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1 JOHDANTO

1.1 Leimec Oy

Opinndytetyd tehtiin Lemiec Oy:lle, joka on osa seitsemin yrityksen Leinolat
Group yritysryhmid. Leimec Oy on metallialan yritys, joka on erikoistunut val-
mistamaan ja toimittamaan ohutlevytuotteita sekid voimalaitosten ilmanvaihtoon
liittyvid tuotteita. Leimecin valmistamia tuotteita 16ytyy voimalaitoksista Jordani-
asta, Saudi-Arabiasta sekd Siperiasta. Voimalaitosten ilmanvaihtoon liittyvid tuot-
teita ovat ilmanvaihtoyksikot, ylipainekatot, poistoilmayksikot ja ahtoilman-

suodattimet.

Leimec valmistaa ohutlevytuotteita erikoistarpeisiin yhteistyossd asiakkaiden
kanssa, kuten ilmanvaihdon tarkastusluukkuja, Bobi- postilaatikoita ja Bermuda-

roskakoreja

Yrityksen toimintajirjestelméd perustuu laatu- ja ympéristostandardeihin, ISO
9001-laatustandardiin ja ISO 14001-ympéristdstandardiin sekéd niiden asettamiin
vaatimuksiin. Leimecille on tédrkedd laadun tuottama asiakkaiden tyytyvéisyys.
Laatu ja ympéristdasiat sekd niiden kehittiminen ja ylldpitiminen on osa jokapéi-

vaistd toimintaa. /1/

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on suunnitella Bermuda- roskakorien reunan hitsaukseen tarkoi-
tettu jigi, joka helpottaa hitsaajan tyotd sekd nopeuttaa tuotteen tahtiaikaa. Yhden
tasokannen reunan hitsaustyon tulisi alittaa 20 minuutin tahtiaika. Laite keskittda
tasokannen reunan paikalleen TIG- hitsausta varten, jotta hitsaus voidaan suorittaa
yhden tyontekijin voimin. Jigin pitdd olla poydille asetettava sekd pyorivé, jolloin
hitsaus voidaan suorittaa yhdeltd istumalta ja sopivalta hitsauskorkeudelta. Ros-
kakorimalleja on eripituisia, 860 mm:std 1560 mm:iin, ne tulee pystyd hitsaamaan

kayttdmailld samaa jigid roskakorin pituudesta riippumatta.



1.3 Tyon rakenne

Ty6 koostuu teoriaosasta sekid toiminnallisesta osasta. Teoriaosassa keskitytddn
TIG- hitsaukseen ja miksi tidssd tyossd kiytetddn TIG- hitsausmenetelmad. Liséksi
kdydddn lapi muut yleiset hitsausmenetelmit. Toiminnallisessa osassa kidydddn
ldpi hitsausjigin suunnittelua ja sen eri vaiheita. Osuudessa tarkastellaan myds ji-

gin toteutusvaihtoehtoja ja niiden toimivuutta.
1.4 Tyon sisilto ja rajaus

Tyossd suunniteltiin Bermuda- roskakorin kannen hitsaukseen tarkoitettu jigi,
jolla saataisiin nopeutettua ja helpotettua seké suoritettua hitsausprosessi yhden
tyontekijdn voimin. Hitsausjigi on manuaalisesti toimiva laite, jolla keskitetdin
kansi ja hitsattava reuna paikoilleen TIG- hitsausta varten. Roskakorimalleja on
kolmea eri pituutta ja jigilli on mahdollista toteuttaa kaikkien mallien hitsaus.
Hitsausjigistd oli my0s tarkoitus valmistaa prototyyppi testausta varten, mutta
heikentyneiden suhdannendkymien takia tuotteen tulevaisuus jdi epdvarmaksi ja

prototyypin rakentamisesta luovuttiin toistaiseksi.
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2 HITSAUS

Hitsaus on osien liittdmisté toisiinsa kdyttimalld 1ampod ja/tai puristusta hyvéksi,
ettd osat ovat hitsauksen jdlkeen yhteniisid. Hitsauksessa voidaan kiyttdd lisdai-
netta, jonka sulamispiste on lihes sama kuin hitsattavan aineen sulamispiste. Ylei-
simpid hitsaus menetelmid ovat MIG/MAG-, puikko-, sekd TIG- hitsaus, josta 3.

luvussa lisai. /4/.
2.1 MIG/MAG- hitsaus

MIG/MAG- hitsauksessa synnytetdin valokaari hitsauspistoolin kautta syotetté-
vin hitsauslangan ja tyokappaleen viliin kdyttdmilld apuna virtaldhdettd. Valo-
kaari sulattaa hitsauslangan ja perusaineen yhteen, josta muodostuu hitsisula. Hit-

sauslangan lisdksi hitsauspistoolin l4pi kulkee suojakaasua.

MIG/MAG- hitsausmenetelmét eroavat toisistaan hitsauksessa kiytettdvin suoja-
kaasun ominaisuuksista. MIG- hitsauksessa kéytetdin inerttid suojakaasua, joka ei
osallistu hitsausprosessiin. MAG- hitsauksessa kéytetdiin taas hitsausprosessiin
osallistuvaa aktiivista suojakaasua. MAG- hitsaus onkin yleisempédid kuin MIG-
hitsaus, johtuen suojakaasun seassa kéytettidvéastd aktiivisesta hiilestd ja hapesta.

/5/.
2.2 Puikkohitsaus

Puikkohitsaus on hitsausmenetelmé, jossa puikonpitimeen kiinnitettyd lisdaine-
puikkoa kéytetddn elektrodina. Erona muihin menetelmiin on elektrodina kéytet-
tavin lisdainepuikon lyheneminen hitsauksen edetessid. TIG-, sekd MIG/MAG-
hitsauksessa pyritddn pitiméédn hitsausetdisyys vakiona. Puikkohitsauksessa pui-
konpidintd on vietdvd koko ajan tyokappaleeseen piin, jotta elektrodin ja hit-

sisulan vilinen etdisyys pysyy samana eiki hitsaus katkea. /6/.
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3 TIG- HITSAUS

TIG- hitsaus on lyhennys englanninkielisestd nimityksestd Tungsten Arc Inert Gas
Welding, eli volframikaari hitsausta jossa kiytetdédn passiivista kaasua. Prosessis-
sa kiytettdvid suojakaasuja ovat Argon ja Helium. TIG- hitsauksessa hitsattavan
kappaleen ja volframipuikon viliin syntyy valokaari, josta saadaan hitsautumiseen
tarvittava ldmpoenergia. Hitsauksen voi suorittaa ilman lisdainetta tai lisdaineen

kanssa. /2, 6/.

