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The client of the thesis was Raumaster Paper Oy. The company designs and
manufactures post-processing equipment for the paper industry. The back-
ground of the work was the standardization of equipment that had started ear-
lier and the need to develop the company's mechanical design department.

The purpose of the work was to develop mechanical design department with
standardization of Lowering up-ender. The goal was to concretely model and
modulate a single device unit, make drawings of it, determine dimensional var-
iations and find out the dimensioning criteria, technical requirements and the
benefits and disadvantages of device standardization.

The main methods of the work were the study of data and models of equipment
made for previous projects and employee development proposals. The work
consists of the definition and implementation of the standard model, as well as
the analysis of the advantages and disadvantages of standardization.

As a result of the thesis work, a standard model of the Lowering up-ender,
determinations of dimensional variations, explanations of dimensioning bases,
technical requirements and the advantages and disadvantages of device
standardization, as well as instructions for designers for using the standard
model, were created.

The specifications and implementation of the standard model were successful
and in accordance with the objectives. The structure of the model became
modular, so its use became much easier. In addition, most of the development
ideas were implemented.
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Haluan kiittaa Raumaster Paperia opinnaytetyon aihe-ehdotuksesta ja mah-
dollisuudesta toteuttaa tama opinnaytetyo. Kiitokset myos tyon ohjaajalle kou-

lun puolelta ja yrityksen ohjausryhman jasenille.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana on Raumaster Paper Oy (RMP). RMP
on jo aikaisemmin aloittanut merkittavimpien laitteidensa standardisoinnin ja
olen ollut myos itse tdssa mukana kahtena viime kesana. Tata kautta sain
myos opinnaytetyolle aiheen, laskukipin standardisoinnin. Hyvaksyin yrityksen
aihe-ehdotuksen, koska yritys oli jo entuudestaan tuttu, aihe liittyi vahvasti ko-
netekniikan alaan ja uskoin, etta voisin oppia jotain uutta. Tama tyd eroaa ai-
kaisempina kesina tekemistani standardisointitdista niin, etta nyt tehdaan laa-
jempi tutkimus maaratyista asioista ja myds itse laitekokonaisuus on suurempi.
Tassa tydssa standardisoinnilla tarkoitetaan yrityksen sisaista laitteen standar-

disointia ja modulointia eika yleista standardia kuten SFS.

Tyon tavoitteena on mallintaa ja moduloida konkreettisesti yksi laitekoko-
naisuus ja selvittaa laitestandardisoinnista saatavat hyddyt ja mahdolliset hai-
tat. Jotta standardisoitu malli laskukipista saadaan tehtya, selvitetdan laiteko-
konaisuuden mitoitusperusteet, maaritetdan mittavariaatiot ja selvitetaan tek-

niset vaatimukset niissa.

RMP on alkanut standardisoimaan laitteitaan mekaniikkasuunnittelun kehitta-
miseksi. Valmiiksi standardisoituja laitteita ovat mm. V-lamellikuljettimet, Le-
vealamellikuljettimet ja pyoritystelastot. Hyva standardimalli nopeuttaa suun-
nitteluprosessia, parantaa laatua ja lisaa osien yhteensopivuutta. Taman tyon
tuloksena syntyvaa laskukipin standardimallia kaytetaan tulevissa projekteissa

pohjamallina.

Tyon alkupuolella esitellaan mm. toimeksiantaja ja itse standardisoitava laite.
Taman lisaksi selvitetaan menneiden projektien historiatietojen avulla kaikki
mallin tekemiseen vaikuttavat asiat kuten mitoitusperusteet. Kun malli on maa-

ritetty ja mallinnettu, kdydaan toteutusosiossa lapi kaikki standardimallin



toteutukseen ja suunnitteluun liittyvat asiat. Tyon lopussa kaydaan lapi viela

laitestandardisoinnin hyodyt ja haitat seka johtopaatokset.

2 TOIMEKSIANTAJA JA OHJELMISTOT

2.1 Yrityksen esittely

Raumaster Paper Oy on suomalainen, Raumaster-konserniin kuuluva yritys,
joka on perustettu vuonna 2003. Yritys toimittaa automaattisia materiaalinka-
sittelyjarjestelmia paperinjalostustehtaille maailmanlaajuisesti ja sen toimiala
on paaasiallisesti paperiteollisuuden jalkikasittelylaitteet. RMP suunnittelee ja
valmistaa laitteistoja paperirullien ja hylsyjen kasittelysta aina pakkaukseen ja

automatisoituun ajoneuvolastaukseen saakka. Kuva 1 havainnollistaa naita

laitteistoja.
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Kuva 1. Raumaster Paperin valmistamat laitteistot yleisesti.

RMP on vuosien varrella tuonut markkinoille erilaisia ratkaisuja nykyaikaisiin
rullankasittelysovelluksiin. Monet naista ovat osoittautuneet toimiviksi ja jois-
tain on tullut jopa standardeja teollisuudessa. (Raumaster Paper, ei pvm). Vii-
meisen tilikauden paattyessa 8/2023 yrityksella oli 85 tydntekijaa ja sen liike-

vaihto oli 23,9 miljoonaa euroa. (Finder, ei pvm)



2.2 Ohjelmistot

Tassa tydssa tarvittavia ohjelmistoja kaytetaan mallintamiseen ja piirustusten
tekemiseen, 3D-mallien, piirustusten ja dokumenttien sailytykseen seka tuote-
tietojen hallintaan ja toiminnanohjaukseen. Tarvittavat ohjelmistot ovat seuraa-
vat:

e Solidworks

e Siilo

e Solidworks PDM

e Lean systems

e Word, excel

e Microsoft Teams

o M-files

3D-mallinnusohjelmana kaytetaan tunnettua Solidworksia. 3D-mallit ja piirus-
tukset tallennetaan Solidworksin PDM (Product Data Management) tallennus-
tilaan. PDM:an kautta piirustukset arkistoituvat viela erikseen Siiloon, joka on
Raumasterin oma jarjestelma piirustuksia varten. Lean systemsiin taas vie-
daan kaikki tarpeelliset tiedot malleista, joiden avulla esimerkiksi tilaukset teh-
daan. Lean systems on siis toiminnanohjausjarjestelma, jonka avulla hoide-
taan kaikki yrityksen tilaus-toimitusketjuun liittyvat prosessit. (Roima, ei pvm).
Wordilla ja Excelilld taas hoidetaan dokumentointi ja raportointi. M-filesia kay-
tetdan dokumenttien tallennuspaikkana. Lisaksi Microsoft teams toimii yhtey-

denpitokanavana.
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3 LASKUKIPPI

