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KASITTEIDEN MAARITTELY

3D-mallinnus

Kolmiulotteista tietokoneavusteista suunnittelua digitaalisin menetelmin (Lehmus 2020).

3D-skannaus
Kappaleiden kuvantamista kolmiulotteiseksi malliksi fyysisen objektin koordinaatiopisteitd hyddyn-
taen (Vartiainen 2022).

FEM-analysointi
Rakenteiden rasituksessa tapahtuvien muodonmuutoksien, hetkellisten siirtymien ja vasymisten tarkas-

telua suunnitteluohjelmistolla. (Vertex Systems).

Kéaénteinen suunnittelu
Mallinnetaan samanlainen kappale olemassa olevasta tuotteesta tarkastelua tai valmistusta varten (Kei-
hés 2021).

LEAN
Johtamisfilosofia, jossa keskitytaan lopputuotteen arvoa tuottamattomien toimintojen vahentamiseen
(Mflow).

Prassi

Yleensd mekaanisesti tai hydrauliikalla toimiva puristin.
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1 JOHDANTO

Teollisuudessa yleensa on tarpeen hankkia valmistusprosessiin koneita ja tyokaluja uutena, mutta osa
prosessin vaiheista vaatii erikoisvalmisteisia laitteita. Yksi tallainen kone on valssin laakerointipréssi,
jota tarvitaan rehumurskaimen keskeisen osakokonaisuuden laakerikokoonpanossa. Valssit ovat paina-
via kasitelld, vaatii erityistd suunnitelmallisuutta, jotta tyd on turvallista ja onnistuu suunnitelmien mu-

kaan laadukkaasti.

Tallaisia rehumurskaimia valmistaa Aimo Kortteen Konepaja Y livieskassa, jonne sain mahdollisuuden
tehda heidén tarjoamaansa kehittdmisprosessiin kuuluvan opinnédytetydn. Tarkoituksena on tehostaa
toimintaa hankkimalla valssikokoonpanoon tuotantoon uusi valssin laakerointiprassi. Vanha puristin
eli prassi on erillisessd rakennuksessa ja uusi tulee sijoittumaan tuotannontiloihin tuoden ndin siséiseen
logistiikkaan huomattavan parannuksen. Tallaisessa muutoksessa on olennaista tutkia mahdollisuuksia
koneen turvallisuuden ja toiminnan kehittdmiseksi, johon tydni keskittyy.

Opinnéaytetydn tavoitteena oli suunnitella uusi valssin laakereidenprassayskone vanhan jaadessa huol-
lon k&yttoon. Tyossé tarkastellaan erilaisia mahdollisuuksia toteuttaa kone kayttdjélleen turvallisem-
maksi ja tuotantotehokkaammaksi. Suunnittelussa hyddynnetéén internettid, 3d-kuvantamista, tietoko-
neavusteista mallintamista ja rasitusanalyysia seké historian- ja kdytannéntuomaa kokemuspohjaa.
Tyo6ta ryhdyttiin toteuttamaan asiakkaan tarpeiden pohjalta ideoiden luonnos- ja ratkaisumalleja, joi-
den kautta kehityskulkua johdattaen p&atyen parhaaseen mahdolliseen toteutukseen. Erityisesti turval-
lisuuden kannalta voidaan kysya, onko tydskentelyssé vaaralliseksi todetulle puominostimelle tarvetta
ja olisiko mahdollista 16ytda uudenlainen ratkaisu suunnittelemalla kone, jossa ei tarvita tydskentelyssé

nostinta. Tyon rajauksessa sovittiin, etta hydrauliikka ja hydrauliikanohjaus jaa tyon ulkopuolelle.



2 YRITYSESITTELY

Aimo Korteen Konepaja Oy toimii Ylivieskassa, jossa toimii monipuolinen konepaja. Yritys kehittaa
ja valmistaa teknologiaa, joka sadstad energiaa ja ymparistod seké helpottaa ja vahentdd maatalous-
ty6té ja ndin parannetaan kannattavuutta tiloilla. Erityisosaaminen on rehuviljan kasittelyyn ja sailon-

taan tarvittavien laitteiden ja koneiden valmistus. (Aimo Kortteen Konepaja Oy.)

Paatuotteena on Murska-valssimyllyt, joiden kehitys on alkanut 1969, jolloin yrityksen oman ja naapu-
ritilan yhteisteiskayttéon valmistui ensimmainen valssimylly. Yritys ty6llisti vuonna 2021 36 henkil6a

ja liikevaihto oli 5,6 miljoonaa. (Asiakastieto.)

Yrityksen konepajan tavoite on pystya monipuolisesti omissa tiloissa, omilla koneilla ja laitteilla val-
mistamaan tuotteita. Jotta monipuolinen tuotanto on mahdollista, on konepajalla oltava monipuolinen
konekanta erilaisten tyovaiheiden toteuttamiseen. Monia koneita hankitaan valmiina, mutta osa tyovai-
heista on sen verran erikoisia, ettei sellaisia koneita ole saatavilla. T&m4 vaatii, ettd suunnitellaan eri-

tyisesti kyseiseen tyOvaiheeseen tarkoitettuja koneita ja apuvélineitd. (Aimo Kortteen Konepaja Oy.)



3 KONETURVALLISUUS

Tarkasteltaessa turvallisuutta koneensuunnittelussa on koneturvallisuus yksi keskeinen asia. Tydssa
tarkastellaan uutta konetta suunniteltaessa koneen turvallisuus vaatimuksia.

Tilanteessa, jossa vanhankoneen tilalle aletaan suunnitella uutta turvallisempaa konetta, suunnittelu
alkaa kayttokokemusten kerdamisella seka hyvien ja huonojen asioiden pohdinnalla. Ty alkaa selvit-
tamalla, missa asioissa olisi turvallisuudenkannalta parannettavaa ja mihin ei olisi tarvetta puuttua. Tu-
kea suunnitteluun haetaan turvallisuus saddoksisté, jossa kerrotaan koneiden turvallisuudesta. Valtio-
neuvostonasetus saataa koneiden suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvista olennaisista turvallisuus- ja
terveysvaatimuksista (Finlex 2008/400).

Koneen suunnittelua ohjaavat yhdenmukaistetut EN-Standardit, ohjeet ja suositukset, jotka jakautuvat
valmistajan ja tyonantajan valilla, niin ettd valmistajaa ohjaa konelaki, konedirektiivi ja koneasetus,

silloin kun suunniteltava kone on uusi. Tyonantajaa koskee turvallisuuslaki ja kayttdasetus, joka sisal-
tdd “perusvaatimukset” tyovilineisiin. Tama tarkoittaa, ettd koneen luovutuksen jilkeen konetta ei saa

muuttaa, niin etta turvallisuustaso alentuu. (METSTA 2019.)

Meidén tapauksessamme on kyse koneenvalmistuksesta omaan kayttoon, eli tyénantaja toimii koneen
valmistajana. Téllaisessa tapauksessa tyonantajalla on kaikki turvallisuusvelvollisuudet, seka koneen

turvallisuuden varmistaminen ja vaatimustenmukaisuuden osoittaminen (METSTA 2019).

3.1 Riskiarviointi

Olennainen osa koneturvallisuuden kehittdmisessé on kattavat riskienarvioinnit. Tunnistamalla kaytto-
turvallisuuden kannalta vaaralliset asiat ja poistetaan mahdolliset riskit sek& arvioidaan mahdolliset
jaannosriskit, joita ei voida eliminoida. (Koneturva riskienarviointi.) Meidan tapauksessamme, kun tar-
kastelimme vanhaa konetta, nousi tarkeaksi kasiteltavéksi aiheeksi kappaleenkasittelyn haasteet, joita
tunnistamalla ja joihin tarttumalla voitaisiin olennaisesti vahent&da mahdollisia riskeja. Tyon riskeja on
mahdoton kokonaan poistaa, mutta niihin tulee tarkasti perehtyd. Erityisesti kasilla tehtavassa tydssa
on riski rasitusvammaan tai loukkaantumiseen huomattava ja siihen on kiinnitettava erityista huomiota.