Erona muihin kaarihitsaus menetelmiin TIG- hitsauksessa on sulamaton elektrodi,
kun taas muissa menetelmissd elektrodina toimii sulava lisdainelanka tai puikko.
Hitsausprosessissa pistoolia kuljetetaan, jonka aikana toisella kddelld syotetddn
tarvittaessa lisdainetta valokaareen. Prosessissa valokaari ja lisdaineen tuonti ovat
erilldén toisistaan, jolla taataan hyvé hitsisulan ja tunkeuman eli sulamisalueen
hallinta. (Kuva 1.) TIG- hitsaus sopii hyvin ohuiden ainepaksuuksien hitsaukseen

/3, 159/.

U/\ Kosketussuutin '\5) Valckaari
Eg) Elektrodi I\B) Lisdaine
(3} Kaasusuutin ':E';' Hitsisula
(@) Sucjakaasu (8) Hitsi

®

Kuva 1. TIG- hitsausmenetelma /3,159/.

3.1 Edut

TIG- hitsauksen etuja muihin hitsaustapoihin nihden on hyvi nédkyvyys hitsatta-
vaan kohtaan, koska kuonaa ja savukaasuja ei esiinny. Hitsi on puhdas, kun hitsa-
uksessa ei tarvitse erikseen kédyttii muun muassa hitsin kiinnittymistid seké levit-
tymistid parantavia juoksutteita. Monipuolinen kiytto. Hitsaus voidaan suorittaa

kdsin tai mekanisoituna sarjatuotannossa sekd pistehitsauksena. Lisdvarusteet
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mahdollistavat hitsausta helpottavaa automatiikkaa, kuten hitsauksen keskeytyk-

sen, kraatterin tdyton seki sykehitsauksen. /2, 7/.
3.2 Kiytto

TIG- hitsausmenetelmélld on vaikea hitsata matalissa lampotiloissa sulavia ja hoy-
rystyvid metalleja. Muille perusaineille hitsausmenetelmi sopii ja on joissakin ti-
lanteissa erittdin hyvid vaihtoehto, kuten ruostumaton terés, alumiini sekd hapon-
kestaviterds. TIG- hitsaukselle sopivia ainevahvuuksia ovat 0,5 mm:std 6 mm:iin.
Ohuimpien ainevahvuuksien hitsaus riippuu hitsarin ammattitaidosta seké kéytet-
tiavissd olevista apulaitteista sekd hitsaustavasta. Ainevahvuuden ylittdessd 3mm
Ioytyy TIG- hitsausta nopeampia ja taloudellisempia hitsausmenetelmii, jolloin

hitsattavan aineen merkitys on suuri hitsausmenetelmin valintaa tehdessa. /2, 6-7/.
3.3 Elektrodi

Elektrodi eli hitsauspuikko on materiaaliltaan volframia. Volframin emissiokyky
ja korkea lammonkestivyys mahdollistavat materiaalin kédyton elektrodina. Puik-
koja on pelkéstddn volframista sekd seostettuina thorium- tai zirkonoksidilla.
Elektrodin koko ja kérjen terdvyys valitaan kdytettdvin hitsausvirran, puikkoseok-
sen sekd hitsattavan sauman tunkeuman mukaan. Oikealla elektrodin valinnalla
viltetddn puikon kuluminen, volframin siirtyminen hitsiin seké valokaaren epiva-

kaisuus. /2, 33,50/.
3.4 Suojakaasut

Suojakaasua kéytetddn hitsauksessa suojaamaan hitsisulaa, jadhtyvéd hitsid, valo-
kaarta seké volframipuikkoa ilman hapettavalta vaikutukselta. Suojakaasun vaiku-
tuksesta valokaarelle muodostuu ionisoitunut alue. TIG- hitsauksessa kdytettivia

suojakaasuja ovat argon ja helium.

Argon on yleisimmin kéytetty suojakaasu, johtuen sen edullisesta hinnasta, hyvis-
td ionisoituvuudesta, hyvistd suojausominaisuudesta, vakaasta valokaaresta sekd
ohutlevyjen hitsaamisen mahdollistavasta pienestd tunkeumasta. Argonia voidaan

seostaa vedylld ruostumattomien ja haponkestidvien terdsten hitsaukseen. Vety
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vaikuttaa suojakaasussa nostamalla perusaineeseen keskittyvia 1ampod, jonka seu-
rauksena tunkeuma kasvaa. Suurin hyoty argon seoskaasuista on mekaanisessa

hitsauksessa.

Heliumia kiytettidessd valokaarelle syntyy korkeampi jdnnite, perusaineeseen syn-
tyvd 1ampo on huomattavasti korkeampi ja pienestd tiheydestd johtuen virtaus-
miirit ovat suurempia kuin argonilla. Heliumia kiytetédén yleisesti vain erikoista-
pauksissa kuparin ja alumiinin hitsaukseen, johtuen sen kalliista hinnasta. Kustan-
nuksia kuitenkin kompensoi hitsausnopeus, suuri tunkeuma tai vihéinen esilim-
mityksen tarve. Heliumia kiytettdessd valokaari on epdvakaampi kuin argonilla,

jolloin késin hitsaus on vaativampaa. /2, 41-42, 83/.
3.5 Hitsausvirta

Hitsausvirta on hitsauksen séédettdvissd olevista tekijoistd tirkein. Se vaikuttaa
tunkeumaan, hitsausnopeuteen ja hitsin laatuun. Nostamalla virtaa tunkeuma kas-
vaa, ellei samalla nosta myos hitsausnopeutta. Sopivan hitsausvirran 16ytyminen
perustuu havaintoihin muun muassa hitsisulan koosta ja sen jahmettymisesti, hit-
sin reunojen liittymisestd perusaineeseen sekd tunkeuman muodostumisesta. Oi-
kealla virralla hitsattaessa, hitsausjidlki on tasaista ja sdilyttdd muotonsa koko hit-

sauksen ajan.

TIG- hitsaus voidaan suorittaa tasa- tai vaihtovirralla. Hitsausvirtalajin valinta
vaikuttaa lammonjakaantumiseen perusaineen ja volframipuikon vililld, tun-
keuman muodostamiseen sekéd valokaaren ominaisuuksiin perusaineen pintaoksi-

din rikkomisessa.
Tasavirralla hitsattavia perusaineita:

® seostamattomat terdkset
® seostetut terdkset

® ruostumattomat teridkset
¢ haponkestivit terdkset
e kupari

e nikkeli
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e titaani.