3.1 Historia

Ennen kuin sahkokayttdinen laskukippi tuotiin markkinoille ja patentoitiin
vuonna 2002, raskaita nostolaitteita pystyi kayttamaan ainoastaan hydraulii-
kan avulla. RMP paasi kuitenkin samaan nostovoimaan yhdella sahkokayttoi-
sella moottorilla vahentamalla tarvittavaa energiaa. Tama onnistui, kun lasku-

kippiin lisattiin vastapainot. (Raumaster Paper, 2020)

Energiatehokkuuden lisaksi uudenlaisella laskukipilld oli myds muita hyotyja.
Se vei melkein puolet vahemman tilaa kuin aikaisempi hydraulinen laskukippi.
Uusi keksintd hyddytti myds paperirullien kasittelya trukilla, silla nyt rullia pystyi

laittamaan monta paallekkain. (Raumaster Paper, 2020)

3.2 Toimintaperiaate ja osat yleisesti

Laskukippi on laite, jonka tarkoituksena on ottaa paperirulla ylemmalta kulje-
tinlinjalta vastaan ja laskea se alemmalle kuljetinlinjalle, josta se taas jatkaa
matkaa. Rulla tulee ylemmailta linjalta vaakatasossa ja laite kippaa sen pysty-

asentoon. Tasta tulee myos laitteen nimitys.

Laskukipin merkittavimmat osat ovat runko, kelkka, kaantoyksikko, kuljettimet,
vastapainot seka moottori. Kaantoyksikko koostuu kaantorungosta, V-lamelli-
kuljettimesta ja levealamellikuljettimesta. Kaantoyksikko on laskukipin liikkuva
osa ja se on kiinnitetty runkoon kelkan ja tukipyoraston avulla. Kelkan avulla
yksikko paasee liikkkumaan ylos ja alas. Tukipyorasto taas ohjaa ja tukee yksi-

kon liiketta kulkemalla rungossa kiinni olevaa ohjauskiskoa pitkin.

Laitteesta on kaksi eri versiota, jotka voi erottaa toisistaan nimen peraan lisa-
tystda CX tai CS merkinnasta. Erot naiden kahden version valilla sijoittuvat

kaantoyksikon osiin ja levealamellikuljettimen asentoon. Kuvassa 2 on
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yksinkertaistettu malli CX-version laskukipista ja siita nahdaan selkeasti kaan-

toyksikon eri asennot.

Kuva 2. Yksinkertaistettu malli Laskukipista ja kdantdyksikdn asennoista

Kuten kuvasta 2 nahdaan, CX-mallissa kuljetin on 90 asteen kulmassa laittee-
seen nahden, jolloin paperirullat [ahtevat sivulle pain. Tassa versiossa kaan-
toyksikkoon kuuluu siirtoyksikko, siirtokelkka, johdekisko ja moottori, joiden
avulla levealamellikuljetin saadaan siirrettya kauemmas V-lamellikuljettimesta,
jotta rulla ei ota mihinkaan kiinni, kun se lahtee eteenpain. Kuvasta poiketen
CS-malllissa kuljetin on suorassa, joten rullat |ahtevat suoraan poispain. Tassa
versiossa ei ole levealamellikuljettimen siirron osia, koska kuljettimen siirrolle

ei ole tarvetta.
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4 STANDARDISOINTI JA MODULOINTI

4 1 Standardisointi

Standardisointi tarkoittaa, etta laaditaan yhteiset toimintatavat, ratkaisut ja
vaatimukset esimerkiksi tietylle tuotteelle tai asialle. (SFS). Standardi sanan
maaritelma on normi ja vakiotyyppi. (Kielitoimiston sanakirja). Tassa tyossa
standardisoinnilla ei tarkoita SFS standardin tyylista yleistd standardia vaan

yrityksen sisaista standardia.

Tassa standardisoinnissa on siis tarkoituksena maaritella laskukipin standar-
dimalli, kaikki mittavariaatiot ja muut vaatimukset. Kaikki tarkeimmat paatokset

tehdaan yhdessa ohjausryhman kanssa.

4.2 Modulointi

Moduloinnissa rakenne tehdaan moduuleista, jotka ovat itsenaisia osia. Nain
ollen moduuleista voidaan koota erilaisia kokonaisuuksia. Tallaista rakennetta
kutsutaan modulaariseksi. (Wikipedia, 2015). Jokaisella moduulilla on oma
tehtavansa kokonaisuudessa, ja ne liittyvat toisiinsa maariteltyjen rajapintojen
kautta. Nain ollen moduuleja voi helposti lisata, poistaa ja paivittaa. (Lehtonen
& Tuomivaara, 2015)

Laskukipissa moduuleiksi voisi kutsua esimerkiksi alarunkoa, ylarunkoa ja
kaantoyksikkoa. Kaantoyksikon tilalle voi esimerkiksi vaihtaa toisen kaantoyk-
sikon, jossa on eri levyinen kuljetin. Alarungon kohdalla rakenne tehdaan niin,

etta sen saa helposti paivitettya.
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5 STANDARDIMALLIN MAARITYS

5.1 Menetelmat

Opinnaytetyossa tarkein tutkimusmenetelma on taustatietojen ja mallien tutki-
minen. Laskukippeja on siis aikaisemmin tehty erilaisiin projekteihin ja naita
tutkimalla saadaan tietoa, jonka avulla pystytaan maarittdmaan standardimal-

lin mittavariaatiot ja selvittdmaan mitoitusperusteet.

Lisaksi menetelmina kaytetaan yrityksen tyontekijoiltd ja ohjausryhmalta saa-
tuja kehitysideoita. Myos laatupalautteet on hyva tarkistaa, jotta standardimal-

liin tai piirustuksiin ei tule samoja virheita.