Ehdottoman tarkeéé on kiinnittdd huomiota ergonomiaan, kuormien painoon ja hyvéan tartuntaan kap-



paleita kasiteltdessa. Useimmille ihmisille 2025 kg:n painoinen taakka on jo raskas késitell&. Erityi-
sesti tyontoistojen ja pitkien yhtdjaksoistentdiden lisd&ntyessé ongelma korostuu ja lihakset vasyvat.
On kiinnitettdva huomiota riittdvaan palautumiseen. Huonot tyéasennot ja ulottuvuus haasteet, jolloin
tyontekija joutuu kurkottamaan tai tydskentelemaén vaikeasti ylavartaloa kiertévissa asennoissa, jol-
loin lisdantyy riski altistua selké&ranka vaurioille. Tuotteiden lipsuminen epdvakaassa otteessa lisadé pu-
toamisen vaaraa mika voi aiheuttaa akillisen liikkeen lisaten vahingoittumisen vaaraa. On myos kiinni-
tettdva huomiota riittdvan hyvaan tydymparistoon ja nakokenttaan, etteivat sen haasteet aiheuta riskié

kaatumiselle, tormaamiselle tai kompastumiselle. (TAWI 2022.)

On siis kiinnitettava riittavasti huomiota selkeddn ty0ymparistoon, jossa ei ole esteita liikkumiselle.
Tyo6kappaleiden kasittely tulee pystyé tekemaén ilman turhia kumarteluja ja kurkottamisia. Huomiota
on Kiinnitettava riittaviin avustaviin toimiin, ettei rasitus tulisi liian suureksi aiheuttaen turvallisuusris-
kid.

3.2 Konedirektiivit

Konetta suunniteltaessa on perehdyttéva olennaisiin asioihin, kuten mika on kone. Direktiivi maaritta,
ettd kone on toisiinsa liitetyista mekanismeista ja osista koostuva kokonaisuus, jossa vahintaan yksi

osa tai mekanismi on liikkuva ja on tiettyyn kayttotarkoitukseen valmistettu (Tukes).

Koneiden suunnittelua ohjaa EU:n konedirektiivi 2006/42/EY, joka mé&érittad koneiden terveys- ja tur-
vallisuusvaatimukset, mika tarkoittaa, etta koneet ovat yhdenmukaisesti turvallisuustasoltaan hyvia. Se
on kansallisesti pantu toimeen Suomessa valtioneuvoston asetuksella koneiden turvallisuudesta
400/2008, ns. koneasetus, joka méaarittad vaatimustenmukaisuuden koneiden markkinoille saattami-

selle. (Tukes.)

3.3 CE -vaatimustenmukaisuusmerkinta

Y leisesti saatetaan ajatella, ettd CE-merkintd olisi laadun tae, mutta se ei tarkoita sitd. Merkinta kuiten-

kin ké&sittdd monia tarkeita asioita, kuten tuotteen vaatimusten tarkastuksen ja testaamisen.



Graafisesti esitettynd CE-merkinta on pienid laitteita lukuun ottamatta 5 mm korkea (KUVA 1). CE-
merkinnélla osoitetaan kyseiselle tuotteelle vaadittavat olennaiset asetukset ja on siihen vaatimusten
mukaisesti sovellettavien direktiivien mukainen, seké on vaatimusten mukaisesti arvioitu. (Fimea.)
Yleensd merkinnén kiinnittdmiseen ei vaadita testaus- ja tarkastuslaitosta, mutta joissakin tuoteryh-

missé CE-merkinté edellytt&d ilmoitetun laitoksen vaatimustenmukaisuuden arviointia (Tukes.)
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KUVA 1. (Fimea)

CE-merkinté ei ole turvallisuusmerkki eika se tarkoita, ettd tuote olisi parempi, yleisesti turvallinen,
helppokayttdinen tai erityisen laadukas. Merkintd tulee kiinnittadd ennen tuotteen saattamista markKki-
noille ja se on oltava vaatimusten mukainen. Muutoin voidaan maaratd, etta tuote on poistettava mark-

kinoilta, josta maarataén laissa CE -merkintarikkomuksesta 187/2010. (Tukes.)

Merkinnén vaiheet voidaan jakaa viiteen osa-alueeseen, jossa ensimmaisessa tulee tarkastaa tuotekoh-
taiset vaatimukset (yhdenmukaistetut standardit, direktiivit ja asetukset). Toisessa testataan ja tarkiste-
taan tuote vaatimustenmukaisuuden arvioinnin pohjalta. Kolmannessa laaditaan tekniset asiakirjat
markkinointiviranomaista varten. Neljannessé laaditaan kayttohjeet suomen ja ruotsin kielella. Vii-
dennessa tehddén EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus ja kiinnitetddn CE-merkinté. (Tukes.)

3.4 Turvallisuusvastuut

Koneturvallisuudessa tyonantajalle ja valmistajalle kuuluu paljon vaatimuksia ja vastuuta, mutta myos
tyontekijoille on ohjeistukset. L&htokohtaisesti suunnitellaan turvallinen kone, jonka kaytt6 on riitta-
van selked ja kayttéohjeet ymmarrettavat. Koneen kayton tulisi olla turvallista koneenkéayttajalle eiké

se saa aiheuttaa vaaraa sivullisille.



Valmistajan vastuuta koskee EU:n konedirektiivi ja kansallinen koneasetus ohjaa koneen valmistajaa,
jotta turvallisuusvaatimukset ja velvollisuudet tayttyvat. On kéytettdva jarjestelmallisia suunnittelume-
netelmié ja madallettava riskié riskiarvioinnilla sekd ennen kayttoonottoa osoitettava koneen vaatimus-
tenmukaisuus dokumentein. (METSTA 2019.)

Tyonantajalle kuuluu vastuu tarvittaessa tarkastaa koneen turvallisuus tydpaikan olosuhteet huomioi-
den seka tyonsuojelun keinoin yllapidettava koneiden turvallinen kéytt6 turvallisuusvaatimusten mu-
kaisena. Koneen kayttdjalle annetaan turvallisuuslaissa maératyt vahimmaisvaatimukset tayttavat olo-

suhteet ja pidetaan kunnossapidolla kone vaatimusten mukaisena. (METSTA 2019.)

Tyontekijoiden vastuulle kuuluu osallistuminen tyopaikalla aktiivisesti tyterveyden ja tydturvallisuu-
den kehittdmiseen. Ammattitaitoinen tyontekija huolehtii kaikkien tyéturvallisuudesta noudattaen oh-
jeita ja mééardyksia, joita tyonantaja on méaéarannyt. Tyontekijalla on velvollisuuksia ja oikeuksia, joita
on havaitsemiensa vaaratilanteiden ilmoittaminen esihenkil6lle sek& oikeus pidattaytya terveydelle tai
hengelle vaaraa aiheuttavasta tyostd sekéd saada palautetta tyonantajalta. Turvallisen tydskentelyn pa-
rantamiseksi on tyotekijélla oikeus ehdottaa parantavia toimenpiteitd ja osallistuttava omalta osaltaan
turvallisen tyoskentelyn mahdollistamiseen kéayttamalla tyévalineité ohjeiden mukaisesti, huolehdit-
tava suojaimista, ilmoitettava vioista ja puutteista. Turvallista tyoskentelyad ohjaa tydsuojelun yhteistoi-

mintamenettely edustajien kautta. (Tyoturvallisuuskeskus 2023.)



