2021
SIEMENS
5. Motion profile g (v}

Load motion profile
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TIA Selection Tool Project Project takavaste 5.5.2021 SIEMENS

Mator outp!
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TIA Selection Tool Project Project takavaste 5.5.2021 :
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6. Motor

Motor parameters

SIMOTICS S - 1FK2, Synchronous servo motor, High Dynamic, Static torque 1.27 Nm, Motor power 0.400 kW, Rated
speed 3000 rpm, Shaft height 40.0 mm, Self-cooling

1FK2104-4AF10-0MAO

SIMOGEAR 2KJ3, Gearbox with adapter, 2-stage bevel gearbox, B29, Gearbox ratio 11.46, Adapter KS
BAF29-KS-(4.1)

2KJ3501-6CAQT-0FM1-Z D11+HO2+K08+L02+L75+Y00 {YOO:* ANL@O0.4*|*AND @3000*}

Catalog Derated

Rated power 0.400 kW
Rated speed 3000 rpm
Rated torque 1.27 Nm 1.28 Nm
Rated output torque 110 Nm
Rated current 119 A
Max. speed 3.75 rpm
Max. torque n/a
Max. current 420 A
Static torque 1.27 Nm
QOutput torque 14.55208 Nm
Stall current 119 A
Gearbox B29
Gearbox ratio 1.5
Service factor 7.559055
Shaft height 40.0 mm
Version High Dynamic
Winding voltage n/a
Connection Star
Motor frequency 50.0 Hz
i D R
MEALEIANE . 200 un
Dynamic braking torque 3.30 Nm 330 Nm
Supply voltage DC3
Application time 15.0 ms 15.0 ms *
Disconnection time 50.0 ms

*Engaging time t1 is estimated as ti1+t12/2 acc. to VDI 2241

Configure parameters

(D09) Permissible mounting

position deviation Mo

Mounting gearbox Flange design Output shaft dimensions H25
Fitting dimension 120 mm Hollow shaft cover Sealing cap

© Siemens AG 2020 Export date 5.5.2021 Page 12 from 19



TIA Selection Tool Project Project takavaste 5.5.2021

s SIEMENS

Output shaft design Hollow shaft

Output shaft bearing Standard bearing

(K08) Synthetic oil CLP PG

Gear oil VG460 Output shaft sealing Standard sealing
Gearbox breather non-ventilated Qil drain Qil drain plug
Qil level control none

(G97) Shrinkglued output

gearwheel g

(G99) Backlash design No

Adapter KS Coupling adapter

servomotor
Surface treatments Painted (L19) Pretreatment No
A (L02) Coating for normal 4
Coating chilrormantal srase C1 Coating on flange Standard
RAL hue (L75) 7016 anthracite grey

Second rating plate none (YOO) Free text
(Y00) custometr-ident-nr

Long-term preservation No Liability for defects Standard

(W21) 1 set operating 3

instructions GERMAN per No WilJevion testicariicars No
3.1 gearbox

geared motor

(W22) 1 set operating i

instructions ENGLISH per No (Wil 2)'Wlorks test certificate No
3.1 Painting

geared motor

(W10) Works test certificate No (W13) Works test certificate No

3.1 motor 3.1 projects

Brake type Holding brake Shaft end extend 19x40

Degree of protection P64 Encoder :gsﬁlﬁliisp:?:ﬁ;égg 14
; ; QCC (One cable connection)

Shaft end type Plain shaft Connection type for SINAMICS 5210

Color Anthracite gray (RAL 7016) Vibration severity grade A

Type of construction IM B5 (IM V1, IM V3)

© Siemens AG 2020 Export date 5.5.2021 Page 13 from 19
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44

[Nm]

Torque

0 500' 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
Speed [rpm]

——Motor torque from load cycle () Peak load point =i= Thermally relevant load point - = = Voltage limit

—— Mmax characteristic ===S1 thermal limit characteristic
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oint

required available Utilization required available Utilization
Max. torque  0.152 Nm 373 Nm 4.08 %

at speed 1830 rpm Torque 0.0725 Nm 1.28 Nm 5.67 %

at speed 711 rpm

Actual Limit Unit Limit Unit

Thermal oil a
utilization 257 100 % (] temperature 48.8 80.0 o 9
Max. torque Mechanical
utilization 408 100 & 9 utilization 105 W % @
Max. Output
mechanical 0.152 12.8 Nm Q torque 142 119 e 0
torque Output
RMS current  0.0752 4.20 A ] E:;?:rt; - 149 187 i O
Max. current  0.160 420 A (v} off)
:g:"e'g’”m 2190 7200 rpm (V] Input speed 2190 4500 rpm V]
Inertia ratic  4.90 7.00 V]
Actual limitGalda Jmot  Motor moment of inertia 184 kg cm?