5.2 Taustatiedot

Laitteen taustatiedot tai toisin sanoen historiatiedot ovat todella tarkedssa roo-
lissa, kun standardimallia aletaan maarittamaan. Ne kertovat paljon aikaisem-
missa projekteissa tehtyjen laskukippien mitoitusperusteista ja mitoituksista.
Voidaan pitaa todennakoisena, ettd myos tulevissa projekteissa tullaan kayt-
tamaan paljon aikaisempia mitoituksia ja taman vuoksi on tarkeaa ottaa ne
huomioon myos uudessa laskukipin standardimallissa. Taustatietoja saadaan

kerattya piirustuksista ja 3D-malleista.

Laskukipin taustatiedoista tarkeimpia ovat rungon sisamitat, laitteella kuljetet-
tujen paperirullien mitat, kuljettimien pituudet ja levealamellikuljettimen leveys
seka kerroskorkeudet. Rungon sisamittoja ja rullan halkaisijoita on tarkeaa ver-
tailla keskenaan, koska niiden keskinainen suhde kertoo paljon siita, paljonko
tilaa tarvitaan tietylle rullalle. Rullan halkaisija ja leveys vaikuttaa myos paljon
kuljettimien pituuksiin. Laskukipeista l16ytyy hieman eri lailla toimivia versioita,
kuten ne, joissa ei ole ohjauskaarta. Selkeyden vuoksi tarkastelin enimmak-
seen laskukippeja, joissa on ohjauskaari. Taustatietojen arvoja ei voida tassa

tyossa julkisesti jakaa, koska ne ovat luottamuksellisia.
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5.3 Mitoitusperusteet

Mitoitusperusteilla tarkoitetaan niita asioita, jotka vaikuttavat ratkaisevasti lait-
teen mitoitukseen. Laskukipin kohdalla mitoituksen maarittda suurimmaksi
osaksi paperirullien koko. Rullan koko maarittaa kuljettimien mitat, kuljettimet
ja rullakoot maarittavat kaantérungon mitat ja loppujen lopuksi kdantdyksikko

ja rullakoko maarittda rungon mitat.

Kaantoyksikdssa paperirullan halkaisija maarittaa levealamellikuljettimen pi-
tuutta ja osittain myos leveytta. Tassa taytyy ottaa kuitenkin huomioon myos
se, ettd usein levealamellin leveys riippuu myds projektin muista kuljettimista.
Jos esimerkiksi kuljetinlinjan muut kuljettimet ovat 1000 mm leveita, pyritaan
myos laskukippiin laittamaan sen levyinen kuljetin. Laskukipeissa on historia-
tietojen mukaan kaytetty kaikkia levealamellin leveyksien vakiomittoja. Taman
takia kdantorungossa tai siirtokelkassa olisi hyva olla kiinnityspaikat jokaiselle
levealamellin vakioleveydelle. Vaihtoehtoisesti voidaan tehda myds kaantoyk-

sikdsta kolme eri piirustusnumeroa, joissa on eri leveyksien kuljettimet.

Paperirullan leveys ja se, ettda montako rullaa halutaan paallekkain, on todella
projektikohtaista, mutta se maarittaa V-lamellikuljettimen pituuden. Standardi-
malliin, jonka halutaan kayvan mahdollisimman moneen projektiin tulevaisuu-

dessa, olisi hyva laittaa niin pitka kuljetin kuin siihen vain jarkevasti saadaan.

Kuten alussa kerroin, kuljettimet maarittavat kaantérungon mitat. Tama tarkoit-
taa sita, etta V-lamellikuljetin maarittaa kaantorungon pystypalkkien mitoituk-
sen ja levealamellikuljetin alarungon mitoituksen. Pystypalkkien on oltava niin
pitkat, ettd ne antavat tarpeeksi tukea kuljettimelle. CX-version alarungon koh-
dalla mitoitus pitaa tehda niin, etta siirtokelkalla on tarpeeksi tilaa liikkua. CS-

versiossa kuljettimen pituus maarittaa palkkien pituudet.

Yrityksessa tehdaan samaan aikaan myos toista opinnaytetyota pystykuljetti-
men standardisoinnista ja RMP haluaa, etta standardimallit olisivat tietyin osin

samanlaisia. Tatakin voidaan siis pitaa yhtena mitoitusperusteena.
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5.4 Mittavariaatiot ja maaritykset

Aikaisemmassa osassa todettiin, etta mitoitusperusteiden lahtékohtana on pa-
perirullan koko. Nain ollen, on myds jarkevaa lahtea maarittamaan mittavari-

aatioita rullien koon mukaan.

Opinnaytetyon ohjausryhman palaverissa paatettiin maarittda kaksi rullan hal-
kaisijan mittaa, joiden perusteella mittavariaatiot tehdaan. Mittoja ei voida jul-
kisesti mainita, joten kuvaillaan niita keskikokoiseksi ja suurikokoiseksi rullaksi.
Rullien halkaisijoiden valinta perustui aikaisempien laskukippien tietoihin,
mutta paatdkseen vaikutti myds pystykuljettimen standardisointiin valitut sa-

mat rullan halkaisijat.

Seuraavaksi maariteltiin kuljettimien mitat. V-lamellikuljettimeksi valittiin hie-
man pidempi kuljetin kuin ennen on kaytetty, jotta kuljettimelle on mahdollista
ottaa viela leveampia rullia. Tehdaan lisaksi toinen lyhyempi mittavariaatio,
koska sellaiselle tulee todennakdisesti tarvetta tulevaisuudessa. V-lamellikul-
jettimen ensisijaisen pituuden valintaan vaikutti pystykuljettimen standar-

disointiin valittu saman pituinen kuljetin ja laskukipin taustatiedot.

Levealamellikuljettimien kohdalla paatin, etta mittavariaatiot tulisi olla jokai-
selle vakioleveydelle. Paatin maarittaa jokaiselle leveydelle mittavariaation,
koska taustatietojen mukaan aikaisempien laskukippien levealamellikuljetti-
mien mitoissa on ollut paljon vaihtelua ja niissa on kaytetty kaikkia leveyksia.
Kuljettimien pituudet valitsin tarkastelemalla kdantérungon mittasuhteita. CX
ja CS-versioiden levealamellikuljettimissa kaytetdan erilaisia runkoja, joten

molempiin tulee kolme mittavariaatiota.