4 KAANTEISSUUNNITTELU KONEENSUUNNITTELUSSA

Ké&éanteissuunnittelu on olemassa olevan tuotteen kehittamista ja tutkimista. Kayttokohteita kaanteis-
suunnittelussa on paljon erilaisia, jotka jakaantuvat kahteen joukkoon, jotka ovat tietokoneohjelmat
sekd kone- ja laitesuunnittelu. Nailla voidaan luoda puuttuvia dokumentteja ja keratd tietoa mitoituk-
sesta ja valmistusprosesseista seka tutkia kulumista, vaurioita ja tasta saadun tiedon avulla on mahdol-
lista tuottaa valmistus- ja vaihekuvia CAD-ohjelmistoilla 2D-kuviksi ja 3D-malleiksi ja mahdolliseen
tutkimustyohon. Tamé edellyttad kehittyneitd digitaalisia mittaustekniikoita ja tietokoneohjelmia, jossa
mittatiedoista muodostetaan CAD-malleja. Mittatiedot saadaan ottamalla riittdva méaara mittapisteita
kappaleen pinnasta, minka seurauksena saadaan pistepilvi. Pistepilvestad saadaan selville kappaleen
ominaisuuksia ja muotoja seké voidaan luoda kolmioverkko pintamallin muodostamiseen. Pintamallia
on kuitenkin muokattava CAD/CAM-ohjelmilla, jotta kappale saadaan valmistettavaan muotoon.
(Roiha 2020.)

Konetekniikassa halutaan tutkia tuotteen valmistusprosessia, jolla tuote on saatu nykyiseen muotoonsa.
Tama tuo mahdollisuuden parantaa tuotteen ominaisuuksia ja kehittaa niit4d paremmaksi. Historiasta
voidaan saada hyvia esimerkkejd k&é&nteissuunnittelusta, kuten Rooman valtakunnan sodasta, jossa
vastapuolella oli nopeammat laivat ja ratkaisu taytyi 16ytyd. Ongelma ratkaistiin, niin ettéd sotasaaliiksi
saatu vihollisen laiva purettiin, tutkittiin ja kopioitiin. Samoin tehtiin toisessa maailmansodassa. Neu-
vostoliitto purki ja tutki Yhdysvaltojen pommikoneen valmistusmenetelmia ja valmisti kopioimalla
heille samanlaisen koneen. (Roiha 2020.)

4.1 Kaanteissuunnittelun kulku

Prosessinkulku k&&nteissuunnittelussa kiertad alkupisteesta takaisin alkupisteeseen. Olemassa oleva
laite siis 3D- skannataan, kasitellaan tallennettu mittausdata, suunnitellaan ja mallinnetaan tuote, jonka
jalkeen verrataan tuotetta alkuperdiseen. (KUVIO 1.) Tuukka Roihan diplomitydssé on hyvin kuvattu

prosessikulkukaavio.
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Prototyypis §ii5 1.
t4 kopioitu r — Alkuperaiseen
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kehitetty tarvittaessa aloitus tucke
uusi tuote alusta
Skannaus/mittaus \
[

Prosessi
Valmistussuun\
nittelu

Mittausdatan
Suunnittelu kasittely
S —

KUVIO 1. Kaanteissuunnitteluprosessi (Mukaillen Roiha 2020.)

4.2 Kaanteissuunnittelun tekniikat

Tarkeimpina menetelmina kaanteissuunnittelussa kaytdssa ovat koskemattomaan menetelméan perus-
tuvat 3D-skannerit (KUVA 2.) ja erilaiset kosketuksen vaativat mittalaitteet, joilla olemassa oleva
tuote saatetaan digitaaliseen muotoon késiteltdvaksi. Nopeimpia menetelmid ovat koskemattomaan
mittaamiseen perustuvat menetelmat. Naitd ovat suuremmille kappaleille aktiiviset impulssin tai valon
kulkuajan ja kulman perusteella mittaustuloksen madarittavat menetelmat, seka passiiviset menetelmat.
N&ma toimivat parhaiten pienille kappaleille ja lyhyilla etaisyyksilla perustuen valon heijastumiseen
kappaleen pinnasta. (Roiha 2020.)

Napsauttamalla valokuvia eri kulmista referenssimarkereilla ja hyodyntdmalla kolmioiden periaatteita,
lasketaan tarkat pisteet 3D-koordinaattitasolle.



KUVA 2. 3D-skanneri (Centria ammattikorkeakoulu)

Mittausmenetelmistd vanhimpia ovat mittalaitteet, jotka perustuvat kosketukseen. Tyontomitat ja eri-
laiset tulkit ovat suosittuja edullisuuden ja yleisyyden vuoksi, N&issa kuitenkin ongelmana tiedon siir-
tdminen séhkoiseksi. Parempia, vaikkakin hitaampia laitteita ovat koordinaattimittalaitteet, jotka tuot-
tavat tiedon suoraan tietokeella k&siteltdvadn 3D-muotoon. Tarkemmissa ja vaativissa mittauksissa
kaytetaan strukturoitua sinista valoa, koska sen aallonpituus on pienempi kuin muun varillisilla va-

loilla. Talldin suodatus pintavirheiden osalta on parempi. (Roiha 2020.)
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5 LEAN

Toiminnan jarkevoittdminen eli Lean-ajattelu on suuressa roolissa, kun puhutaan uusien asioiden suun-
nittelusta. Ydinajatuksena on prosessin parantaminen, niin ettd voidaan keskittya tarkeimpaan, eli tuot-
tavaan tekemiseen ja turha tekeminen jaa vahemmalle. Tavoite on saada tuotettua asiakkaalle arvoa

parhaalla mahdollisella tavalla (Sixsigma).

5.1 Lean-periaatteet

Pyrkimyksené parantaa prosessinkulkua jatkuvasti, tehostamalla virtausta ja saada arvoa asiakkaalle ja
tyontoimittajalle. M&éritetddn prosessinarvo perustuen asiakkaan toiveisiin (Leansixsigma). Periaattei-
siin kuuluu arvoketjun tiedostaminen, jossa tunnistetaan tuotteet ja poistetaan turhat asiat prosessista.
Otetaan tyopisteelle vain ne asiat, jotka kuuluvat juuri siihen tyéhon.

Leanissa virtaus on yksi keskeinen tarkastelun kohde. Kun virtaus on hyvé, on kokonaisuus suunniteltu
mahdollisimman selkeéksi ja helppokéayttoiseksi ja tuotteen kulku yhdensuuntaiseksi ja sujuvaksi.
Prosessinkulkua ohjataan imuohjauksella, jolloin toiminta suunnitellaan mahdollisimman tehokkaaksi
vastaamaan asiakkaan tarpeita. Lean periaatteisiin kuuluu, ettei prosessi ole koskaan valmis ja tyn
kautta pyritddn saamaan mahdollisimman paljon parannuksia. Tata kutsutaan taydellisyyteen pyrki-
miseksi. Leanin tavoitteena on tydnmielekkyys, joka saavutetaan ajattelemalla asioita tydnsuorittajan
nékokulmasta ja tehd&&n parannuksia naiden ajatusten kautta.

5.2 Hukka

Hukka kuuluu keskeisesti Leanin periaatteisiin, joten kasittelenkin hukkaa hieman laajemmin peilaten
ajatuksia tarkemmin omaan tyohoni. Hukkaa on ja sita tulee aina olemaan, mutta sitd tulee maarétietoi-
sesti vahent&a. Tassa tydssa hukan ilmenemista on havaittu useissa hyvin selkeissa prosessinvaiheissa
ja néit4 on ryhdytty poistamaan kehittdmalla parempaa ratkaisua valssinlaakerointiprosessiin.