. Motor moment of inertia without
Braking torque at gearbox kg : 2
outputg b & ° 103 Nm 187 Nm ! L Jadd.ma!on Jgean and J-dapler 00 kg e
Torque at rotor due to A Ratio (Jivad / Jmot) 4.90

gravitational force (limit
value: total friction torque + @ 0.00Nm I

braking torque) Frequency at min, speed 0.00 Hz
Braking energy @ 2151 270 Frequency at max. speed 109 Hz

Safety factor for motor Field weakening factor 0.418
(braking torque / rated 2.60

torque)

Safety factor for load

(braking torque / max. static 167

load torque)

Rotor speed at start of brake

deceleration 2120 pm
Delay until braking operation

(approximated as ti1+t12/2) ELARE
Rotor s.peed at brake 2180 rpm
activation

Deceleration of payload 17.5 m/s?
Stopping duration 71.9 ms
Stopping distance 434 mm

Reversal distance

© Siemens AG 2020 Export date 5.5.2021 Page 15 from 19
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Liite 4. Rullakuljettimen riskianalyysi

Numero/ tunnus

vesmes L 1053158

Rullakuljetin

Laatija Tark Hyv. Muutos | Tyyppi | Sivu
TKE Favas  48.9.2021 = 1@
1. Perusteet
Tama riskien arviointi perustuu seuraaviin standardeihin:
SFS-EN ISO 12100: Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet, riskin -arviointi ja
riskin pienentdminen.
ISO/TR 14121-2 Koneturvallisuus. Riskin arviointi. Osa2: Kéytdnndn opastusta ja
esimerkkeja menetelmista.
Kaytetty menetelm&: Numeerinen pisteytys
2. Koneen raja-arvot

2.1. Yleisti

Rullakuljetin on tarkoitettu kuljettamaan erinaisia sahattavia materiaaleja ja kappaleita
konepajan vannesahalle ja sen lapi.
Rullakuljetin on suunniteltu teollisuuskayttoon ja sen kayttajana voi toimia kuka tahansa
opastuksen saanut henkilo.
Seuraavia t6ité saa suorittaa vain pateva ammattihenkildsto:

e kuljetus

¢ kokoonpano / asennus

e [iitdntd

e kayttéonotto

e huolto

e kunnossapito

2.2, Kiyttorajat

Rullakuljettimen normaali kaytto tarkoittaa erinaisten sahattavien materiaalien
kuljettamista rullakuljettimen pituudella tai/ ja kappaleiden siirtamista rullakuljettimen
avulla edelliselta kuljettimelta seuraavalle.

Kayttajélle asetettaviin perusedellytyksiin kuuluu laitteen toimintaperiaatteen tuntemus
seka vaarojen tunnistaminen.

Laitetta tulee kayttda vain silloin, kuin se on todettu toimintakuntoiseksi. Ennen koneen
kayttoa tulee varmistaa, ettei se ole vikatilassa ja kaikki sen komponentit ovat
toimintakuntoisia.

Rullakuljettimen kayttévoimana toimii sahko 230/400V AC.
Kayttévoiman ja kytkentdjen osalta riskina voi olla séhkbiskun vaara tai
vahinkok&ynnistyminen, josta voi seurata loukkaantuminen.

Kayton aikainen kuvaus: Pydrivid/ liikkuvia osia ovat kuljetinrullat, voiman vélityksessé
kaytetyt rullaketjut, kayttdlaitteen akseli ja sen hammaspyora.
Jannitteellisia osia ovat kayttdlaite.

Rullakuljettimen kayttd henkildkuljetuksiin on kielletty.
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Numero/ tunnus
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Rullakuljetin

Laatija Tark Hyv. Muutos | Tyyppi | Sivu

TKE

Paivays

16.9.2021 - |28

Tilarajat

Kuljettimen pituus 5960 mm

Kuljettimen leveys 710 mm

Kuljettimen korkeus rullapintaan 896 mm +-40
Kuljettimen omapainc 1225 kg.