CX-version siirtokelkkaan oli aluksi tarkoitus laittaa kiinnityspaikat kaikille le-
vealamellikuljettimien leveyksille. Tama ei kuitenkaan onnistunut. Nain ollen
paatin, etta tehdaan jokaisen kuljettimen vakioleveydelle oma mittavariaatio
siirtokelkasta. Tama tarkoittaa myos sita, etta kaantoyksikosta tulee kolme eri

piirustusnumeroa, jokaiselle leveydelle yksi. CS-versiossa tata ei tarvitse
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tehda, koska siina ei ole siirtokelkkaa ja jokaiselle leveydelle saatiin tehtya

kiinnityspaikat yhteen runkoon.

Tein kaantérunkoon kokonaan uuden alaosan eli rungon. Tata ei kuitenkaan
voinut tehda niin, ettd se sopisi molempiin maksimi rullakokoihin. Siita pitaa
siis tehda kaksi mittavariaatiota. Aiemmin mainitsin, etta kaantdyksikosta tulee
kolme mittavariaatiota, mutta rungon kahden mittavariaation takia kaantoyksi-
kon mittavariaatioita joudutaan tekemaan yhteensa kuusi eli kolme molemmille

rungoille.

Laskukipin ylarungon mittavariaatioita pohtiessani paadyin siihen, ettd run-
gosta tarvitaan vain kaksi mittavariaatiota. Keskikokoiselle rullalle yksi ja suu-
rikokoiselle rullalle toinen. Paadyin tahan, koska suuressa rullakoossa runkoa
tarvitsee leventaa. Alarungosta ei tehda erikseen vakiota, koska laskukippien
korkeus vaihtelee niin paljon. Taman sijaan alarungosta tehdaan helposti muo-

kattava.

Laskukippikokonaisuuksien kohdalla voitaisiin tehda niin, etta CX-versiosta
tehtaisiin kaksi mittavariaatiota eli yksi molemmille rullahalkaisijoille ja naihin
pystyy vaihtamaan kaantdyksikon eri mittavariaatioita tarpeen mukaan. CS-
versiosta voitaisiin myos tehda kaksi mittavariaatiota samanlaisesti. Naihin ei
kuitenkaan tarvitse vaihtaa kaantoyksikkoja, koska niissa on mahdollisuus
vaihtaa helposti eri levyinen levealamellikuljetin. Taulukossa 1 on mittavariaa-

tioiden maarat eriteltyina selvyyden vuoksi.

Taulukko 1. Mittavariaatioiden maarat

keskikokoinen rulla suurikokoinen rulla
ylarunko 1 1
alarunko 1 1
kaantoyksikko (CX) 3 3
kaantoyksikko (CS) 1 1
Levealamellikuljetin (CX) 3
Levealamellikuljetin (CS) 3
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Siirtokelkka (vain CX) 3

V-lamellikuljetin 2

Laskukippi kokonaisuus 1 1
(CX)

Laskukippi kokonaisuus 1 1
(CS)

5.5 Tekniset vaatimukset

Laskukipin tekniset vaatimukset liittyvat 1ahinna lujuuteen ja kapasiteettiin. Ma-
teriaalin lujuus tarkoittaa sen kykya vastustaa voimia, jotka siihen kohdistuu.
(SSAB, 2024). Tassa tyossa lujuutta tarkastellaan vain kaantdyksikon koh-
dalla, koska runkoon ei tule sellaisia muutoksia, etta se vaatisi lujuustarkaste-
lua. Kadantoyksikosta tehdaan siis Solidworksilla simulaatio, jossa varmiste-
taan, jannitykset ja siirtymat eivat ole liilan suuria. On myos tarkeaa, ettéa myo-
télujuuden raja ei ylity. Myo6tolujuus on jannitys, missa plastinen tai toisin sa-
noen pysyva muodonmuutos alkaa ja jannityksen poistuttua rakenne ei palaa
enaa ennalleen. (Jokinen, 2020). Lujuutta tarkastellaan tarkemmin standardi-
mallin toteutusosiossa. Siina tehdaan kaantoyksikolle lujuustarkastelu simu-

laatiossa.

Kapasiteetti taas tarkoittaa suurinta mahdollista tuotantokykya tietyssa aikayk-
sikdssa. (Yritystoiminta: Kapasiteetti ja toiminta-aste, ei pvm). RMP:lla lasku-
kippien kapasiteetit on yleensa laskettu niin, etta montako kierrosta laite me-
nee tunnissa. Laskukipissa yksi kierros tarkoittaa sita, etta laite ottaa ylaasen-
nossa rullan vastaan, vie sen alemmalle kuljetinlinjalle ja palaa takaisin yla-

asentoon.
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6 STANDARDIMALLIN TOTEUTUS

6.1 Mallinnuksen aloitus

Mallinnusta ei ollut jarkevaa aloittaa taysin puhtaalta poydalta, koska RMP:lla
oli jo valmiina menneiden projektien toimivia malleja, joista oli hyva lahtea liik-
keelle. Sain yritykseltd pohjamallin ja otin siitd uuden piirustusnumeron. En-
simmaiseksi tarkastelin yleisesti laskukipin osakokoonpanoja ja niiden raken-
teita. Mallin toteutuksessa ei kerrota yksityiskohtaisesti mallinnuksesta vaan

siitd, mitd muutoksia on tehty ja mista syysta.

Tarkastellessani laskukipin osakokoonpanoja huomasin, ettd monessa mal-
lissa oli monta pienempaa toisiinsa liittyvaa osaa erikseen. Esimerkiksi kaan-
toyksikon malliin on laitettu E-ketjuun, anturointiin ja halkaisijanmittaukseen
littyvat osat erikseen. Tama tarkoittaa, ettd myds piirustuksen osaluettelossa
nama osat ovat erikseen, mika tarpeettomasti pidentaa luetteloa ja monimut-
kaistaa rakennetta. Standardimallissa pyritdan siihen, ettd osaluettelo olisi
mahdollisimman lyhyt ja selked. Nain ollen paatin tehda naista osakokonai-
suuksista omat kokoonpanonsa. Lisasin myos naihin kokonaisuuksiin liittyvat
kiinnitystarvikkeet alakokoonpanoihin, koska nekin pidentavat osaluetteloa.
Tein taman muutoksen myods muihin laskukipin suurempiin osakokoonpanoi-

hin, joissa osia oli samanlaisesti erikseen.