Vaihtovirralla hitsattavia perusaineita:

¢ alumiini

® magnesium

¢ alumiini- ja magnesium-seosteiset perusaineet
® messinki

e sinkki.
12, 8-12, 47/.
3.6 Lisaaineet

Lisdaine valitaan perusaineen seoksen mukaan. Lisdaineita on erilaisiin tarkoituk-
siin. Esimerkiksi titaania hitsattaessa voidaan kdytté4 titaani-palladiumseosta, jolla
parannetaan hitsin muokattavuutta ja venyméi. Alumiinin hitsauksessa valitaan
hieman paksumpi lisdainekoko kuin normaaleja perusaineita hitsattaessa. Ruos-
tumattoman ja haponkestévin teridksen lisdainelangan tunnistaminen on haastavaa,
koska konepajoissa on tapana kdyttdd molempien perusaineiden hitsaamiseen ha-
ponkestivad lisdainelankaa. Vaativissa, kuten typpihapossa kdytettivissid tuotteis-
sa on syOpymisestd johtuen molempien aineiden oltava ruostumatonta. Yleisesti
hitsattaessa vaativia tuotteita lisdaineen tulee vastata perusainetta. Esimerkkejd

lisdainemerkinndista:

e Al 99,8. Pddaineena alumiini, jota on vihintidin 99,8 % aineen painosta.

e AISi 5. Sinkkii 4,5-5,5 % aineen painosta ja alumiinia loput.
/12, 68, 84, 94/.
3.7 Hitsaus lisdaineella

Hitsaus aloitetaan siirtdmélld pistooli hitsauksen aloituskohtaan hitsausetéisyydel-
le. Sytytetddn valokaari pistoolin kytkintd painamalla. Kaasusuuttimen reunalla

nojatessa tyokappaleeseen, valokaari syttyy paremmin eikd tapahdu horjumista
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sytytyksen aikana. Sopiva valokaaren pituus saadaan 1,5 kertaa elektrodin hal-

kaisija. Valokaarta ei tule kuitenkaan kasvattaa yli 6 mm pituiseksi.

Valokaaren sytyttyd pistooli kohotetaan tyontdviin asentoon, 75 — 80 asteen kul-
maan, siirretdédn railoa seuraten aloituskohtaan johon tuodaan lisdaine. Hitsisulan
muodostuttua tunkeumaltaan riittdviksi, lisdainetta syotetddn 20 asteen kulmassa
tyokappaleeseen ndhden lyhyilld edestakaisilla liikkeilld hitsisulan reunaan. Lisé-
ainelangan etureuna tulee pitdd kuitenkin hitsauksen ajan suojakaasualueella ha-
pettumisen estimiseksi. Mekanisoidussa hitsauksessa sekd putkihitsauksessa lisi-
aineen syotto hitsisulaan voi tapahtua myos jatkuvalla tasaisella liikkeelld. Hitsaa-
ja voi lisdaineen syoton méérdd muuttamalla sddnndstelld hitsauslimmon ja lisdai-

neen kédyton suhdetta. /2, 57-58/.
3.8 Hitsaus ilman lisdainetta

Hitsauksen aloitus tapahtuu samalla lailla kuin lisdaineella hitsattaessa, mutta va-
lokaari pidetddin pienend, 1-2 mm pituisena. Hitsaus lopetetaan sammuttamalla
valokaari. Pistoolia pidetdéin kuitenkin hetki paikallaan, jolloin hitsi jadhtyy suo-
jakaasun jélkivirtauksen suojaamana. Lisdaineetta hitsattaessa lopetuskohtaan
saattaa muodostua imuonkalo sulan- ja kiintedn hitsiaineen suuren tilavuuseron

aiheuttaman kutistumisen johdosta.

Imuonkalon muodostuminen voidaan estdd hidastamalla hitsisulan jadhtymisno-
peutta, jahmettymisen tapahtuessa pohjalta pintaa kohden eiké reunoilta keskustaa
kohden. Muita keinoja ovat esimerkiksi hitsisauman jatkaminen hukkapalalle,
kaaren siirtiminen hetkellisesti sulan viereen seki tehdé pistoolin kytkimelld no-
peita perikkiisid katkoja lammon vihenemiseksi, kunnes hitsaus lopetetaan koko-

naan. /2, 56-57/.
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4 TEHTAVAN ASETTELU

Tehtdvin asettelussa kerrotaan tuotteen suunnittelun ldhtokohdista. Tuotteen
suunnittelua aloittaessa on tdrkedd koota mahdollisimman paljon tietoa, jonka
pohjalta suunnitteluprosessia aletaan rakentaa. Tehtdvin asettelussa kdyd&én ldpi

tuotteen spesifikaatiota, taustatietojen hankintaa sekéd vaatimuslistaa.
4.1 Spesifikaatio

Bermuda- roskakorin kannen hitsaukseen tarkoitettu jigi on manuaalisesti toimiva
laite, joka helpottaa hitsaajan ty6téd keskittdmailld tasokannen seké tasokannen reu-
nan paikoilleen hitsausta varten. Tasokansi ja reuna eivit saa hitsattaessa hitsautua
jigiin kiinni, vaan hitsauskohdassa on kéytettdvid materiaalia johon hitsi ei helposti
tartu. Roskakoreja on eri ja jigilld pitdéd olla mahdollista hitsata kaikki roskakori-

mallit.
4.2 Taustatietojen hankinta

Tiedon hankinta aloitettiin kyselemélld ja kokoamalla hitsaajan mietteitd, joka
suorittaa hitsausprosessit. Ilman jigid suoritettavan hitsausprosessin seuraaminen
selvensi ongelmaa, miksi tyohon tarvitaan jigid. Ilman jigid suoritettavan hitsaus-
prosessin lidpi viemiseksi tarvittiin kaksi tyontekijéd, joista toinen suoritti hitsauk-
sen ja toinen oli vastuussa tyokappaleiden oikeasta asennosta. Hitsaus vaikutti
hankalalta ja hitaalta, koska siihen vaadittiin kaksi tyontekijidi ja tyokappaleiden
asemointi piti suorittaa jokaisen hitsaus sauman jilkeen uudestaan. Ongelmaa ldh-
dettiin ratkaisemaan tekemdlld vaatimuslista, joka koottiin tyon tilaajan, hitsaajan

sekd hitsausprosessista saatujen havaintojen perusteella.
4.3 Vaatimuslista

Vaatimuslistasta ilmenee tuotteeseen kohdistuvat vaatimukset ja tekniset rajoituk-
set. (Taulukko 1.) Vaatimuslistaa tulee péivittdd koko suunnitteluprosessin ajan
ja siind tulee ottaa huomioon tuotteen valmistettavuus, kiytettdvyys sekd huollet-
tavuus. Koko suunnittelutyd perustuu vaatimuslistan ympérille sill4, jos suunnitte-

luprosessissa esiin tulleet ratkaisut eivit toteuta vaatimuslistaa, ne on hylattiva.
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Vaatimuslista koostuu kolmesta osasta ja siind kédytettdvien maéreiden tulee olla
tarkkoja. Kiinteistd vaatimuksista, jotka tuotteen tulee tdyttdd. Vdhimmaéisvaati-
muksista, joissa reilu ylittiminen on suositeltavaa. Toivomuksista, joita tdytetdin

jarjestyksessd, mahdollisuuksien mukaan tiarkeimmaéstd vihiten tarkeimpéén.