Kuljettimen maksimikuormitus 500 kg/ m.
Kuljettimen maksiminopeus 9 m/min

2.3. Aikarajat

Rullakuljetin on suunniteltu toimimaan 24 tuntia paivassa 7 paivana viikossa. Kuljetinta
tullaan kuitenkin kayttamaan maksimissaan 8 tuntia paivassa 5 paivana viikossa.

Rullakuljettimen kuluvia osia ovat rullaketjut, kuljetinrullat ja hammaspydra. Nama vaativat
huoltotoimenpiteita ja jossain vaiheessa niiden korvaamista uusilla.

2.4. Muut raja-arvot

Muita raja-arvoja on lahinna laitteiston puhtaus.

3. Riskien arviointi

3.1. Perusteet

Riskin suuruus arvioidaan kayttamalla numeerista pisteytysta. Eri tapauksiin liittyvat
vaarat, vaaratilanteet ja mahdolliset vahingot on kuvattu standardin SFS-EN ISO 12100
kohdan 5.4 mukaisesti tuotteen elinkaaren eri vaiheissa:

e kuljetus, kokoonpano ja asennus

e dyttoonotto

e  kdyttd ja kunnossapito

e purku, kdytosta poisto ja havittaminen.

Vaaratilanteissa syntyvien seurausten vakavuudelle on maéritelty numeroarvot.
Vakavuutta kuvaavalla muuttujalla on seuraavat pisteméaarét (SS, severity score):

e tuhoisa SS =100
e vaikea 99 =>55=>90
o kohtalainen 89 =>55=>30

e vihainen 29=>585=>0
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VE S m e S Riskianalyysi
Rullakuljetin Hiadize
Laatija Tark Hyv. Muutos | Tyyppi | Sivu
TKE FANE  ye.9.2021 - 818
Seurausten vakavuuksien arviointi lyhyiden kuvausten avulla
Kuvaus L
arvo
Ei seuraamuksia 1
Vahaisia Naarmuja, mustelmia, palovammoja,
seuraamuksia vierasesineet siliméssa. paikalliset 10
hoitotoimenpiteet (esim. laastari), ty6ta voi
jatkaa.
Suurehkoja haavoja (kaynti ensiavussa, lyhyt
sairasloma). Pienehkd sijoiltaanmeno (tukiside). | 20
Vierasesineet silmassa. Huimausta pahaa oloa.
Kipua ja tyosta Lyhyehkoa sairaalahoitoa vaativat vammat. 30
poissaoloa (parantuu ennalleen)
aiheuttavia vammoja ‘ = i :
Pala pois sormesta (ei luiden vahingoittumista) | 40
Kéaden tai jalan murtuminen (pitka sairasloma,
i : e 50
parantuu lahes ennalleen) Vaikea sijoiltaanmeno
Raajan toimintakyvyn heikkeneminen (nivelten
liikealue pienentynyt. Silman menettaminen. 60
Vakavia vammoja. 2. asteen palovamma.
Tybssa atkaminen Pahoja ruhjevammoja (luunmurtumia,
voi hankaloitua. sairaalahoitoa. Huomattava kuulon
; ] 70
heikkeneminen. 3. asteen palovamma. Sormen
menettdminen
Raajan tai sen toimintakyvyn menettaminen.
Vakavia pysyvid Kfa:de? Ta|.Ufe;mman sor:?_f.an‘menettamlnen tai 80
vammoja. Tydssé ni E:(r?“mmln akyvyn menettdminen.
jatkaminen Sahkaisku.
mahdotonta tai hyvin | Neliraajahalvaus. Alaraajojen halvaantuminen.
vaikeaa. Sokeutuminen. Pitk&aikainen tajuttomuus 90
(kooma). Pysyva aivovamma.
Kuolema Kuolema 100
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pistemaarat (PS, probabilility scores):

e erittdin todenndkdinen PS =100 tapahtuu todenndkéisesti tai varmasti.
e todennidkdinen 99 =>PS=>70 voitapahtua (mutta ei todennakaista)
e epdtodenndkdinen 69 =>PS=>30 todennikaisestiei tapahdu

Tapahtumien todennakoisyyksiéa kuvaavalla muuttujalla on seuraavat todennakoisyyden

e erittdin epatodenndkdinen 29=>PS=>0  todennikéisesti ei tapahdu

Tapahtumien todennakoisyydet lyhyiden kuvausten avulla

Kuvaus Lukuarvo
Erittdin epatodennakaéinen, ei pitaisi kaytannosséa tapahtua. 10
Hyvin epatodennéakdinen, kuitenkin ajateltavissa oleva. 20
Hyvin epatavallinen. 30
Epatavallinen. Tapahtuu satunnaisesti, mutta tapahtumista ei 40
normaalisti odoteta.