Huomasin tarkastelun yhteydessa myos, etta malleissa on kaytetty paljon mir-
ror ja pattern toimintoja. Nama toiminnot hidastavat todella paljon mallin avaa-
mista ja sen kasittelya varsinkin, kun niita on kaytetty tarpeettoman monta ker-
taa ja malli on suurikokoinen. Tassa pohjamallissa niita oli kaytetty Iahinna
kiinnitystarvikkeisiin ja kaapelihyllyihin. Sain vahennettya ylimaaraisten toi-
mintojen maaraa yhdistelemalla niita ja liittamalla osia yksitellen malliin. Toi-
mintojen maaraa vahensi myos osittain aikaisemmin tekemani osakokoonpa-

not erillisista osista.
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6.2 Kaantoyksikko

6.2.1 Alaosa

Kaantoyksikon alaosan merkittdvimmat osat ovat levealamellikuljetin, ala-
runko, siirtoyksikko ja siirtokelkka. Monessa aiemmassa projektissa kaantoyk-
sikkd on ala-asennossaan laskettu monttuun, koska kuljetustaso on pitanyt
saada alemmas. Montun tekeminen on kuitenkin kallista asiakkaalle ja eteen
voi tulla tilanne, jossa asiakas ei taman vuoksi halua monttuja tehda. Taman
perusteella paatettiin ohjausryhman kanssa, etta levealamellikuljettimen kulje-

tustason ja rungon alapinnan valista mittaa pitaisi pienentaa.

Pohjamallissa kuljetustason ja rungon alapinnan valinen ero oli lilan suuri.
Tama tarkoittaa sita, etta tavallisimmalla tasokorkeudella k&antoyksikkoa ei
voida laskea lattialle vaan se pitaa aina laskea monttuun. Yksikk6a ei oikeas-
taan missaan tapauksessa voi laskea suoraan lattialle, koska lattiassa on
usein epatasaisuuksia. Epatasaisuudet eliminoidaan erillisilla lattiaan asenne-
tuilla tuilla. Alaosasta pitaisi siis tehda niin matala, etta paastaan yleisimpaan

tasokorkeuteen niin, etta rungon alle mahtuu viela tuet.

Lahtotilanteessa ylimaaraista tilaa ei juurikaan ollut. Jos kuljettimen jalkoja olisi
lyhentanyt tai kiskoa laskenut, kuljettimen ketju olisi tullut liilan lahelle runkoa.
Alkuperaista mallia ei siis olisi mitenkaan saanut madallettua tarpeeksi. Nain
ollen paatin yhdessa ohjausryhman kanssa, etta teen kokonaan uuden raken-
teen rungolle. Uutta runkoa mallinnettaessa piti ottaa huomioon seuraavat
asiat:

e Siirtoyksikdn hihnan alapinta pysyy rungon alapinnan ylapuolella

¢ Levealamellikuljettimen alapuolelle pitaa varata tilaa ketjun venymiselle

o Kuljettimen pitaa paasta liikkumaan kiskoilla ilman térmayksia

Tein uuden rungon niin, etta I-palkkien tilalle tuli 100 mm matalammat suora-
kaidepalkit ja kiskon laitoin lahelle ylapintaa. Alaosan ja ylaosan kiinnitys oli
tehty aiemmin pulteilla ja muttereilla, mutta palkin muutoksen takia muttereita

ei enaa saanut kiinni. Taman takia lappuun piti tehda kierrereiat ja tama taas
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johti siihen, ettad lapusta piti tehda paksumpi, jotta pultin kierteella olisi tar-
peeksi tilaa. Hammaspyorille tein myds hieman erilaiset kiinnitykset. Hihnan
kiinnitys siirtokelkkaan piti tehda palkin sisalle uudella kiinnityslevylla, jotta sain

kokonaisuuden tarpeeksi matalaksi.

Tein myds siirtokelkasta hieman erilaisen. Aiemmin siirtokelkat tehtiin monesta
osasta niin, etta osat liitettiin pulttikiinnityksia kayttaen toisiinsa. Tydmailla on
kuitenkin huomattu, etta pulttikiinnitykset antavat hieman periksi ja taman takia
siirtokelkka on jossain tapauksissa vaantynyt. Taman vuoksi siirtokelkasta piti
tehda hitsattu kokonaisuus. Samalla kun tein hitsauskokoonpanoa, vaihdoin
H-palkit suorakaidepalkkeihin ja valitsin matalammat palkit. Lisaksi tein palk-
kiin kolot ja aiemmin mainitsemani kiinnityslevyt, johon siirtoyksikdn hihnat

saadaan Kiinnitettya.

Siirtoyksikkdon tein myds muutoksia. Siirtokelkan muutosten takia siirsin hih-
noja lahemmas toisiaan ja nain ollen myos laakerien ja hammaspydrien paikat
muuttuivat. Aiemmin siirtoyksikkd oli tehty symmetrisesti niin, etta akseli tuli
rungon molemmilta puolilta ulos. Vain toisella puolella on moottori, joten sille
ei ollut mitdan hyvaa syyta, miksi akselin pitaisi tulla myos toiselta puolelta
ulos. Lyhensin akselia niin, etta sen toinen paa on rungon sisapuolella. Taman
ansiosta, jatkossa ei enaa tarvita niin montaa laakeria ja toiseen runkopalkkiin
ei tarvitse tehda reikia. Vaihdoin myos siirtoyksikon moottorin pienempaan,
koska aiempi oli tarpeettoman suuri ja tehokas. Moottorin vaihdon myata tein

siihen myos uuden momenttituen.