Vaatimuslistan tdrkeimpid vaatimuksia ovat ergonomiaan sekd tyOkappaleiden
asemointiin ja hitsausprosessiin liittyvdt vaatimukset. Roskakori- mallien pi-
tuuserojen takia jigi on suunniteltava niin, ettd kaikki mallit on mahdollista hitsata
samalla jigilld. Kannen asemoinnin on oltava tarkka, jotta hitsaus on mahdollista
toteuttaa. Hitsaus toteutetaan pienestd ainepaksuudesta ja esteettisyydestd johtuen
TIG- hitsauksena, monella lyhyelld saumalla, ilman lisdainetta ja ulkopuolelta.
Hitsauksesta johtuen rungon on oltava tukeva, jolloin lampovaihtelut eivit vaikuta

hitsausprosessiin.

Suurista kappalemééristd johtuen tyontekijdn on pystyttdvi suorittamaan hitsaus
hyvisséd asennossa, sopivalta korkeudelta. Jigin tukevuuden saavuttamiseksi se on
suunniteltava pOydille asetettavaksi ja hitsauksen mahdollistamiseksi, pienelld
séteelld pyoriviksi. Tilloin koko hitsausprosessi on mahdollista suorittaa yhdeltid

istumalta.
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Taulukko 1. Vaatimuslista.

Pastunnus,  |KV,WV, VAATIMUS
numero T

Geometria KV Pystyttava hitsaamaan 2,3 ja 4 reikéiset Bermuda-mallit
Kayttd KV TIG-hitsaamalla (patkahitsauksena, iiman lisaainetta, ulkopuolelta)
Valmistus KV Kannen asemointi mekaanisesti toteutettuna
Asennus/Valmistus |KV Saatava taydelliset tyd ja kytkentakaaviot
Kayttd A% Tahtiaika tavoite 20min. (asetus ja hitsaus)
Aines KV Rungon oltava tukeva (lampdvaihtelut eivat vaikuta)
Valmistus KV Kannen asemointi tarkka (mahdollistaa hitsauksen)
Valmistus KV Runko, hitsattuna putkirakenteena ja/tai ohutleytekniikalla tehtyna
Voimat A% Jigi taiwittaa hitsattavan reunan ainakin osittain
Kayttd KV Jigi, pdydalle asennettava
Ergonomia KV Hitsaajan pystyttéva suorittamaan hitsaus hyvassa tyéasennossa, vaihtamatta paikkaa
Kayttd KV Asetus ja hitsaus toteutettava yhden tydntekijan voimin
Aines KV Hitsattava materiaali DCO1 1.25mm
Aines vV Hitsi ei saa tarttua rakenteisiin (hitsattavaan pdahan materiaaliksi CU-OF-04 )
Tunvallisuus A% Jigissa ei saa esiintya tydtunallisuus riskeja
Valmistus vV Jigi, pyoriva
Valmistus W Jigin py6rintdséde pieni < 500mm
Valmistus W padlipuolelta tuleva puristus, pikakiinnityksella
Valmistus KV Paalipuolen kiinnityskehikké pokattua peltid
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5 LUONNOSTELU

Tuotesuunnittelun luonnostelu- vaiheessa laadittiin tuotteelle toimintorakenne ja
ideoitiin mahdollisimman monta ratkaisuvaihtoehtoa tuotteen toteuttamiseksi.
(Kuva 2.) Tdmén jilkeen esiin tulleet ideat kiytiin ldpi sekd hyléttiin kaikki jotka
eivit tdyttineet vaatimuslistaan koottuja vaatimuksia. Jiljelle jadneistd ratkaisu-

vaihtoehdoista valitsimme parhaan vaihtoehdon jatkokehittelyyn.

Luonnosteluun on tirkedd ottaa mukaan myos tyontekijit. Heilld on oma mielipi-
teensi tuotteen rakenteesta ja kuinka tuote tulisi suunnitella, jotta tydn tekeminen
olisi mahdollisimman toimivaa ja vaivatonta. Ideoista tehtiin kisivaraisluonnoksia
asioiden esilletuomiseksi. (LIITE 2) Hitsausjigin luonnosteluun saatiin hyvii ja
tarkeitd ideoita tyontekijoiltd, joista esimerkkind kannessa olevien reikien kdytto

asemoinnin nopeuttamiseksi.

|

Jigin kaytto
hitsaukse

Al

Osien hitsaus
jigissa

Osien kiinnitys

Osien paikoitus
jigiin

jigiin

Kuva 2. Tuotteen toimintorakenne

5.1 Ratkaisuvaihtoehdot

Ratkaisuvaihtoehtoja péddyttiin ideoimaan osatoimintojen kautta. Télld tavoin us-

koimme 16ytyvin parhaat ratkaisut kullekin osatoiminnolle. Ratkaisuvaihtoehdot
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koottiin yhteen, jonka jidlkeen niille suoritettiin arvostelu. (Taulukko 2.) Arvoste-

lun tulosten perusteella valitsimme parhaat vaihtoehdot kehittelyvaiheeseen.

1. jalusta
1.1. lattialla seisova, pyorivi
1.2. poydille asennettava, pyorivi
2. poytd
2.1. T:n muotoinen
2.2. suunnikas
2.3. kannen muotoa seuraava, kiinnittimille levennykset
2.4. suunnikas, kannen mitan mukaan pidennettiva
3. kiinnitys
3.1. pneumaattiset kiinnittimet
3.2. manuaaliset kiinnittimet
4. reunan kiinnitysleuat
4.1. yksi, kannen pddadyn mukaan koneistettu leuka, yhdelld kiinnittimelld
4.2. kolmesta osasta, kannen pdddyn mukaan koneistettu, jokaiselle leualle
oma kiinnitin
5. vaihtopalat
5.1. yksi, kannen padadyn mukaan koneistettu, yhdelld pultilla kérkipalaan
5.2. kolmesta osasta, kannen paidyn mukaan koneistettu, jokainen osa yhdellad
pultilla kiinnitetty kérkipalaan
6. kannen kiinnitys
6.1. kiinnitys yldpuolelta, paélle suunnitellulla kehikolla

6.2. kiinnitys yldpuolelta, lehtijousen tavoin toimivalla kehikolla.



Taulukko 2. Arvostelutaulukko.

Arvosteluperustest
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(sstoiminto  [Ratkaisuvaitoehto| Taytta vaatimuslistan | Toteuttamiskelpoisuus|Kustannukset| Kaytinndllisyys| Taiminnallisuus| Tulos [Kehittelyy

L 2 2 1 3 3 11
2 2 1 1 2 2 §

PGyt 3
3 1 1 1 1 1 3
4 2 4 4 4 4 18

Jalusta ! ! ! L ! ! ! )
2 1 1 1 1 1 3
L 2 1 2 1 1 7

Kiinnitys 2
2 1 1 1 1 1 3
1 1 1 1 2 2 7

Reunan Kiinnitysleuat 3
2 1 1 2 1 1 b
! 1 1 1 2 2 li

Vaihtopala 3
2 1 1 1 1 1 b
1 1 1 1 1 1 b

Kannen kiinnitys L
2 1 1 1 2 2 li

5.2 Vaatimuslistan todentaminen

Poytd mahdollistaa hitsauksen hyvissd tydasennossa, hitsattavien osien ldhelta.