Tapahtuminen ja tapahtumatta jadminen on yhta todennakaista 50
Todennakadinen. 70
Usein tapahtua ja odotettavissa oleva 80
Tapahtuu varmasti. 90
Tapahtuminen on varma koneen elinkaaren aikana. 100

Riskin suuruuden laskenta perustuu yhtalon:

Riskin suuruus (RS) = seurausten vakavuus (SS) + todennakoisyys (PS)

Riskit luokitellaan neljdan luokkaan:

Riskin suuruuden

keskimaaraiseksi

lukuarvo (RS) Riskin luokitus Tarvittavat toimenpiteet
0-89 Merkitykseton Ei tarvita toimenpiteita
90 - 119 Pioni Seuranta ja vglyopta sekad myéhemmin
uudelleen arviointi.
120 - 159 ReskimBniinen | 0y b S eEimenpielsiinhekin
vahentamiksesi
Tyoté ei saa aloittaa ja kéynnissa
S Suuri oleva ty0 fulee keskeyttaa, kunnes

riski on vahennetty ainakin

4 (8)
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Numerof tunnus

Ve S m ES e AR 1053158

Rullakuljetin

Laatija Tark Hyv. Muutos | Tyyppi | Sivu
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4. Vaarojen tunnistaminen ja riskien suuruksien laskenta

4.1, Kuljetus, kokoonpano ja asennus

1 Kuljetus, kokoonpano ja asennus
o |4
S E vl E 5
Vaaratekija Tapahtuma Seuraus AR
% o ;E i =
> =2 “
st Nostaminen. Laite tipahtaa Pahoja ruhjevammoja 70 20 90
1.2 lfuormaammen. Latte Pahoja ruhjevammoja 70 20 90
tipahtaa
Kuormaaminen.
1.3 | Puristuminen laitteen ja Naarmuja, mustelmia 10 40 50

kiinteiden rakenteiden valiin
Siirtminen. Puristuminen
1.4 | laitteen ja kiinteiden Naarmuja, mustelmia 10 50 60
rakenteiden valiin
Siirtaminen. Lattialla olevat

1.5 . : : Naarmuja, mustelmia 10 50 60
vierasesineet. Kaatuminen

1 | Ruormanpunamingn. Lale: | oo wsssmiriala 70 |20 |90
tipahtaa
Kuorman purkaminen.

1.7 Puristuminen laitteen ja Naarmuja, mustelmia 10 40 50
kiinteiden rakenteiden valiin

1.30 MAsohntis Ladi bnlovet Naarmuja, mustelmia 10 50 60

vierasesineet. Kaatuminen
Asennus. Puristuminen
1.31 | laitteen ja kiinteiden Pahoja ruhjevammoja 70 20 90
rakenteiden valiin
Asennus. Nostot/ siirrot
trukkia kayttaen