6.2.2 Ylaosa

Kaantoyksikon ylaosaan kuuluu v-lamellikuljetin, runkopalkit, kaantoakseli ja
telipyorastd. Ensimmaisena otin V-lamellikuljettimen pohjamalliksi maaritetyn
mittaisen vakiokuljettimen. Runkopalkkien pituuden maaritin suhteessa kuljet-
timeen lyhyemmaksi kuin aiemmin, mutta kuitenkin niin, etta runko antaa tukea
tarpeeksi kuljettimelle. Runkopalkkien tyyppia en muuttanut, koska en nahnyt

sille olevan tarvetta.
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Telipyorasto oli aiemmissa versioissa yhdella johdepyoéralla, mutta tama oli ha-
vaittu aiemmissa projekteissa huonoksi ratkaisuksi sen kulumisen takia. Tahan
tarvittiin siis muutos. Toiseen tekeilla olevaan laskukippiin oli kuitenkin jo tehty
uudenlainen telipyorasto, jossa oli kaksi johdepydraa ja sivuohjauspyora. Nain
ollen minun ei tata tarvinnut mallintaa erikseen vaan sain siita otettua mallin

standardiin.

Myoés telipyoraston ja kaantdakselin paikoitukseen piti tehda muutos, jotta las-
kukipin kerroskorkeutta olisi mahdollisuus saatda mahdollisimman matalaksi.
Laskin niitd molempia siis saman verran alaspain. Tein tdman vaiheittain ko-
keilemalla ja samalla tarkkailin, miten muutos vaikutti kerroskorkeuteen. Tassa
piti ottaa huomioon, etta kaantdyksikdn paa tai siina oleva rulla ei térmaa mi-

hinkaan, kun laitetta kaytetaan.

Kun sain selville, mihin kohtaan kaantbakseli sijoittuu tein v-lamellikuljettimen
runkoon kolon siihen kohtaan, josta akseli menee lapi. Koska kuljettimen run-
koon piti tehda kolo, ei voitu kayttaa vakiokuljetinta. Taman jalkeen muokkasin
myo6s hieman kaapelihyllyja ja tein runkoon reiat oikeisiin kohtiin kuljettimen

kiinnitysta varten.

6.2.3 Lujuustarkastelu

Kaantoyksikon lujuustarkastelu tehtiin Solidworksin simulaatiolla. Tarkastelu
aloitetaan luomalla geometrinen malli. Taman jalkeen ohjelmiston avulla jae-
taan malli pieniin osiin. Tata kutsutaan verkotukseksi. Ohjelma tekee taman
automaattisesti. (Solidworks, ei pvm). Tein siis ensimmaisena uuden mallin
laskentaa varten. Tassa mallissa ei ole mitaan ylimaaraista eli siina on vain
kaantoyksikon runko. Rungosta piti tehda mahdollisimman yksinkertainen,
jotta Solidworks saa tehtya sille verkotuksen. Tama tarkoittaa, etta jatin mal-

lista pois esimerkiksi kaikki reiat ja lisaksi taytin kaikki pienetkin kolot.
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Kun sain mallin valmiiksi, tein mallille verkotuksen. Kun verkotus tuli valmiiksi,
paatin tehda kaantoyksikon lujuustarkastelun kolmessa eri tilanteessa. Ensim-
maisessa tilanteessa kaantdyksikko on yldasennossa rullan kanssa. Toisessa
tilanteessa kaantoyksikkd on ala-asennossa niin, etta rulla on keskella kulje-
tinta. Kolmannessa tilanteessa kaantoyksikkod on ala-asennossa niin, etta rulla
on juuri siirtymassa seuraavalle kuljettimelle. Kaikissa tilanteissa kaytin kuor-
mituksen laskemiseen rullan maksimi massaa ja kuljettimien seka siirtokelkan

massaa. Kaytin siind kuvassa 3 olevia kaavoja.

F aA-2 g f2
L L
YA b7\ B
A7 1Al <1
el
a b ==
L

Kuva 3. Kaytetyt palkin tukireaktion kaavat. (Wistbacka, s. 52)

Lisaksi laskin ensimmaisessa tilanteessa levealamellikuljettimen aiheuttaman
momentin ja toisessa seka kolmannessa v-lamellikuljettimen aiheuttaman mo-

mentin. Tassa kaytin kaavaa (1).

(1)

Tassa kaavassa m on massa, g on maan vetovoiman Kiihtyvyys, x on kuljetti-
men painopisteen ja kuljettimen pohjan valinen ero. L on kiinnityspisteiden

etaisyys.

Jokaisessa tilanteessa kiinnityskohdat tehtiin samanlaisesti niin, etta ne kayt-
taytyisivat kuten pallolaakerit. Kiinnitykset tehtiin kaantdakselin ja tukipyoras-

ton akselin paihin.
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Ensimmaisessa tilanteessa jaoin rullan ja V-lamellikuljettimen aiheuttaman
kuormituksen kolmelle palkille kuljettimen kiinnityskohtiin. Lisasin myos le-
vealamellikuljettimen aiheuttaman momentin ja kuorman oikeisiin kohtiin run-
gon alaosaan, joka on tassa tapauksessa pystyasennossa. Kun kuormat ja
kiinnitykset olivat maaritelty, tein simulaation. Tuloksien mukaan suurimmat

jannitykset olivat noin 50 MPa ja suurimmat siirtymat noin 1 mm.

Toisessa ja kolmannessa tilanteessa maaritin kuormitukset 1ahes samanlai-
sesti. Ainoa ero on alarungon kuormituksissa, jossa toisessa tilanteessa
kuorma on tasaisesti kahdessa kohtaa molemmin puolin. Kolmannessa tilan-
teessa alarungon kuormitus on taas lahes kokonaan toisessa palkissa kah-
dessa kohtaa. Alarungon kuormitus tulee siis levealamellikuljettimesta, siirto-
kelkasta ja rullasta. Naissa kahdessa tilanteessa V-lamellikuljetin on pysty-

asennossa, joten maaritin sen aiheuttaman kuormituksen ja momentin.

Toisessa tilanteessa suurimmat jannitykset olivat noin 90 MPa ja suurimmat
siirtymat noin 8 mm. Kolmannessa tilanteessa suurimmat jannitykset olivat
noin 140 MPa ja siirtymat noin 11 mm. Kolmas tilanne ei ole kuitenkaan taysin

realistinen.