Hukkaa muodostuu kahdeksasta erilaisesta hukasta, joita on varastointi, siirtyminen, yliprosessointi,
hyddyntdmaton potentiaali, virheet, ylituotanto, odottaminen ja kuljettaminen. Pahin néista ylituotanto,

jossa esiintyy turhaa varastointia, kuljetusta, materiaalinhankintaa ja resurssintarvetta. N&ita voidaan
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minimoida tekemalld vain sen verran, kun on tarve. Odottaminen voi olla tydnaloituksen-, toisen hen-
kilon-, tydkalun odotusta tai vajaita tyomaarid. Vajaa virheiden tunnistaminen prosessissa ja niihin hi-
das reagointi seké ylimaaréaisten tydvaiheiden jattdminen. Tarpeeton liikkuminen ja tavaroiden turha
liikuttelu seké véhdinen tyoskentely paremmin tuottavien asioiden tehostamiseksi aiheuttavat selkeésti
hukkaa ja lisddvat lapimenoaikaa. Eika materiaalin, raaka-aineiden seka valmiiden ja keskeneréisten
tuotteiden varastoimiseen sitomaa pddomaa ja tyokustannuksia huomioida. Henkiloston potentiaali jaa

tarkastelematta, eikd ihmisten toimintaa ja paikkoja seké jatkuvaa parantamista huomioida. (Mflow.)

Tyobssa ylituotannon ndkokulmaa tarkasteltaessa pyritdén tuotteen kuljetus ja siirtely saamaan mahdol-
lisimman pieneksi ja prosessivaihe viemaan lapi johdonmukaisesti valmistaen vain tilattuun osakoko-
naisuuteen tarvittavat osat, jolloin varastoinnin- ja resurssin tarve pienenee.

Tyokalujen maaré suunnitellaan mahdollisimman véhdiseksi ja tarvittavat merkitaan selkeésti ja sijoi-
tetaan ne helposti saataviksi. Koneenkayton tulisi olla loogista ja ohjeistuksen ymmarrettévaa ilman
erillista tulkitsijaa. Tarke&dd on myos selvittdd kuormitus- ja l&pimenoajat, jolloin ruuhkautumista ei

paase syntymadan ja ty6 on sujuvaa eika odotushukkaa tule.

Virheiden mahdollisuus on aina olemassa, mutta lahtokohtaisesti koneensuunnittelu on ajateltava niin,
ettei konetta oikein kdytettynd tule virheitd. Joskus kuitenkin on mahdollista, ettd unohdetaan jotain ja
tulee tehtya virhe. Tallaisiin tulee varautua selkealla ohjeistuksella, jolloin puuttuminen on nopeaa ja

ty6 voidaan nopeasti uudelleen aloittaa.

Ulkopuolisten ihmisten turha liikkuminen tydskentely alueella tulisi eliminoida turvallisen ja sujuvan
tyoskentelyn saavuttamiseksi, miké voitaisiin toteuttaa selkealla ohjeistuksella. Suunnitellaan tydpiste
niin, ettei synny turhia varastoja, jotka sitovat pddomia. Tavaroiden- ja tuotteiden liikkumista tulee hal-
lita ja pyrkia suunnittelemaan prosessinkulku niin, ettei tuotteita tarvitse liikutella tarpeettomasti. Ta-
varoiden ollessa oikeilla merkityilla paikoilla ja tuotteiden liikkuessa yhteen suuntaan, saadaan aikaan

sujuvavirtaus ja hukka vahenee.

Y liprosessointi on mielestani vaativa osa-alue. Aina olisi hyva tehda todella hyvad, mutta samanaikai-
sesti tulee ajatella, mitd asiakas on valmis maksamaan ja mitka ovat vaatimukset. Laakerointiprassin-
suunnittelussa suunnitteluty6té ohjaa valmistuksen mallintaminen riittdvén tasokkaasti, jotta suunnitel-

tuprosessi voi tuottaa asiakkaan vaatimukset tayttavia tuotteita.
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Potentiaalin hyddyntaminen suunnitteluprosessissa on aivan keskeinen toimivan ja tavoitteet tayttavan
lopputuloksen saavuttamiseksi. Kayttajakokemuksen hyddyntdminen seka tuotantoprosessin tuntemuk-

sen ja mekaniikkasuunnitteluosaamisen hyodyntdminen ovat keskeisia asioita.

53 5-S

5S-menetelma tunnetaan siisteytta ja jarjestysté késittavista asioista. 5S- menetelma luo selkeytta asi-
oille ja tuo esille ongelmakohtia, kuten puutteita séilytysratkaisuissa. Tydssa koneensuunnittelussa tar-
kedn& teemana on sujuva ja turvallinen koneenkéytto, jolloin siisteys ja jarjestys ovat aivan keskeisia.
Tuotteen valmistuksen koneella tulee olla tarkasti suunniteltavissa ja selkeaa.

5S-menetelmalld voidaan parantaa turvallisuutta ja laatua luomalla tyon menetelmista miellyttavia ja
tehokkaita. Se ei kuitenkaan ole erillinen toiminto tai yksittdinen asia, joka suoritetaan kerran, vaan jo-
kapéivainen tyon tuottavuutta parantamaan kehitetty menetelmé ja toimintamalli. Se perustuu organi-
sointiin tydpaikalla seké standardisointiin tydmenetelmissa. Talla voidaan minimoida hukkaa seké ei

arvoa tuottavaa toimintaa. (Kiwa).

5S-menetelmé koostuu viidesta osa-alueesta, joista ensimmainen on sortteeraus. Tassé vaiheessa pois-
tetaan kaikki ylimaaréinen ja tarpeeton tavara tyOpaikalta. Toisena vaiheena systematisointi, jossa etsi-
taan toimiva séilytysmenetelma. Kolmantena siivous, joka tarkoittaa tydpisteen paivittaista siivoa-
mista. Neljantena standardisointi, jossa Standardisoidaan parhaimmat kdytannot. Viidentend sitoutta-
minen, jolla yll&pidetadn tavaksi otettuja menetelmia sitouttamalla henkiléstd toimimaan menetelman
mukaisesti. Ndiden viiden liséksi voimme liséta viel& kuudentena turvallisuuden, mika tulee néaiden

viiden seurauksena. (Kiwa).

Tdassa ty0ssa sortteeraus on sitd, ettei koneen valittomassa laheisyydessa ole mitédén ylimaaréista, kuten
lavoja tai tarpeettomia tyokaluja. Suunnitellaan siis sellainen kone, etta sen kéytté on sujuvaa ja parja-
tdadn mahdollisimman vahilla tytkaluilla. Systematisointi ilmenee tarpeellisten apuvalineiden merkitse-
misessa paikan ja tarpeen mukaan. Tyopisteesta tehdddn perusteellinen siivousohjeistus, jota noudate-
taan. Toiminnan alettua ty6té seurataan ja parhaaksi koetut kéytdnnot standardisoidaan. Henkildsto pe-
rehdytetéén ja koulutetaan tehtdviin ja otetaan heidén mielipiteensd huomioon. Nain sitoutetaan ty6hon

ja saadaan mahdollisimman hyva tyokokemus.
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6 LAAKEROINTIPRASSIN SUUNNITTELU

Murska-valssimyllyihin asennettavat valssit taytyy laakeroida, joka tehdaan prassdamaéllé ensin laakerit
kiinnityslaippoihin ja laakeroidut osat edelleen valssinakseleille. Itse laakerointityo tehd&an kahdessa
vaiheessa, joista ensimmaisessa tydvaiheessa on laakerien painaminen pystyprassilla Kiinnityslaippoi-
hin ja toisessa vaiheessa laakeroidut laipat painetaan valsseille vaakapréssilla. Laakeroinnin jalkeen
valmiit laakeroidut tuotteet siirtyvét seuraavaan vaiheeseen. Laakeroinnissa joudutaan kayttamaan
puominostinta valssin siirtoihin ja kohdistuksiin, johon erityisesti halutaan etsia vaihtoehtoisia ratkai-

suja.