132 Pahoja ruhjevammoja 70 20 90

Asennuksessa kaytettavien Naarmuja, mustelmia, 40 20 60

L tydkalujen kaytto Vierasesineet silmassa.
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2 Kayttoonotto
g o & 0
=l Ew|l ES
Vaaratekija Tapahtuma Seuraus E a8 2| 3 =
= e
Séahkoistys
2.1 Sahkéturvallisuuden Sahkaoisku 90 10 100
laiminlydnti
2.2 | Automaatio virhetoiminnot. Naarmuja, mustelmia 10 50 60
2.3 L(;Jiis:ettamlnen el Naarmuja, mustelmia 10 50 60
24 Koﬂskettamlnep |||kkuY||? Lyhy.ehkoa sairaalahoitoa 30 10 40
osiin. (rullaketjut / pyorat) vaativat vammat
3 Kaytto ja kunnossapito
1 U)
0 :
2 e el
Vaaratekija Tapahtuma Seuraus ARSI =
= &Ll ¥ S
= EE
3.1 Automaatio virhetoiminnot. Naarmuja, mustelmia 10 50 60
3.2 ng:ettammen Rpeee Naarmuja, mustelmia 10 50 60
Puristumis-, térmaysvaara M g
3.3 | tuotteen siirtyessa Lyhyehkoa SHi el e 30 30 60
N vaativat vammat
kuljettimella
34 Koﬂskettamlnerl |||kkU\fn? Lyh)fehkoa sairaalahoitoa 30 10 40
osiin. (rullaketjut / pyorét) vaativat vammat
Kunnossapito
3.5 | Sahkéturvallisuuden Sahkoisku 90 10 100
laiminlyonti
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4 Purku, kaytdsté poisto ja havittdminen.
& %)
3 |25 g
Vaaratekiji Tapahtuma Seuraus AR =
¥ |Fg|*w
4 | SenkemnaliEudEn Sahkaisku 90 |10 |100
laiminlydnti
Siirtaminen. Puristuminen
4.2 | laitteen ja kiinteiden Naarmuja, mustelmia 10 50 60
rakenteiden valiin
4.3 S||rtam|qen. i ol.evat Naarmuja, mustelmia 10 50 60
vierasesineet. Kaatuminen
dai | renl Bimatiakhi Pahoja ruhjevammoja 70 |20 |90
kayttaen
45 Pljllrussla kayfett?wen NlaarmUJ:.-.a, must.elnjla," 40 20 60
tyokalujen kayttd Vierasesineet silmassa.
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Riskien yhteenveto
Fﬁzki Riskin luokitus Tarvittavat toimenpiteet Huom.
14 Pieni Seuranta ja valvonta Yleiset nosto-ohjeet.
1.2 Pieni Seuranta ja valvonta Yleiset nosto-ohjeet.
1:38 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita
1.4 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita
1.5 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita
1.6 Pieni Seuranta ja valvonta Yleiset nosto-ohjeet
d7 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita
1.30 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita
1.31 Pieni Seuranta ja valvonta Turvallisuusohjeet
1.32 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita Trukin kayttdlupa
1.33 Merkityksetdn Ei tarvittavia toimenpiteita Turvallisuusohjeet
2.1 Pieni Seuranta ja valvonta Ammattipatevyys
2.2 Merkityksetodn Ei tarvittavia toimenpiteita Turvallisuusohjeet
2.3 Pieni Seuranta ja valvonta Pyorivat osat suojattu.
24 Pieni Seuranta ja valvonta Liikkuvat osat suojattu.
3.1 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita
3.2 Merkityksettn Ei tarvittavia toimenpiteita Pydrivat osat suojattu.
3.3 Merkityksetdn Ei tarvittavia toimenpiteita
34 Merkityksetdn Ei tarvittavia toimenpiteita Liikkuvat osat suojattu.
3.5 Pieni Seuranta ja valvonta Ammattipatevyys
4.1 Pieni Seuranta ja valvonta Ammattipatevyys
4.2 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteitd
4.3 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita
4.4 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita Trukin kayttélupa
4.5 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita Turvallisuusohjeet

8 (8)
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Perusteet

Tama riskien arviointi perustuu seuraaviin standardeihin:

SFS-EN ISO 12100: Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaattest, riskin -arviointi ja
riskin pienentadminen.

ISO/TR 14121-2 Koneturvallisuus. Riskin arviointi. Osa2: Kaytannon opastusta ja
esimerkkejad menetelmista.

Kaytetty menetelma: Numeerinen pisteytys

Koneen raja-arvot

2.1. Yleistii

Mittavaste on tarkoitettu vannesahan yhteydessa kaytettavaksi mittalaitteeksi erinaisille
sahattaville kappaleille seka profiileille. Vasteen on tarkoitus toimia stopparina kappaleelle
tai profiilille, jolloin sahauksista saadaan tarkkamittaisia. Mittavaste on suunniteltu
teollisuuskayttoéon ja sen kayttajana voi toimia kuka tahansa opastuksen saanut henkild.
Seuraavia toita saa suorittaa vain pateva ammattihenkilosto:

o kuljetus

e kokoonpano / asennus

o liiténta

e kdyttdonotto

e huolto

¢ kunnossapito

2.2. Kiiyttorajat

Mittavasteen normaali kaytto tarkoittaa liikkuvan mittausvasteen ajamista annettuun
maaramittaan ja tdman jalkeen erinaisten kappaleiden/profiilien ajamista pain
mittausvastetta.