Jigi on 450 mm siteelld pyorivé ja poydille asennettava, jolloin hitsaaja voi suo-

rittaa hitsauksen vaihtamatta paikkaa. Kiinnitys tapahtuu manuaalisia kiinnittimié

kiyttimailld. (Taulukko 1.) Reunan kiinnitys toteutetaan kolmella kiinnitysleual-

la. Kiinnitysleukojen ja kirkipalan viliin asetetaan hitsattava reuna, joka puriste-

taan kiinnitysleukoihin asennetuilla kiinnittimilld kérkipalaa vasten. Kannen ase-

mointi toteutetaan paikoitustapeilla ja lopullinen kiinnitys kannen piélle asetetta-

valla kehikolla, joka kiristetdfin pikakiinnitykselld painamaan kantta hitsattavaa

reunaa ja kirkipalaa vasten. Vaihtopalat suunnitellaan muodoltaan kannen pididyn

mukaiseksi. Vaihtopalojen mitoituksessa on kuitenkin otettava huomioon hitsatta-

valle reunalle varattava 1.25 mm. Valitut osatoiminnot toteuttavat vaatimuslistan

vaatimukset.



22

6 KEHITTELY

Kehittely- vaiheessa suunniteltiin osat ja kokoonpanomalli. Alustava materiaaliva-

linta, lujuuslaskelmat seké spesifikaation tarkennus on my0s osa kehittelyvaihetta.
6.1 Mallinnus

Kehittelyyn valituista osakokonaisuuksista tehtiin 3D- mallit. (Kuva 4 ja 5.) Mal-
lit luonnosteltiin tulevaa kokoonpanomallia silmilld pitdien. Kokoonpanomallia
tehtdessd apuna kiytettiin kokoonpanorakenteen kuvausta, josta ilmenee hyvin
osien riippuvuudet toisiinsa nidhden. (Kuva 3.) Kokoonpanomallin onnistuminen
olikin kiinni luonnosteltujen osien mallinnuksen tarkkuudesta sekéd kuinka hyvin

kokoonpanonrakenne oli huomioitu.

Osa malleista saatiin valmiina tietokannoista joihin on keritty 3D- malleja eri
valmistajilta. Kokoonpanomallissa kéytetyt kiinnittimet ja pultit haettiin Trace-
Partsin tietokannasta sekd laakeripesd kéayttdmélld SolidComponentsin tietokantaa.

171,/81,/91,/10/.
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Kuva 3. Tuotteen kokoonpanorakenne.

Kuva 4. Hitsausjigi sivulta.
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Kuva 5. Hitsausjigi padlti.

6.2 Alustava materiaalivalinta

Vaihtopalojen materiaaliksi on valittava sellainen materiaali johon hitsi tarttuisi
mahdollisimman huonosti, kuten kupari. Materiaalivalinnalla saadaan eliminoitua
osien kiinnittyminen hitsausprosessin aikana jigiin. Muut osat voidaan valmistaa
teriksen eri seoksista, ottamalla huomioon valmistuksessa kiytettdvin menetel-

maén tarpeet.
6.3 Spesifikaation tarkennus

Jigi tuli suunnitella pdydille asennettavaksi, sen mahdollistamiseksi korkeuden
piti jaddd matalaksi ja pyorimissiteen pieneksi. Jigin ollessa matala ja pyorivé,
hitsaaja pystyy tyoskentelemdidn hyvéssd asennossa ja yltdd suorittamaan koko

hitsausprosessin yhdelti istumalta.

e korkeus 190 mm
¢ leveys 900 mm
e pituus 1250 mm

® pyorintd sdde, hitsauspédity 450 mm.
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7 VIIMEISTELY

Viimeistelyosuudessa tehtiin lopulliset materiaalivalinnat, valmistustapojen valin-
ta, osapiirustukset, kokoonpanopiirustus, osaluettelo sekéd péétettiin pintakisitte-
lystd. Heikentyneiden suhdannendkymien takia tuotteen tulevaisuus jdi epévar-

maksi ja prototyypin rakentamisesta luovuttiin toistaiseksi.
7.1 Materiaalien tarkennus

Toimeksiantajan ohjeistus jigissd kéytettdvistd materiaaleista

S355J2H

o akseli

o paikoitustappi
355 MC

o puristusleuka keski

o puristusleuka oikea

o puristusleuka vasen

o kylkipaikoitin oikea

o kylkipaikoitin vasen

o kirkipala
DCO01-A-M

o kulmarauta

Laser 355 MC

o kiinnityskehikko
o jalusta
o pohja

e CU-OF-04
o vaihtopala keski
o vaihtopala oikea

o vaihtopala vasen.
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7.2 Osien valmistustavat
Osien valmistustapojen valinta tehtiin osien muotojen mukaan.

e koneistus
o puristusleuat
o kylkipaikoittimet
o kirkipala
o akseli
o paikoitustappi
o vaihtopalat

e laserleikkaus
o kiinnityskehikko
o jalusta
o pohja

e Jlaserleikkaus + ohutlevytyd
o kulmarauta

® osto-osat
o kiinnittimet
o pultit
o laakeripesd

o laakeri.
7.3 Pintakisittely

Hitsausjigin osia ei pintakésitelld. Pintakésittelystd johtuen epdpuhtauksia saattaa

joutua hitsiin, jolloin hitsausprosessi vaikeutuu ja on vaarassa epdonnistua.
7.4 Piirustukset sekii osaluettelo

Tuotteeseen valmistettavista osista on tehty valmistuskuvat ja niiden pohjalta ko-
koonpanokuva sekid osaluettelo. (LIITE 1) Koneistettavissa osissa on kéytetty
yleistd pinnankarheutta Ra 3,2 seki yleistoleranssia EN 22768-1. Laser leikkauk-

seen menevissd osissa on toleranssina EN ISO 9013 seki hitsauksessa EN ISO
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13920. Jigi ei siséllé tarkkoja sovitteita tai muita erityistd tarkkuutta vaativaa koh-

taa. Téstd johtuen paddyimme kéyttiméaédn yleistoleransseja.
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8 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella uudelle tuotantoon otetulle tuotteelle
hitsausty6td helpottava jigi. Suunnittelussa oli tarkoituksena 16ytdd ratkaisu, joka
olisi hitsausprosessiin toimiva. Jigin tavoitteena oli nopeuttaa ja helpottaa seki
mahdollistaa hitsausprosessin suorittaminen yhden tyontekijidn voimin. Jigistd oli
tarkoitus my0s tehdd prototyyppi, jotta jigid olisi piidsty kokeilemaan
kdytinnossd. heikentyneiden suhdannenidkymien takia tuotteen tulevaisuus jii

epdvarmaksi ja prototyypin rakentamisesta luovuttiin toistaiseksi

Opinndytetydssa tutkittiin eri hitsausmenetelmii joista tarkemmin TIG- hitsausta,
jolla roskakorin kansi hitsataan. Tyon tdrkein rooli oli kuitenkin suunnittelu
prosessilla, jonka tuloksena saatiin 3D- mallit kaikista osista sekd valmistus-,
hitsaus- ja kokoonpanokuvat. Kuvien perusteella on mahdollista valmistaa
Bermuda- roskakorin kannen hitsaukseen suunniteltu jigi. Suunnittelu toteutettiin

NX 8- suunnittelu ohjelmistolla.