Tyo alkoi saatavilla olevien valmiiden mahdollisuuksien kartoituksella, mika hyvin pian todettiin tur-
haksi tydvaiheen ainutlaatuisen menetelmén vuoksi. Tasta alkoi uuden laitteen ideointi, joka kaynnis-
tyi ensin vanhan laitteen pohjalta. Tarkoituksena pitd4 kone mahdollisimman yksinkertaisena, hyddyn-

taa vanhan koneen ratkaisuja ja ideoida uudenlaisia ratkaisuja parantamaan kokonaisuutta.

Ty0ssé suunnittelua ohjaa jatkuva vuorovaikutus tilaajan kanssa, jossa asioita peilataan aiemman teke-
misen kautta saatuun tietoon ja tyontekijoiden ajatuksiin. Perusajatuksena kuitenkin, ettd suunnitellaan

aiempaa turvallisempi, toiminnaltaan tehokkaampi ja selkedmpi kokonaisuus.

6.1 Kaanteissuunnittelu

Tassa tydssa tuotteen suunnitteluty6 alkoi tarpeesta jatkokehittdd nykyista tuotetta tai kokonaan uuden
tuotteen kehittdmista. Historiallisesti kd&nteissuunnittelua on tehty purkamalla koneita ja kopioimalla
omiin tarpeisiin samanlaisia tuotteita, kuin kilpailijalla.

Kaanteissuunnittelu on tekniikka, jolla tehddan tuotekehitysta ja tutkitaan olemassa olevia koneita tai
laitteita. K&&nteissuunnittelun painottuen nykyisin 3D-maailmaan, jolloin ty6 pohjautuu tietokoneoh-
jelmiin ja digitaalisiin apuvélineisiin. Konetekniikassa se tarkoittaa, etta tavoitteena on nykyisen lait-
teen tai tuotteen valmistusprosessin selvittdminen, mika tuo mahdollisuuden ominaisuuksien paranta-

miseen tai valmistettavuuden kehittdmiseen. (Roiha 2020.)
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6.2 Havainnointi

Paikan paalla havainnointi tarjoaa mahdollisuuden konkreettiseen havainnointiin ja helpottaa nain to-
dellisten mittasuhteiden ajattelua. Saimmekin heti tydn alkuvaiheessa mahdollisuuden tarkastella tyon-
kulkua tyontekijan suorittaessa tydvaiheen ja ndin saimme todella tarke&a tietoa ongelmakohdista ja
kehitystarpeista.

6.3 3D-skannaus

Kéanteissuunnittelu on olemassa olevan tuotteen mallintamista erilaisia tekniikoita kéyttden havain-
noinnista tarkkoihin 3D-mittauksiin. Tassa tyossa kdytimme kasin kannateltavaa 3D-skanneria, joka
perustuu pistepilven muodostamaan tulokseen. Kdvimme paikan p&élla skannaamassa kaytdssa olevan
laitteen, josta saimme hyvén yleiskuvan olemassa olevasta prassistd (KUVA 3). Tamén kuvatun mallin

pohjalta oli hyvéa ké&anteisen suunnittelun avulla mallintaa kone ja saada pohjaa suunnitteluun.

KUVA 3. Kaytdssé oleva préssi skannattuna, (Aimo Kortteen Konepaja Oy.)
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6.4 Mallinnus

Skannatun kuvan, valokuvien ja havainnoinnin pohjalta mallinnettiin alkuperdisen koneen mukainen
malli. Mallista tehtiin tarkoituksella hyvin pelkistetty, mutta mahdollisimman lahelle olemassa olevaa

konetta. Eli kaikki oleellinen mallinnettiin, mika on tarpeen valssin laakeroinnissa.

Skannatun mallin ja havainnoinnin pohjalta voidaan luoda malli Solidworks -suunnitteluohjelmistolla,

joka kuvaa toiminnaltaan mahdollisimman lahelle olemassa olevaa tilannetta (KUVA 4).

KUVA 4. Tyoskentelytilanne nosturin kanssa.

Vanha laite koostuu kiinteédsté rungosta, valssinnostomekanismista (kuvassa koneen jalkojen vélissd),
pulttikiinnitteisesta vastinkelkasta ja hydraulipuristimista (KUVA 5).

Liséksi erillisesta magneettitydkalulla varustetusta puominosturista, jolla valsseja kasitellaan siirtaen
ne poydalta koneelle ja takaisin.
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KUVA 5. Vanha kone

6.5 Hydraulipréassi

Hydrauliikka on tehon tuottamista nesteen virtausta ja painetta hyddyntden. Laitteita ja koneita, jotka
toimivat hydraulisesti on kasikayttoisia tai hydraulipumpulla varustettuja. Periaatteena on, etta séiliosta
johdettavan nesteen paine tuotetaan joko vivulla tai moottorin pyorittamalla pumpulla ja johdetaan put-
kia pitkin venttiilien kautta sylinterille, jossa sylinterinvarsi liikkuu nesteen vaikutuksesta. Edelleen
siité tulee hydraulipuristin, kun sylinterinvarren paé lahestyy vastinkappaletta ja puristaa valiin jagvan

aineen.

Valssin laakerointipréssi on kaytanndssa hydraulipuristin, joka on suunniteltu erityisesti tahén tiettyyn
tarkoitukseen. Ty0 kohteena oleva kone toimii s&hkdéllg, jolloin hydraulipumppu siirtad nesteen pai-
neensaato- ja ohjaus venttiilien kautta sylintereille. Koneen koostuessa kahdesta puristusvaiheesta,
joista ensimmaisessa vaiheessa toimii sylinteri pystyssd, jolloin hydraulisylinterit tekevéat puristavan
tyon ohjattuna ylhaélté alas painaen valssin laakeri laakeripesadn. Toisessa vaiheessa hydraulisylinteri

liikkuu vaakasuorassa puristaen laakeripesan akselille, mutta periaate on kummassakin sama.



17

6.6 Tavoitteita ja vaatimuksia

Tulevan uuden koneen, eli laakerointipréassin suunnittelun lahtékohtana oli, ettd suunnitellaan mahdol-
lisimman selkeé kokonaisuus. Koneella tulisi mielellaan pystyé tyoskentelemaan ilman erillista nos-
tinta, sekd kokonaisuuden tulisi olla k&yttajalleen turvallinen ja helposti kéytettdva. Naiden tavoittei-
den toteutumisen jalkeen on hyvin todenndkaista, ettd tuotannon lapimenoaika tulee pienenemaén ja
hukan maéara vahenee turhan siirtelyn ja koneen saatdmisen jaédessa pois. Tyosta tulee mielekk&am-

paa, turvallisempaa ja ergonomisempaa ja tyontekijéiden viihtyminen tydssé paranee.

6.7 Valssin kasittely

Aiempien havaintojen ja pienen seurantajakson tuloksena oli tydskentelyssa nykyisella laitteella ha-
vaittavissa ongelmia tyoturvallisuuden nakokulmasta, joita ilmeni erityisesti valssinkésittelyssé.
Valssien jatkuva nosteleminen ei tuntunut turvalliselta epdvakaan tartunnan vuoksi (KUVA 6). Nos-
toissa valssin putoamisvaara on koko ajan lasna, mika mielelldan haluttaisiin eliminoitua kokonaan

pois.

KUVA 6. Havainnekuva heikosta tartunnasta.
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6.8 Muodonmuutos

Keskustelujen ja katselmusten padtelmana totesimme yhdeksi tarkeéksi parannusvaatimukseksi, etta
tukirungon tulisi olla hieman vahvempi, silla entisté joutui aika ajoin sadtdmaan suoraan.