Kayttajélle asetettaviin perusedellytyksiin kuuluu laitteen toimintaperiaatteen tuntemus
seka vaarojen tunnistaminen.

Laitetta tulee kayttaa vain silloin, kuin se on todettu toimintakuntoiseksi. Ennen koneen
kayttoa tulee varmistaa, ettei se ole vika tilassa ja kaikki sen komponentit ovat
toimintakuntoisia.

Mittavasteen kayttovoimana toimii sahko 230/400V AC. Anturinnoin seka logiikan osalta
12-24V DC.

Kayttdvoiman ja kytkentdjen osalta riskina voi olla sahkdiskun vaara tai
vahinkokaynnistyminen, josta voi seurata loukkaantuminen.

Kayton aikainen kuvaus: Pyorivid/ liikkuvia osia ovat likkuva mittausvaste, voiman
valityksessa kaytetyt hammashihna, kayttélaitteen akseli ja sen hammashihnapyorat.
Jannitteellisia osia ovat kayttdlaite seka anturit.

Mittavasteen kaytté henkildkuljetuksiin on kielletty.
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Tilarajat

Mittavasteen pituus 7070 mm

Mittavasteen kokonaisleveys 460 mm

Mittavasteen korkeus korkeimpaan kohtaan 1445 mm +-100 mm
Mittavasteen omapaino 520 kg.

Mittavasteen maksiminopeus 800-1500 mm/s

2.3. Aikarajat

Mittavaste on suunniteltu toimimaan 24 tuntia paivassa 7 paivana viikossa. Vastetta
kuitenkin kaytetaan maksimissaan 8 tuntia paivassa 5 paivana viikossa.

Mittavasteen kuluvia osia ovat lineaarikelkka, lineaarijohde, hammashihnapyorat,
laakerointi sekd hammashihna. Nama vaativat huoltotoimenpiteita ja jossain vaiheessa
niiden korvaamista uusilla.

2.4. Muut raja-arvot

Muita raja-arvoja on l&hinna laitteiston puhtaus. Laitteistossa voi esiintya vikatiloja- ja
hairioitd, jos esim. antureihin kertyy likaa.

3. Riskien arviointi

3.1. Perusteet

Riskin suuruus arvioidaan kayttamalla numeerista pisteytysta. Eri tapauksiin liittyvat
vaarat, vaaratilanteet ja mahdolliset vahingot on kuvattu standardin SFS-EN ISO 12100
kohdan 5.4 mukaisesti tuotteen elinkaaren eri vaiheissa:

e kuljetus, kokoonpano ja asennus

e kayttéonotto

o  kaytto ja kunnossapito

e purku, kdytosta poisto ja havittaminen.

Vaaratilanteissa syntyvien seurausten vakavuudelle on maéaritelty numeroarvot.
Vakavuutta kuvaavalla muuttujalla on seuraavat pistemaarat (SS, severity score):
e tuhoisa 5SS =100
® vaikea 99 =>55=>90
s kohtalainen 89=>55=>30
s vdhdinen 29=>55=>0
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Seurausten vakavuuksien arviointi lyhyiden kuvausten avulla
Kuvaus Lty
arvo
Ei seuraamuksia 1
Vihaisia Naarmuja, mustelmia, palovammoja,
seuraamuksia vierasesineet silméssa. paikalliset 10
hoitotoimenpiteet (esim. laastari), tyota voi
jatkaa.
Suurehkoja haavoja (kdynti ensiavussa, lyhyt
sairasloma). Pienehkd sijoiltaanmeno (tukiside). | 20
Vierasesineet silmassa. Huimausta pahaa oloa.
Kipua ja tyosta Lyhyehk&a sairaalahoitoa vaativat vammat. 30
poissaoloa (parantuu ennalleen)
aiheuttavia vammoja 5
Pala pois sormesta (ei luiden vahingoittumista) | 40
Kaden tai jalan murtuminen (pitka sairasloma,
4 : e 50
parantuu l&hes ennalleen) Vaikea sijoiltaanmeno
Raajan toimintakyvyn heikkeneminen (nivelten
likealue pienentynyt. Silman menettaminen. 60
Vakavia vammoja. 2. asteen palovamma.
Tyossa jatkaminen Pahoja ruhjevammoja (luunmurtumia,
voi hankaloitua. sairaalahoitoa. Huomattava kuulon
; ; 70
heikkeneminen. 3. asteen palovamma. Sormen
menettdminen
Raajan tai sen toimintakyvyn menettaminen.
Vakavia pysyvia Klg:den ’Falluseamman sorm‘(lanlmenettamlnen tai 80
vammoja. Tybss4 m.'. el?. .t0|m|ntakyvyn menettaminen.
jatkaminen Séahkaisku.
mahdotonta tai hyvin | Neliraajahalvaus. Alaraajojen halvaantuminen.
vaikeaa. Sokeutuminen. Pitk&aikainen tajuttomuus 90
(kooma). Pysyva aivovamma.
Kuolema Kuolema 100
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Tapahtumien todennakdisyyksia kuvaavalla muuttujalla on seuraavat todennékéisyyden
pistemaarat (PS, probabilility scores):