Suunniteltu jigi vastaa asetettuja tavoitteita ja toteuttaa vaatimuslistan. (Taulukko
1.) Vaikka prototyyppid ei valmistettu uskon sen olevan kannen hitsausprosessiin

toimiva my0s kidytdnnossi toteutettuna.



29

LAHTEET
/1/ Leimec Oy. Viitattu 17.3.2014. http://www.leimec.fi/
/2/ Vestama, R. 1984. TIG- hitsaaja. Kemppi

/3/ Lepola, P. & Makkonen, M. 2006. Hitsaustekniikat ja terdsrakenteet. 2. Painos.
Helsinki, WSOY.

4/ OY ESAB. 2014. Hitsausmenetelmait. Viitattu 1.4.2014.
http://www.esab.fi/fi/fi/education/processes.cfm

/5/ Kemppi OY. 2013. MIG/MAG-  hitsaus. Viitattu 1.4.2014.
http://www.kemppi.com/inet/kemppi/en/akp.nsf/frameset/frameset?opendocument
&refquery=http%3 A//www kemppi.com/inet/kemppi/fi/akp.nsf/WEB_Nav%3FO
pen-

View%?26cat%3DWelding%2520 ABCé&main=/inet/kemppi/contman.nsf/0/8CF12
6F6147889CCC225718D00459F00

16/ Kemppi oY. 2013. Puikkohitsaus. Viitattu 1.4.2014.
http://www.kemppi.com/inet/kemppi/en/akp.nsf/frameset/frameset?opendocument
&refquery=http%3 A//www kemppi.com/inet/kemppi/fi/akp.nsf/WEB_Nav%3FO
pen-

View%26cat%3DWelding%2520 ABC&main=/inet/kemppi/contman.nsf/0/290A5
ED4140DA85DC225718D0048CS8E3

/7/ TraceParts. 2014. Matalan kiinnittimen 3D- malli. Viitattu 14.4.2014.
http://www.tracepartsonline.net/%28S %28cwk55g3te2343m55f1qtiwyg %29 %29/
partDetails.aspx?PartFamilyID=10-02062009-07526 1 &PartID=10-02062009-
075261&Class=TRACE&CIsID=/ROOT/&Manld=SERMAX

/8/ TraceParts. 2014. Korkean Kkiinnittimen 3D- malli. Viitattu 14.4.2014.
http://www.tracepartsonline.net/%28S %28cwk55g3te2343m55f1qtiwyg %29 %29/
partdetails.aspx?PartFamilyID=10-02062009-074613&PartID=10-02062009-
074613&sk_Reference=&Class=TRACE&CIsID=&fwsid=GLOBALV3&Manld
=SERMAX

/91 TraceParts.  2014. Pulttien 3D- mallit.  Viitattu  14.4.2014.
http://www.tracepartsonline.net/%28S %28tflqwj45axwz0a455gc4el45%29%29/p
artDetails.aspx ?PartFamilyID=10-04112008-092426&PartID=10-04112008-
092426&Class=TRACE&CIsID=/ROOT/&Manld=EMILE_MAURIN_BV

/10/  SolidComponents. 2014. Laakeripesdn 3D- malli. Viitattu 14.4.2014.
http://www.solidcomponents.com/company/default.asp?SCCC=SCCAAO0AC&V
isuallD=946&Lang=358&AdvTitleString=categoryid%3A20291



LIITE 1

1(19)

@ 40

Material: 83E6.J2H

/Ra.32

f Viista 3mm

Fev | Huodification

Oote

Oesigrr | Cherked | Apprewed

The dooument nnd it fechnieol conkent iz o property of owner and sholl retther be copied, shewn ar n:rr}nuniml‘ad ta a third port withouk o priee written permizsion of He owner. All rights reserved

Mattiring ?#m?ﬁmu Designer |.J, Heino [8.4.2014 Frt Hune Aksall
Welding EN 150 13920 Cheched
Flome out EN 150 913 Burfare tremtment  |'Weight
Pl r
fussr of [ o0 Approved 08 kg
Size Senle Fort Humber
VAMK = & -1 ~ 001
Kona- |a tuatantotakniikka
Sheet 1M1




LIITE 1

2(19)

The dooument nnd it fechnieol conkent iz o property of owner and sholl retther be copied, shewn ar n:rr}nuniml‘ad ta a third port withouk o priee written permizsion of He owner. All rights reserved

800
l‘ 550 o
: 1
_1® _@. —
A |
| |
- & — — & '
[ [
Matarial: Laser 355 MC
éeu I - Huodification - Oote _I:Iesig'uer | -Erﬁked | -Apprwad
e ] B ] Designer J.Heino |8.4.2014™" ™™ o0
Ielding EN 150 13920 Checked
Flome out EN 150 913 Burfare tremtment  |'Weight
ﬂ“;::“n;"r g :Eg 3:}: Approved 23 kg
fice Benle Part Mumber
VAMK = & 111 - 002
Kona- |a tuatantotakniikka
Sheet 1M1




LIITE 1

3(19)

Material: Laser 355 MG

Oote

Deaigrer | Cherked | Apprened

The dooument nnd it fechnieol conkent iz o property of owner and sholl retther be copied, shewn ar n:rr}nuniml‘ad ta a third port withouk o priee written permizsion of He owner. All rights reserved

Fev | Huodification
Gererol tolermrees . Part honme

ini X Designer | J.Helng |B.4.2014
Machi EM ET76E-1
'utl:ir:;ng EN 150 13320 Checked Klinnitysicahlkke
Flome out EN 150 913 Burfare tremtment  |'Weight
Pl r
et of — E A0 Approved 0.5 kg

Size Senle Fort Humber
VAMK = & 111 - 003
Kona- |a tuatantotakniikka
Sheet 1M1




LITE 1 4(19)
[ I I I I I I I |
Bermd Directiaon = down Bend Direction = down
Bend Raodius = Z.00 Bernd Angle = 90,00

Bend Arole = 9

Bend Rodius
—Berd Angle =

Bernd Direction

3.00—
50.00

= dowm

Bernd Rodius

“~Bend Direction
“—Bend Angle

Bend RFodius = 3.00

= down

= 90.00 o

F.040

The dooument nnd it fechnieol conkent iz o property of owner and sholl retther be copied, shewn ar n:rr}nuniml‘ad ta a third port withouk o priee written permizsion of He owner. All rights reserved

Alnevaohwvuouost Jmm
Mater-ial @ DCOLl-A-M
éeu I - Huodification - Oote _I:Iesig'uer | -Erﬁked | -Apprwad
_ Gererol tolermrees DES.l ner , E a -q- a = |_-q- Port Nono
Pactiring e P L. He i ho Kulmarauto
Fame: oF BN 150 W Cheched Brface freatment | Weight
Fl i EN 150 5413
L:E"::“n;" Lt Approved L kg
Size Senle Fort Humber
VAMK = & 111 - 004
Kona- |a tuatantotakniikka
Sheet 1M1




LIITE 1 5(19)
[ I I I I I |

3

g 3B

ﬁ .