Tasta hyvin pelkistetty malli, jossa nédkee hyvin materiaalin muodonmuutoksen rasitustilanteessa
(KUVA 7). Rungon kiinnityksen ollessa koneen péissd, joutuu alimitoitetturunko taipumaan yli mate-

riaalin myo6torajan eika palaudu alkuperdiseen tilaansa.

KUVA 7. Havainnekuva rasituksesta

Materiaalien muodonmuutoksista puhuttaessa, puhutaan kimmoisesta tilasta, jolloin muodonmuutosten
ja jannitysten vélinen suhde on lineaarinen. Silloin voidaan sanoa, ettd materiaalintila on elastinen ja
muoto palautuu kuormituksen jalkeen alkuperéiseen. Kuormitustason noustessa tullaan myotorajalle,
minka jalkeen materiaali muuttuu plastiseksi eiké palautumista alkuperéiseen muotoon enéé toteudu.
Tasta edelleen kuormituksen kasvaessa saavutetaan murtoraja, minka jalkeen materiaali alkaa murtua.

(Vertex Systems.)



Muodonmuutosten tarkastelussa lineaarielastisella materiaalilla voidaan noudattaa Hooken lakia.

Hooken laki:

G = Ee

Missd @ on jannitys, E on kimmokerroin ja & on venyma

Alla kaaviokuva materiaalinmuodonmuutoksesta (KUVIO 2.), jossa kayra nayttaa:

Ensimmainen myd6torajan, toinen murtorajan ja kolmas aineen murtumisen. (Vertex Systems.)

o)

A
Gd

KUVIO 2. Muodonmuutoskaavio (Vertex systems 2017.)
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6.9 Tyobskentelytila

Toisena ongelmana néhtiin laakeroitujen laippojen asettaminen, jossa késin tehtéva asetustyd tehtiin
hyvin haastavasti pienessa tilassa, jolloin kaden puristumisen mahdollisuus on aina ty0ta tehtdessa.
N&in ollen uuden suunnittelussa olisi kiinnitettdvé vahvasti huomiota riittdvaan tyoskentelytilaan
(KUVA 8).

KUVA 8. Havainnekuva kaden puristumisen vaarasta.

6.10 Ideointi

Uutta kehittéessa tulee eteen useita erilaisia vaiheita. Tassa tapauksessa, vaikka suunnittelun pohjalla
oli vanha kone, jouduimme kaymaan lapi useita toteutuksen vaihtoehtoja. Tavoitteena l6ytaa paras ja

kyseiseen kéyttéon toimivin ratkaisu mallintaen yhdessé erilaisia mahdollisuuksia.

Ensimmaiseksi alkoi vapaa ideointi. Lahtdkohtaisesti oli ajatus saada tydskentelytilaa ja paasta eroon
puominostimesta, joten vastinkelkan siirtyminen oli saatava riittdvan selkeéksi ja turvalliseksi.
Vanhassa laitteessa on pulttikiinnitteinen vastinkelkka, joka on hidas siirtad eika sovellu nopeaan siir-
telyyn (KUVA 9).
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KUVA 9. Vastinkelkka vanhassa laitteessa.

6.10.1 Tyoskentelytilan tarkastelua

Ideoinnin seuraavassa vaiheessa keskityttiin laitteen pakollisiin liikkuviin ja kiinteisiin osiin, jossa hy-
vana ajatuksena nahtiin hydraulipuristimen kiinted paikoitus. (KUVAT 10 ja 11) oikealla nakyy sylin-
terille varattu aukko ja vastaavasti vastinkelkassa vastinholkille aukotus.

Idea kaantyvésté vastinosasta, jolloin tilaa tydskentelyyn tulisi sen my6té eika vastin olisi edessé ase-

tuksia tehdessa.

KUVA 10. ja 11. Kaannettava vastin
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Idea ké&antyvésté vastinosasta vaikutti ensin mielenkiintoiselta. Sill& saataisiin tyoskentelytilaa, mutta
se vaikutti raskaalta ja vaativalta toteuttaa, joka vaatisi toteutuakseen turvamekaniikkaa. Né&in ollen ha-
luttiin uusia ajatuksia, joita haettiin leventdmalla konetta. Ajatus sivusuuntaan liikkuvasta vastinkel-
kasta alkoi tuntua hyvalta ajatukselta. Tutkittiin mallia, jossa vastinkelkkamekanismi kiinnittyi van-
halla tavalla runkoon eri etéisyyksille pulttikiinnityksella ja liikkui johteilla sivusuunnassa antaen tilaa
tyoskentelylle (KUVAT 12 ja 13).

Kuvat 12. ja 13. Tyoskentelytilaa x- ja y suuntaan liikkuvalla vastinkelkalla.

Saman mallin mukaan tutkittiin johteille vaihtoehtoisia malleja (KUVA 14.) seka erikokoisille halkai-

sijoille mahdollistavia versioita (KUVA 15).

Kuvat 14. ja 15. késittelytilaa liukuvalla johteella.
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Aiemmin kiinte&sti pulttikiinnitykselld lukittuva vastinkelkka oli hyvin kankea ja hidas ja se vaati ty0-
kaluja. Siihen haluttiin parempi ratkaisu. Idea pitkittdin liikkuvasta vastinkelkasta laakeroiduilla kis-
koilla nousi mielenkiintoiseksi kokeiluksi (KUVA 16).

KUVA 16. Tyoskentelytilaa laakeroidulla vastinkelkalla.

6.10.2 Valssin siirto

Valssin siirtdminen on toteutettu vanhassa laitteessa puominosturilla, josta tulisi paasta eroon. Tasta
ensimmadinen versio (KUVA 17.) oli koneeseen kiinteésti asennettava rullakisko, jolla valssia voitai-
siin siirtdd. Tama suunnitelma kuitenkin hylattiin nopeasti melko kankeana ratkaisuna. Mallissa viela

pulttikiinnitteinen vastinmekanismi, joka paatettiin jattaa historiaan.
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KUVA 17. Rullakiskoratkaisu

Etsittiin viela ratkaisuja valssin tuomiseen puristimelle, josta yksi mielenkiintoinen versio oli mahdol-

lisuus, jossa valssi tuodaan sivusiirrolla suoraan puristimelle ohi vastinkelkan (KUVA 18).
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KUVA 18. Versiokuva, valssinsiirto sivusta.

Sivusiirtoratkaisu osoittautui pian epakéaytannolliseksi eika se vastannut tavoitetta nosturista luopumi-
seen. Taytyi keskittya valssinsiirtoratkaisuissa ajatukseen, jossa valssi siirtyy koneessa pitkittéin. Val-
miita ratkaisujakin olisi, kuten rullaratoja, mutta halusimme kuitenkin etsid mahdollista meidan ta-
paukseemme parasta mahdollista ratkaisua. Tahén ehdottomasti parhaana vaihtoehtona nousi jonkinlai-

nen kiskoilla kulkeva kelkka, jolle olisi kulkurata alusta loppuun (KUVA 19).

KUVA 19. Valssin siirtoratkaisu.
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Aiempien ajatusten ja pohdintojen jélkeen tarvittiin uudenlaista ajattelua. Taytyi 10ytaa ratkaisu, jossa
valssikelkka tulisi saada tuotua puristimelle nostamatta sité ilmaan seka saada vastinkelkka siirtymaan
aina valssin pituuden vaihtuessa. Téahan luonnosteltiin malli, jossa valssi siirtyisi kelkalla puristimelle
liikkuvan poydén paalla. Haasteena kuitenkin hyvin vikaantumiselle altis ratkaisu (KUVA 20). Tavoit-
teena oli 10yt&dd mahdollisimman selked ja kayttod kestdva ratkaisu, jolloin tatd mallia ei voinut hyvak-
syd. Idea oli kuitenkin loistava, etta voitaisiin tuoda valssi puristimelle ohittaen vastinkelkka vaivatto-
masti, joten paatos kehitystyodsta tdman tapaiseen ratkaisuun olisi hyva jatkaa.