e erittdin todenndkdinen PS =100 tapahtuu todennakaoisesti tai varmasti.
e todenndkoinen 99 =>PS=>70 voitapahtua (mutta ei todennikoists)
e epdtodenndkdinen 69 =>PS=>30 todenndkoisesti ei tapahdu

e erittdin epdtodennikdinen 29=>PS=>0 todenndkéisesti ei tapahdu

Tapahtumien todennakdisyydet lyhyiden kuvausten avulla

Kuvaus Lukuarvo
Erittain epatodennakoinen, ei pitdisi kaytanndssa tapahtua. 10
Hyvin epatodenngkdinen, kuitenkin ajateltavissa oleva. 20
Hyvin epatavallinen. 30
Epétavallinen. Tapahtuu satunnaisesti, mutta tapahtumista ei 40
normaalisti odoteta.

Tapahtuminen ja tapahtumatta jadminen on yhta todennakoista 50
Todennékdinen. 70
Usein tapahtua ja odotettavissa oleva 80
Tapahtuu varmasti. 90
Tapahtuminen on varma koneen elinkaaren aikana. 100

Riskin suuruuden laskenta perustuu yhtalon:
Riskin suuruus (RS) = seurausten vakavuus (SS) + todennakaisyys (PS)
Riskit luokitellaan neljaan luokkaan:

Riskin suuruuden . : A . :
lukuarvo (RS) Riskin luokitus Tarvittavat toimenpiteet
0-89 Merkitykseton Ei tarvita toimenpiteitéd
90 - 119 Pieni Seuranta ja vgiyohta sekd myoéhemmin
uudelleen arviointi.
120 - 159 Keckiisarinen | AR TRApcI ARk
vahentamiksesi
Tyota ei saa aloittaa ja kaynnissa
; oleva tyo tulee keskeyttda, kunnes
=>160 Suuri i 2 e
riski on vahennetty ainakin
keskimaaraiseksi
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4. Vaarojen tunnistaminen ja riskien suuruksien laskenta

4.1. Kuljetus, kokoonpano ja asennus

1 Kuljetus, kokoonpano ja asennus
1 UJ
§ § e
Vaaratekija Tapahtuma Seuraus gl 8 HE
~ o a2 S
© o= 3
> =2 z
1:1 Nostaminen. Laite tipahtaa Pahoja ruhjevammoja 70 20 90
1.2 Kuormaamlnen. LAl Pahoja ruhjevammoja 70 20 90
tipahtaa
Kuormaaminen.
1.3 Puristuminen laitteen ja Naarmuja, mustelmia 10 40 50

kiinteiden rakenteiden valiin
Siirtaminen. Puristuminen
1.4 | laitteen ja kiinteiden Naarmuja, mustelmia 10 50 60
rakenteiden valiin
Siirtaminen. Lattialla olevat

1.5 : . ; Naarmuja, mustelmia 10 50 60
vierasesineet. Kaatuminen

9, | KuemaATpUrkaAmInen. Lale | oo msominmel 70 |20 |90
tipahtaa
Kuorman purkaminen.

1.7 Puristuminen laitteen ja Naarmuja, mustelmia 10 40 50
kiinteiden rakenteiden valiin

1.30 el Bl vt Naarmuja, mustelmia 10 50 60

vierasesineet. Kaatuminen
Asennus. Puristuminen
1.31 | laitteen ja kiinteiden Pahoja ruhjevammoja 70 20 90
rakenteiden valiin
Asennus. Nostot/ siirrot

1.32 trukkia kaytizien Pahoja ruhjevammoja 70 20 90

Asennuksessa kaytettavien Naarmuja, mustelmia, 40 20 60

o tyokalujen kayttd Vierasesineet silmassa.