E a0 Viista 2rmm

: t 3z

£

- Al b

# L0 T PPN

£

o &

E -,

2 £ e

E M10

T

g Xy

E

=

I

_E_ —
¢

%

%

=

: Y

£

S Materlal: 5355 MC Ra.32

o I - - - [

E Fev | Huodification Oote Oegigwr | Cherked | Apprened
S Madhining &;;?lm?;:;nm“ Designer J. Halno|8.4.2014] hﬁﬁﬁmn olkea

E Welding EN 150 1520 Checked

B Flome out EN 150 913 Burfare tremtment  |'Weight
fram e RS Foproved 149
= Size Seole Fort Humber

;| VAMK = & 121 _00S

= Kona- |a tuatantotakniikka ” ”

2 2970 |x 2100 Sheet 1M1




LIITE 1

6(19)

O
2
rallin-
Y 1
2
i T
L L
2
- 3 l-— M10
]

o

' R, 3.2

/—MEmm

The dooument nnd it fechnieol conkent iz o property of owner and sholl retther be copied, shewn ar n:rr}nuniml‘ad ta a third port withouk o priee written permizsion of He owner. All rights reserved

Matarlal: S355 MC
T - - . - :
Fev | Huodification Oote Oegigwr | Cherked | Apprened
ot e Designer |J.Heiro BA.ZDH-‘PMK;EPNWH vasen
Ielding EN 150 13920 Checked
Flome out EN 150 913 Burfare tremtment  |'Weight
Fi i
L:E"::“n;" g :Eg 3:}: Approved 1 kg
fice Benle Part Mumber
VAMK =& 141 006
Kona- |a tuatantotakniikka
Sheet M1




7(19)

41 viiste 3mm

L ra :
140
142

a8
18,8

4309

4429

LIITE 1

=] ] = I
Rev | “osaton
Piathiming e Desigrer [J. Heino|8.4.2014 ﬂ:mﬂ.m._w_m
Fiems ool ] M Wi Checked
Sorfom reohment | et
B et hgproved _ 33 kg
Site fens Parl Munbar
VAMK
= - -0a7
Kone- ja tuotantotekniikka Q .Pw ._ .ﬂ
Sheat 1/1
Thiz dotumentl and #%s fechnical content is o property of owner ond sholl neither be copied, shown ar
communicated ffo o third part without a prior written permission of the owner. All rights reserved,




LIITE 1

8(19)

The dooument nnd it fechnieol conkent iz o property of owner and sholl retther be copied, shewn ar n:rr}nuniml‘ad ta a third port withouk o priee written permizsion of He owner. All rights reserved

- | |
Materlal: 5355./2H
éeu I - Huodification - Oote _I:Iesig'uer | -Erﬁked | -Apprwad
Gererol tolermoecex . Part Wonme
— - Desigrer |J, Halno|B.4.2014 ; p
Marhi EM ZmeR-1
'.M':I.l:il'rl‘;"g EN 150 13920 Checked P!.iuflustﬂppl
Flome out EN 150 913 Burfare tremtment  |'Weight
Coser ot O 00 Approved 0.3kg
fice Benle Part Mumber
VAMK =& 141 008
Kona- |a tuatantotakniikka
Sheet M1




9(19)

LIITE 1

G50

o] ._m_mi..w.!l -]

50,

5427

200

185

100
Lo

1256.8

150
300

4175

600

800

Material Laser 3585 MO

=1 T 2 x =
1 . R — Dute | Dcsiger ] Thecked | Aoproved
i T o] Desigrer |JHeino 8.4.2014 ™" ™" L
edre I 550w Checked I
Floms oof N OED M T Sorfome reghment | weght
= aen oo ™ a0
Sie Seoie TParl S
VAMK
= & 1 -00g
Kone- ja tuotantotekniikka =9 _Pw \_
Sheet 11

Thiz decument and i's technical content is o properfy of owner and sholl neither be cepied, shown ar
communcated to a fhird parf without a prior written permissicn of the cwner All rights resersed.

|




LIITE 1

10(19)

B

SECTICN A-A

The dooument nnd it fechnieol conkent iz o property of owner and sholl retther be copied, shewn ar n:rr}nuniml‘ad ta a third port withouk o priee written permizsion of He owner. All rights reserved

—
L
[ )
3
Materlal: 5355 MC v/ Ra32
éeu I - Huodification - Oote _I:Iesig'uer | -Erﬁked | -Apprwad
Gererol tolermoecex . . Part Wonme
Farhining BN 2601 Designer |J. Heind|8.4.2014 Puristusieuka keskd
Ielding EN 180 13920 Chaeked
Flome out EN 150 913 Burfare tremtment  |'Weight
ﬂ::“u;"r g :Eg 3:}: Approved 1 kg
fize Benle Fart Humber
VAMK = & 1:1 ~ 010
Kona- |a tuatantotakniikka
Sheet 1M1




LITE 1 11(19)
A —» 3
T $ ‘ n
| — e
o o
| & @
i
|
A —» e

The dooument nnd it fechnieol conkent iz o property of owner and sholl retther be copied, shewn ar n:rr}nuniml‘ad ta a third port withouk o priee written permizsion of He owner. All rights reserved

135
- * - . |
A® E‘
-~ r
SECTION A-A Material; 3355 MC ./ Ra. 3.2
éeu I - Huodification - Oote _I:Iesig'uer | -Erﬁked | -Apprwad
Gererol tolermrees . nme
ot N ZT Designer |J. Holno 8.4.2014 Pmlguriatuslauka olkea
Weling EN 150 13320 Checked -
Flome out EN 150 913 Burfare tremtment  |'Weight
Ter o T R Approved 2.5 kg
Size Senle Fort Humber
VAMK =& 1:1 _o1
Kona- |a tuatantotakniikka
29700 [« 2100 Sheet 11




LIITE 1

12(19)