RMP:lla yleisena nyrkkisaantona on ollut, etta jannitykset saavat maksimis-
saan olla kolmanneksen myotolujuudesta. Tuloksia tarkasteltaessa huomasin,
etta kolmannessa tapauksessa sallittu raja ylittyy. Kolmannessa tilanteessa ei
ole kuitenkaan huomioitu sita, etta alapalkkien paatyjen alla on todellisessa
tilanteessa tuet, jotka kannattelevat palkkeja. Nain ollen jannitykset ja siitymat
eivat ole taysin todellisia. Voidaan siis olettaa, etta jannitykset eivat todellisuu-

dessa nouse rajan yli.
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6.3 Runko

6.3.1 Ylarunko

Laskukipin ylarunko koostuu itse runkopalkeista, ylakehikosta, erilaisista tuki-
palkeista, ohjauskiskoista, vastapainon kiskoista, kaantoyksikon pysayttimista
ja rullaketjun ohjausosista. Pohjamalli, josta ylarungon otin, oli jo valmiiksi so-
piva keskikokoiselle rullalle, joten palkkirakenteeseen ei oikeastaan tarvinnut

tehda isompia muutoksia.

Ylarungossa oli aikaisemmissa projekteissa kaytetty kahden eri sateen ohjaus-
kiskoja. Standardimalliin paatettiin kuitenkin valita pienempisateinen ohjaus-
kisko, koska tama sallii pienemmat kerroskorkeudet laskukipissa. Kiskon yla-
paahan tein pidennyksen, jotta uudistettu kaantdyksikon tukipyorasto ei tulisi

kiskosta ulos ylaasennossa.

Hoitotason suhteen tehtiin paatos, etta sita ei tehda standardimalliin. Tama
johtuu siita, etta hoitotasot ovat joka projektissa erilaisia. Ne siis tehdaan aina
erikseen. Paatettiin kuitenkin, etta runkoon tulevista kiinnityslapuista tehdaan
erilaiset. Uudet kiinnityslaput tein niin, ettd ne tulevat suoraan palkin kylkeen.

Tein niihin myos kierrereiat.

Aiemmat kiinnityslaput oli tehty niin sanotusti rungosta ulospain. Tallaisten lap-
pujen vuoksi hoitotason tukien rakenne oli hieman monimutkaisempi. Uudiste-
tuissa rungon mukaisesti menevissa lapuissa on se hyva puoli, etta tuen ra-
kenne saadaan yksinkertaisemmaksi ja pultit saadaan kierrereikiin ilman mut-

tereita.

Ylarungossa tein myos rullaketjun kiinnityksiin muutoksia. Aikaisemmin kiinni-
tyspaloissa ei oltu huomioitu ketjun venymista ajan kanssa. Tarvittiin siis sel-
lainen pala, jota pystyisi saatamaan. Uusi kiinnitysosa paatettiin tehda epakes-
kosaadolla ja sellainen oli mallinnettu jo tekeilla olevaan toiseen laskukippiin,
joten sain mallin otettua sielta. Uuden osan vaihdoin vain etumaisiin kiinnitys-

kohtiin, koska saatoa ei tarvita molemmissa kiinnityskohdissa. Taman lisaksi
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akselitappien kiinnitys vaihdettiin akselitelkeen, koska aikaisemmin kiinnitys oli

pidatinrenkailla ja ne olivat Iahteneet helposti irti tydomailla.

Lisasin viela runkopalkkeihin ja ylakehikkoon kaapeleille lapivientireiat kuten
sahkopuolen tyontekijoiden kanssa oli palaverissa sovittu. Naihin reikiin lisasin

viela putkenpaaholkit.

6.3.2 Alarunko

Alarungossa on hieman yksinkertaisempi rakenne kuin ylarungossa. Se koos-
tuu runkopalkeista, tukipalkeista, vastapainon kiskoista ja diagonaalituista. Li-

saksi pohjamallista poiketen, lisasin tahan jatkopalat ohjauskiskoille.

Ensin siirsin alarungon alaosassa olevia palkkeja ja niiden kiinnityslappuja niin
paljon alaspain kuin oli mahdollista, jotta rakenne olisi mahdollisimman vakaa.
Lisaksi tein diagonaalitukien ylapaille kiinnityslaput alarunkoon. Aiemmin ne
olivat kiinni ylarungossa. Tein muutoksen, jotta alarungosta saatiin aiempaa
vakaampi. Vastapainon kiskoihin tein myds reiat, joihin painon pysaytin tulee
kiinni. Reiat paikoitin niin, etta ketjulla on varaa venya. Aiemmin vastapainon
pysayttimet olivat erillisia tukia, jotka tulivat lattialle. Vastapainon kiskoon tehty
pysaytin on kuitenkin parempi ratkaisu, koska se on helppo valmistaa ja siina

saastetaan materiaalikustannuksissa.

Mainitsin mittavariaatiot ja maaritykset osiossa, etta alarungosta ei tehda va-
kiota. Tama tarkoittaa, etta sen mitat muuttuvat projektin mukaan. Tarkeinta
on, etta suunnittelija saa helposti muutettua alarungon korkeutta, kun lasku-

kippia tehdaan tietylle projektille.

Tein alarungon mitoituksen niin, etta tiettyja mittoja ei ole maaritelty tassa
osassa vaan mittaa pystyy muuttamaan laskukipin paakokoonpanossa. Run-
gon leveys ja osa palkkien paikoista on kuitenkin maariteltyna. Osat, jotka

muuttuvat alarungon korkeuden mukaan ovat runkopalkit, vastapainon kiskot
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ja ohjauskiskon jatkopalat. Ne ovat siis linkitetty laskukipin paakokoonpanossa

olevaan piirustukseen.

Alarungon mallissa on maaritelty, ettd poikittain alhaalla olevat tukipalkit ja
vastapainon kiinnityspalkit pysyvat paikallaan ja vastapainon kiskon kiinnitys-
kohdat ja ylemmat tuet ovat aina ylhaalta mitattuna samassa kohtaa. Vasta-
painon Kiinnityspalkkien valissa oleva vino palkki venyy korkeutta muutetta-
essa. Lisaksi vastapainot kiskoissa on maaritelty mitat niin, etta kiinnityskohdat
pysyvat aina oikeassa kohtaa. Ne mitat, jotka muuttuvat ovat asetettu driven-
tilaan. Tama tarkoittaa, ettd mittaa ei ole maaritelty ja se paasee vapaasti

muuttumaan.