6 (8)

Numero/ tunnus
V E S m e S Riskianalyysi
Mittavaste Lo
Laatija Tark Hyw. Muutos | Tyyppi | Sivu
TKE FAMBYS  16.9.2021 G
2 Kayttéénotto
2 |28 _a
S| Eel €3
Vaaratekija Tapahtuma Seuraus AR
ol 2
g |fg|Ta
Séhkaistys
21 Séahkéturvallisuuden Sahkoisku 90 10 100
laiminlyénti
2.2 | Automaatio virhetoiminnot. Naarmuja, mustelmia 10 50 60
Koskettaminen pydriviin
2.3 osiin (hammashihna / Naarmuja, mustelmia 10 10 20
pyorat).
24 K9§kettam|nen liikkuviin Lyh){ehkoa sairaalahoitoa 30 10 40
osiin. (vaste) vaativat vammat
3 Kaytto ja kunnossapito
g i® E [}
. =) Eo|l €3
Vaaratekija Tapahtuma Seuraus IR e
Sl - e
3.1 Automaatio virhetoiminnot. Naarmuja, mustelmia 10 50 60
3.2 :;?nkettammen sl Naarmuja, mustelmia 10 30 40
33 Punstumlsi-, torm?ysvaara Lyhyehkoa sairaalahoitoa 30 30 60
vasteen siirtyessa vaativat vammat
Kunnossapito
3.5 | Sahkoéturvallisuuden Sahkoisku 90 10 100
laiminlyénti
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4 Purku, kaytosta poisto ja havittdminen.
1%} ‘@ E A
3 Eow|l E3
Vaaratekija Tapahtuma Seuraus é o g UQ) % g
g |Fg|*?
A | emelsden Sahkaisku 90 |10 |100
laiminly&nti
Siirtdminen. Puristuminen
4.2 | laitteen ja kiinteiden Naarmuja, mustelmia 10 50 60
rakenteiden valiin
Siirtdminen. Lattialla olevat . :
4.3 g : ; Naarmuja, mustelmia 10 50 60
vierasesineet. Kaatuminen
4.4 NPSH.).U s/ Iotk R Pahoja ruhjevammoja 70 20 90
kayttéen
45 F’lTI‘FUSSIa kay}ett?wen NgarmUJg, mus‘gelrwla," 40 20 60
tyokalujen kayttd Vierasesineet silmassa.
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Riskien yhteenveto
R:zki Riskin luokitus Tarvittavat toimenpiteet Huom.
11 Pieni Seuranta ja valvonta Yleiset nosto-ohjeet.
12 Pieni Seuranta ja valvonta Yleiset nosto-ohjeet.
1.3 Merkityksetdn Ei tarvittavia toimenpiteita
1.4 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita
1:5 Merkityksetén Ei tarvittavia toimenpiteita
1.6 Pieni Seuranta ja valvonta Yleiset nosto-ohjeet
1.7 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita
1.30 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita
1:34 Pieni Seuranta ja valvonta Turvallisuusohjeet
1.32 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita Trukin kayttdlupa
1.38 Merkityksetén Ei tarvittavia toimenpiteita Turvallisuusohjeet
24 Pieni Seuranta ja valvonta Ammattipatevyys
2.2 Merkityksetdn Ei tarvittavia toimenpiteitd Turvallisuusohjeet
2.3 Pieni Seuranta ja valvonta Pyorivat osat suojattu.
24 Pieni Seuranta ja valvonta Liikkuvat osat suojattu.
31 Merkityksetén Ei tarvittavia toimenpiteita
3.2 Merkityksetdn Ei tarvittavia toimenpiteitéd Pydérivat osat suojattu.
3:3 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita
3.5 Pieni Seuranta ja valvonta Ammattipatevyys
4.1 Pieni Seuranta ja valvonta Ammattipatevyys
4.2 Merkityksetdn Ei tarvittavia toimenpiteita
43 Merkityksetdn Ei tarvittavia toimenpiteita
4.4 Merkityksetodn Ei tarvittavia toimenpiteita Trukin kayttélupa
4.5 Merkitykseton Ei tarvittavia toimenpiteita Turvallisuusohjeet
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