2
2807

313.3

o

The dooument nnd it fechnieol conkent iz o property of owner and sholl retther be copied, shewn ar n:rr}nuniml‘ad ta a third port withouk o priee written permizsion of He owner. All rights reserved

=y
&
oy
o
o 135 |
SECTION A-A N/
Materlal: S355 M Rad2
éeu I - Huodification - Oote _I:Iesig'uer | -Erﬁked | -Apprwad
Gererol tolermrees . Part honme
- T Designer |J. HeINOD (B.4.2014
'utlcirrn;ng EN 150 13950 Chetked Punstusiauka Vasan
Flae of BN 150 W BLNE Brface freatment | Weight
et of — E A0 Approved 25 kg
Size Senle Fort Humber
Kona- |a tuatantotakniikka
Sheet W1




LIITE 1 13(19)
[ | | | | | | 1
10
5a ] 242
A ' SECTION A-A

188

The dooument ond its technieol eontent is o property of owner and sholl metther be copied, shewn ar cemmunitohed te a thied port without o prisr weitten permizsion of Hwe oweer. All rghts reseryed

Material: CU-OF-04
éeu I - Hodification - Onte _Desig'uer | -Er'a:ked I -Appm'.'ed
Gererol tolermrcex N Part Mone
Fhl:h'l‘l'l'lg M ZeA-1 DESIgnEI‘ J- Hﬂﬂﬂ M-m14 vu'hlnwa Ka!ki
Ielding EN 180 13920 Chacked
Flome ost EN 150 9013 Burface treabment  ['weight
Cuser ot — | BB Approved 0.5 kg
Sice ole Fart Humber
VAMK = & 141 - 013
Kona- |a tuotantotaknlikka
Sheet 11




14(19)

LIITE 1

279,

180,58

Material: CLLOF-04

. i ..‘___u_
o
=
o
|
SECTION A-A
=
=
_.E.__ Hodf o g gn&a&__zﬂss
= " 1
e - - - e | et
rﬂﬂ& m N_ELE m_mm_mam_. K. Heino 8.4.2014) Vaihiopala ofkea
| Fene oof =L Checked |Srtom eatnet | weght
o e e hpproved . 1.5 kg
Sirm S [Part shamtser
VAMK
3 & A 1: —014
Kone- ja tuotantotekniikka = _9 w ._
Sheet 111

Thiz document] and s fechnical content i= o properfy of owner ond shall neither be copied, shown ar
a pror written permission of the owner. All rights reserved.

cammuricated fto o third part withsut

-



15(19)

LIITE 1

2449

34'5..1..

104, 180.8 "
18,8
I
il |
SECTION A-A
=L = = = P =
ETE — Masfcaten Date 1 Designer | rhecian ] Approved
hrarcas " Part are
v Designer |J. Heinol8 4 2014 °
fldiahg Y St - dem Vaihtopala vasan
e S Checked i
tretment | eght
e A Approved 1.5y
Sime Seile Parl Muniser
VAMK
al =1 1: -015
Material: CU-OF04 Kone- ja tuoctantotekniikka .Q __Pm ,_
Sheat 11
This document| and it's fechnacal content is o properfy of owner and shall neither be cepied, shown ar
cammungated fo a third part without a prior written permissien af the owner. All rights resersed,

_




LIITE 1

16(19)

The dooument nnd it fechnieol conkent iz o property of owner and sholl retther be copied, shewn ar n:rr}nuniml‘ad ta a third port withouk o priee written permizsion of He owner. All rights reserved

2
F
M0
Mataral: DIN 875 8.8 5t
éeu I - Huodification - Oote _I:Iesig'uer | -Erﬁked | -Apprwad
Gererol tolermoecex . Part Wonme
= K Designer |.J. Helnold.4.2014
Marhi EM ZmeR-1
Weling EN (50 13920 Checked Klemratanko M1
Flome out EN 150 913 Burfare tremtment  |'Weight
[uesr o —[sEWO Approved 0.2 kg
fice Benle Part Mumber
VAMK =& 141 _ 016
Kona- |a tuatantotakniikka
Sheet 1M1




17(19)

2808

TriNNITYSKERTKK |
1
o
KULMARAUTA 1
PART NAME aTty
aSrTaton = Late ...E*. 1 .Eﬂ.—h ._..-ai

[Part ware

842014 itsauskuva_kehikko

[ Sortome frechnent Weght

1.5 kg

VAMK

Kone- ja tuctantotekniikka

e TPart samises

141 -7

Sheet 11

LIITE 1

This decument| and #°s Fechnacal conbent is o properfy of owner and shall meither be copied, shown ar
communicatdd to o fhird parf without a prior written permission of the cwner. All rights resersved,




18(19)

300

LIITE 1

1 JALUSTA 1
BALL-BEARING-U
3 CF3-HOUSING-NO 1
MO1485
2 AKSEL| 1
1 POHJA 1
PC NO |PART NAME QTY
i — Fastasron T
lis~a~al *cie-areec . . & 4 Part Ma
o hary Oesigoer |J. Heina |84 2014 i, 0 e
s o Checked _
JSrtom freatment | wWeght
Rt L) Aoproved fa
Sie Sene (Parl Mt
VAMK
: " =@ A3 | 1 018
Kone- ja tuotantotekniikka
Sheet 11
This document) and it's fechnacal content is o properfy of owner and sholl neither be copied, shown ar
communcatdd o o third part witheut a prior written permission of the cwner. All rights reserved, !



19(19)

LIITE 1

22 AKSELI 1
21 JALUSTA 1
20 BALL-BEARING-UCF3-HOUSI 1
NG-NOMO 1465
19 M16X40 2
18 M10X20 7
17 KYLKIPAIKOITIN_VASEN 1
16 KIRISTIN_M10 1
15 KULMARAUTA 1
14 KIINNITYSKEHIKKO 1
13 KIINNITIN_KORKEA 2
12 KIINNITIN_MATALA 3
S || l
11 KIERRETANKO_M10 1
10 PAIKOITUSTAPPI 2
9 KYLKIPAIKOITIN_OIKEA 1
8 VAIHTOPALA_KESKI 1
7 PURISTUSLEUKA_KESKI 1
6 PURISTUSLEUKA_OIKEA 1
5 PURISTUSLEUKA_VASEN 1
4 VAIHTOPALA_VASEN 1
3 VAIKTOPALA_OIKEA 1
2 KARKIPALA 1
1 POHJA 1
PC NO |PART NAME QaTty

VAMK

Kone- ja tuotantotekniikka

=@

Sheet U2

Thes ao.ﬂﬁﬂ‘

and it’s technical confent is a property of owner and sha

Il nether be copied. shown or

to o third part without a pricr written permi

of the owner. All rights reserved

_




LIITE 2 13)

e

P
= 155 ]
i 6 L

B




2(3)

LIITE 2

Fa
Er e ) _
e A i

D PR n




LIITE 2 33)