Samassa yhteydessa etsittiin ratkaisumallia vastinkelkan siirtymiseen pituussuunnassa. Tastd aiemmin
hyvéksi havaitun idean (KUVA 17.) pohjalta tutkittiin mallia, jossa vastin siirtyisi eri etaisyyksille vas-
teeksi ja valssinsiirron edesta pois vaivattomasti. Alettiin hakea ratkaisua ideasta, jossa koko vastin-

kelkkatelinetta voitaisiin siirtdd rungon urissa liukuvilla akseleilla.

Liukuva valssinsiirtorata

Vastinkelkanliuku

KUVA 20. Liukuva valssinsiirto
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6.11 Versio 2.0

Kokonaisuus alkoi selkeytya ja teimme tarkeitd huomioita, etta rungon olisi hyva olla kiinteé valssinsi-
vusiirrosta huolimatta. Toteuttamalla pitkittdissiirto liukujohteita pitkin, voitiin valssi tuoda sivusiir-
ronjohteiden alta sujuvasti perille.

Tassa yhteydessa keskusteluissa kavi ilmi myds hyvin oleellinen asia, ettei valssinkorkeudenséadolle
ole niin suurta tarvetta vahaisen halkaisijoiden vaihtelun vuoksi. Tahan suunnittelimme ratkaisun, etta

nostimet korvataan vaihdettavilla korokelevyilla. N&in saatiin valssinkulkuradasta selked (KUVA 21).

KUVA 21. Valittu toimintamalli.

6.11.1 Vastinkelkan lukitusratkaisuja

Liikkuvavastinkelkka taytyi jotenkin saada asemoitua paikoilleen ja alettiin tutkia vaihtoehtoja.
Ehdoiksi asetettiin, ettd lahtokohtaisesti lukituksen tulisi olla hyvin selked, helppo kéyttaa ja varmatoi-

minen eika varsinkaan kovin vikaherkka (KUVA 22).
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KUVA 22. Vastinkelkan lukitusversioita.

6.11.2 Valssinsiirto

Kuten jo aiemmin teimme hyvia havaintoja ja paatelmia rullilla liikkuvasta valssinsiirtoratkaisusta,
joista tehtiin erilaisia kokeiluja. Sill& ajatuksella, ettd I0ydettdisiin valssinsiirto ratkaisu, mika voisi ta-
pahtua ilman nosturia selkeésti ja varmatoimisesti. Lopulta paadyttiin (KUVASSA 23.) kaltaiseen rat-

kaisuun, jossa ei ole tarvetta nosturille valssin siirtyessa kiskoilla.

Version suunnittelussa monet muutkin asiat selkeytyivat, kuten huollettavuus ja valssin korkeuden-
s&ato, joka voidaan tehda aluslevyéa vaihtamalla nopeasti ilman erillisia tydkaluja. Kokonaisuus on tu-

keva, kantaa 200 kg:n painoisen valssin ja on kevyt késitella.

KUVA 23. Valssinsiirto
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6.11.3 Vastinkelkka ja lukitus

Nyt vastinkelkan tarkasteluun alettiin kiinnittdd huomiota ja tutkittiin ratkaisumalleja mahdollisimman
tukevaan mutta maltillisen painoiseen lopputulokseen. VVanhassa koneessa oli pulttikiinnitteinen vastin,
joka oli tukevasti paikoillaan mutta hankalasti siirrettavissa. Vastaavasti pystyi se olla hieman keveam-
pirakenteinen. Taytyi uuden version rakenteen muodolla ja sen vahvistamisella 16ytaa ratkaisu, jolloin

rasituksessa kelkan muodonmuutos jaisi mahdollisimman véhaiseksi.

Kelkan voimakkaan kallistumisen estamiseksi taytyi suunnitella ratkaisu, jolla tdimé& saataisiin mahdol-
lisimman véhaiseksi. Kdvimme lépi vaihtoehtoja, joista selkedna ja hyvéna vaihtoehtona valittiin rat-
kaisu, jossa koneen runko-osaan Kiinnitetyt kiskot lukittuvat vastinkelkan uriin vahentéen voimak-
kaasti kallistumista. Kelkan edelleen liukuessa urissa ja siirtyessé sivusuunnassa tarvittiin lukitus, joka
estaa siirtymisen ja vahentéisi kallistumisen vaikututusta seka ottaisi vastaan akseliholkkiin kohdistu-
van voiman (KUVAT 24 ja 25).

KUVAT 24. ja 25. Vastinkelkka

6.11.4 Vastinkelkan siirto

Vastinkelkan siirrosta tutkimme erilaisia vaihtoehtoja. Oli ajatuksia liukukiskoista, rullaradasta ja laa-
kerirullaratkaisusta. Kaikilla kolmella ratkaisuilla on omat hyvét- ja huonot puolet, joista liukukisko on
selkein, mutta voi alkaa tuntua raskaalta. Rullarata ratkaisuna sietdd hieman epapuhtauksia, mutta siina

on paljon liikkuvia osia. Laakerirullaratkaisu on ndiden vélimaastosta ja vaikutti lupaavalta, kevyen
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kéytettavyyden vuoksi ja vaatii johteiden puhtaanapidon seké rullahuoltoa kohtuullisesti verraten rulla-
rataan (KUVA 26).

KUVA 26. Vastinkelkan sivuttaissiirto.

6.12 FEM-analyysi

FEM -analyysin toteutimme Solidworks -ohjelmalla mallintamalla osia- ja osakokonaisuuksia (KU-
VAT 27 ja 28). Tarkastelussa kéytettiin vanhankoneen paineentuoton ja sylinterien koon mukaan las-
kettuja arvoja, jotka olivat 1,5:n varmuuskertoimella 51000N. Materiaaliarvot asetimme tuotannon péi-

vittdisessd kaytdssa olevan materiaalilaadun mukaan.



Model name: Rasituskoe_100
Study name: Static 1{-Default-)
Plot type: Static displacement Displacement1

Deformation scale: 500

URES (mm)

0,786

L 0,707

- 0,629

- 0,550

_ 0472

. 0,393

_ 0,314

_ 0,236

0,157

0,079

0,000

KUVA 27. Kuormituksen tarkastelua materiaalin siirtymien suhteen.

Model name: Rasituskoe_100
Study name: Static 1{-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1

Deformation scale: 500
49479 ¢

von Mises (N/mm#2 (MPa))

49479

| 44,531
_ 39,583
_ 34,636
_ 29,688
L 24,740
L 19,792
_ 14,844
9,896

4,948

0,000

—P Vield strength: 355,000

KUVA 28. Kuormituksen tarkastelua verraten laskennalliseen mydétorajaan.
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6.13 Versio 2.1

Koneen lopullinen malli alkoi muodostua. Koneen alapuoliset rakenteet ulisivat samalla periaatteella
kuin aiemmassakin, mutta leveampana ja profiloituna. Ndin saavutetaan rakenteelle haluttu rasituksen

kesto ja tyonaikainen siirtyma pysyy maltillisena (KUVA 29).

KUVA 29. Kokonaisuus 2.1

6.14 Uuden prassin valmistus

Koneen ideointi on saatu paatokseen ja suunnitelmat koneen toiminnasta hyvaksytty toteutettavaksi.
Voitiin siirtyd suunnittelussa valmistuksen suunnitteluun. Valmistuksessa keskitytdan koneenrunko-
osien ja siirtoratkaisujen valmistamiseen sek& kokoonpanoon.

Tavoitteena valmistuksen toteutuksessa oli jo suunnittelun alkuvaiheissa, ettd mahdollisimman pitkalle
pystyttéisiin hyddyntdmaan tehtaan omaa konekantaa ja kdytdssa olevaa materiaalia. Tahén peilaten
rasitustestit ja osakoot oli mallinnettu saatavilla olevilla materiaaleilla ja levykoolla. Konekanta on teh-
taalla hyvin monipuolinen ja tuotanto joustava ja ammattitaitoinen, joten koneen rungon ja siirtoratkai-

sujen valmistaminen on mahdollista omilla resursseilla.
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6.15 Kaytto, vikaantuminen ja kunnossapito

Koneiden kaytto ja erityisesti kdyttdonotto vaativat kunnossapitotoimia, ettd koneet kestévat ja toimi-
vat tehokkaasti. Koneen vikaantumisen estdminen ja havaittujen vikojen nopea korjaus ovat edellytys

tehokkaalle koneen hyddyntamiselle.

Perinteistad kunnonvalvontaa harjoittamalla koneiden ja laitteiden vikaantumiset huomataan aina aikai-
semmassa vaiheessa, mutta yleensa vikaantumiset ovat paasseet jo alkamaan ja kustannukset tuotan-
nossa ja kunnossapidossa ovat kasvaneet, mutta huomattavasti kuitenkin pienempéna kuin ennalta-ar-

vaamattomassa tapauksessa. Tasta syysta tulisikin 16ytaa hairioé ennen kuin se on alkanut. (Promaint).

Erityisesti koneen elinian alkuvaiheessa on monia haasteita testauksen kautta koneessa ilmi tulleita al-
kuvikaantumisista ja kdyton haasteista. Uuden koneen kéyttéonottoon liittyy ehdottomasti riittavan tas-
méllisen koulutuksen ja ohjeistuksen antaminen. Tamé kuitenkin vaatii tydntekijoilta uuden oppimista
ja ehké vanhoista totutuista tavoista luopumista. Tallaisen uuden toimintatavan ottaminen uudeksi nor-
maaliksi ja sen sisdistdminen opetetun mukaiseksi vaatii myds tyonjohdolta ryhdikkyytta puuttua tyos-

kentelyyn ja tarvittaessa ohjeistaa toimimaan uuden toimintatavan mukaisesti.

Joskus kuulee, ettd koneet eivét rikkoonnu, vaan joku sarkee ne. Téll& tarkoitetaan, ettei laitteita tai ko-
neita kayteta oikein. Saatetaan ajatella, ettd asiat ovat oikein, eika tarkisteta. Talloin on vaarana, etta

jotain on pielessa ja laite vikaantuu. (Promaint).

Varautuminen alkuvaikeuksiin on tarked4, miké tarkoittaen, ettd on tehtava riittdvaa seurantaa ja toi-
mia sen mukaan. On selvaa, ettd uuden koneen tuotantoon oton jalkeen tyokaytanndissa tulee toiminta-
tapojen hioutumista ja nousee parannusideoita, joita tulee hyvin herkélla korvalla kuunnella. Vaikka
asioita mallinnetaan ja k&ydaan ennalta lapi, saattaa tulla eteen asioita, joita suunnittelussa ei tunnis-
tettu. Siksi on hyva varautua alkuvaiheissa hieman matalampaan ty6tehoon ja ehka tuotannon keskey-
tyksiin.
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7 TULOKSET JA YHTEENVETO

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli suunnitella Kortteen konepajalle valssin laakerointipréassi vanhan jaa-
dessé huollon kayttoon. Tavoitteena ideoida ja mallintaa versioita, joiden pohjalta 10ytéa paras mah-

dollinen ratkaisu ja suunnitella uusi kone tuotannon kéayttéon.

Ty0 alkoi tutustumalla vanhaan koneeseen ja tuotteiden valmistusprosessiin. Sain hyvén kuvan ty6ku-
vasta tyontekijén suorittaessa tyovaiheen. Tein havaintoja ja k&vimme keskusteluja esiin tulleista haas-
teista ja toimivista ratkaisuista. Keskusteluissa esille nousivat turvallisuus ja kayton selkeys. Tydsken-
telyyn kuului myds kohtuullisen kookas puominosturi, josta mielellaan haluttaisiin luopua uudessa ver-
siossa. Isoina asioina nosturiin liittyvat turvallisuus huolet, jotka liittyivat valssin kiinnipysymiseen
noston yhteydessa. Toisena asiana koneen kiintednrungon ongelmat, jolloin tydskentelytila jai varsin

pieneksi ja vaarana kdden litistyminen.

Koneensuunnittelu alkoi vanhan koneen skannaamisella ja mallintamisella. Lahtokohtaisesti vanha
kone teki tehtavénsa, eli puristi laakerit tietyin toimenpitein. Tasta voitiin tehdé p&atokset tehon riitta-
vyydesté ja voitiin suunnitella tulevan koneen puristusvoimat, kuten vanhassa koneessa. Toimintaperi-
aate oli vanhassa koneessa toimiva, joten pysty- ja vaakapuristimet paéatettiin pitada ennallaan, mutta
valssin siirto saada paremmaksi ja tyoskentelytilaa taytyi [0ytaa lisad. Taytyi alkaa ideoida erilaisia
versioita, joita mallinnettiin ensin vanhan pohjalta ja myéhemmin l&hes puhtaalta péydalta. Perusaja-
tuksena oli, ettd koneen tulee olla turvallinen ja selked kayttdd. Koneen hydrauliikka ja ohjaus sek&
vaadittavat suojaustoimenpiteet ja luonnollisesti kdyttdohjeistus jadvat myohempaan vaiheeseen ei-

vatka kuulu tdhéan tyéhon.

Tyon tuloksena valmistui suunnitelmat uudelle turvallisemmalle valssinlaakerointi prassille, jossa ei
tarvita erillistd puominosturia ja tydskentelytilaa on hyvin. Nosturin jaddessa pois, saadaan huomatta-
van paremmat mahdollisuudet sijoittaa kone tuotannon tiloihin. Lean-periaatteet olivat koko tyon taus-
talla ja tulivat hyvin esille kokonaisuutta ajatellen. Prosessinvaihe on sujuvampi tuotteiden liikkuessa
vain yhteen suuntaan, nédin voidaan saavuttaa tasainen prosessinvirtaus ja valmistaa juuri niita tuotteita,
mitd silld hetkelld tarvitaan. Kone saatyy tuotteiden vaatimusten mukaan ilman erillisia tyokaluja, mika

vanhassa koneessa aiheuttaa keskeytyksia ja ndin odotushukkaa.
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Aiheena ty6 oli mielenkiintoinen, opintoja tdydentéva ja antoi tukea tyGeldmaan siirtymiseen. Tyon
kautta sai rutiinia sekd uusia oivalluksia suunnitteluohjelman kayttoon ja sen hyddyntamiseen. Tar-
kednd huomiona nousi, ettei vanhaan tukeutuminen liiaksi ole hyva asia. Alkuun huomasin liiankin
mukailevani vanhaa ajatusmallia, miké esti laajempaa ajattelua ja edelleen uuden ideoinnin kehitty-
misté. TyOnteon turvallisuus ja tydssé jaksamisen ndkokulman tarkastelua olisi voinut késitella laajem-
minkin, silla toimivan tydpisteen hyotyjen eteen tehdéan mielestéani liian vahan asioita. Ty6 suunnite-
luineen vaati kohtalaisen pitkan aikavélin, mihin osittain vaikuttivat véliin jaava kesdloma, pitkat sai-
rausjaksot seké alkuvaiheissa hieman suunnitteluohjelmalle puutteellinen tietokone. Ideointi itsesséén
oli melkoisen aikaa vaativa prosessi, mutta hyvin mielenkiintoinen.

Tilaajan mukaan kone tullaan valmistamaan tehtaan omassa tuotannossa niin pian kuin mahdollista.
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