Diagonaalituet ovat osia, joiden pituus muuttuu alarungon korkeuden muuttu-
essa. Se on osasyy myods siihen miksi tein naille tuille uudet kiinnityslaput ala-
runkoon. Kiinnityslapun paikka on maaritelty alarungon ylapaasta. Tassa ko-
koonpanossa olevat diagonaalituet on maaritelty niin, etta tuessa olevat reiat
pysyvat aina kiinnityslapun reian kanssa samassa kohtaa. Tuen pituuden jatin

maarittelematta, jotta sen pituus paasee muuttumaan korkeuden muuttuessa.

6.3.3 Rungon paakokoonpano

Rungon paakokoonpanossa on yhdistetty yla- ja alarunko. Tassa on lisatty lo-
putkin rungon osat kuten kaapelihyllyt, turvakytkimet, perustuslevyt ja vasta-

painon pysayttimet.

Tassa kokoonpanossa tein muutoksia kaapelihyllyihin ja diagonaalitukiin. Li-
saksi tein uuden kiinnityslevyn turvakytkimille ja laitoin uuden vastapainon py-

sayttimen paikalleen.

Ensin tein kaapelihyllyjen muutokset. Kaapelireitit sovittiin yhdessa sahkopuo-
len tyontekijan kanssa pidetyssa palaverissa ja taman mukaan tein myos muu-
tokset hyllyihin. Alhaalta poistin ylimaaraiset vaakatasossa olevat kaapelihyl-

lyt. Pystysuuntaisen hyllyn siirsin rungon reunaan. Aiemmin se oli sijoitettu



27

keskelle. Pystysuunnassa oleva koostuu kahdesta patkasta. Ylempi patka py-
syy aina samana. Alemman tein niin, ettda osa on mahdollisimman pitka, mutta
siihen kohtaan, missa hyllyt yhdistyvat tein leikkaustason ja leikkauksen. Nain
sain alemman patkan tehtya niin, ettd se pysyy oikean pituisena, vaikka ala-
rungon korkeus vaihtuu. Lisaksi tein kaapelihyllyista peilauksen toiselle puo-

lelle, jotta kaapelit on mahdollista vieda myos sita kautta.

Turvakytkimille tein uuden kiinnityslevyn ja siihen reiat sopiviin kohtiin. Sen
kiinnityksen runkoon tein pulteilla niin, ettd rungossa on kierrereiat. Turvakyt-
kimet sijoitin kaapelihyllyn alapaahan, rungon alakulmaan kuten palaverissa

oli sovittu.

6.4 Laskukipin paakokoonpano

Laskukipin paakokoonpanossa on yhdistetty kaikki alakokoonpanot ja loput
osat yhdeksi kokonaisuudeksi. Kokoonpanossa on siis runko, vetoakselisto,
kelkat, kaantoyksikkd, portti, nostoketjut, vastapainot, energiansiirtoketjut, an-

turit, ketjun voitelukomponentit ja huojuntatuet.

Tassa kokoonpanossa muutoksia tuli Iahinna porttiin, voiteluun, nostoketjuun
ja energiansiirtoketjuun. Lisaksi tein myos sketchin eli piirustuksen, jolla saa-

daan muutettua kerroskorkeutta.

Nostoketjuun tein sellaisen muutoksen, etta se pidentyy ja lyhentyy kerroskor-
keuden mukana. Toteutin taman maarittelemalla ketjussa olevan vastapainon
tason niin, etta se pysyy vastapainon ketjupydran kanssa samassa tasossa.
Ketjun nostotason taas maarittelin niin, ettd se pysyy kelkan ketjupyoran
kanssa samassa tasossa. Maarittelin tassa samassa mitan, joka maarittaa,
kuinka kaukana vastapaino on rungon ylapalkista ala-asennossa. Maaritin
myos mitan, joka maarittaa kuinka kaukana vastapaino on rungon alapaasta
ylaasennossa. Nain sain ketjun pituuden muuttumaan oikeassa suhteessa,

kun kerroskorkeutta muutetaan.
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Pidensin myos portin tukia, jotta portti asettuu oikeaan kohtaan V-lamellin paa-
tyyn ylaasennossa. Portin tukien lisaksi pidensin rullaketjua ja sen tukea. Por-
tin ketjussa on kiinni vetotanko, jonka avulla portti avautuu ja sulkeutuu. Tein
vetotangon mitoituksen paakokoonpanossa, jotta sen pituus muuttuu kerros-
korkeutta muuttaessa. Ylaasennossa vetotangon vaimennin on kiinni vasta-
painossa ja ala-asennossa vetotanko nousee saman verran Kkuin itse suoja-

portti laskee. Portti siis toimii vastapainon avustuksella.

Energiansiirtoketjua ei saanut tehtya jarkevasti niin, ettd sen mitoitukset muut-
tuisivat kerroskorkeuden mukana. Nain ollen tein sen vain tiettyyn kerroskor-

keuteen sopivaksi ja se pitda aina kerroskorkeutta muuttaessa tehda uusiksi.

Ketjun voitelua varten standardimalliin tuli kokonaan uusi voitelulaite. Asetin
sen ylarungon kehikon paalle ja laitoin sille kiinnityspultit. Uusi voitelulaite
koostuu kannatinrungosta, voitelujakajasta ja automaattisesta voitelulait-
teesta. Voitelulaite toimii niin, etta se paastaa ajan kanssa automaattisesti voi-

teluainetta jakajalle, joka levittaa sen tasaisesti ketjulle.

7 LAITESTANDARDISOINNIN JA MODULOINNIN HYODYT JA
HAITAT

Standardeilla saadaan parannettua tuotteiden yhteensopivuutta, turvallisuutta
ja laatua. Lisaksi ne sujuvoittavat tutkitusti yrityksen liiketoimintaa ja lisaavat
asiakkaiden luottamusta yritykseen. (SFS). Tama on totta myos yrityksen si-
saisen laitestandardisoinnin kohdalla. Kun laitestandardisointi on kokonaan
valmis, osien yhteensopivuus paranee. Talloin laskukippiin pystytaan vaihta-
maan esimerkiksi kaantoyksikko eri levyisella kuljettimella. Turvallisuutta taas
edistaa esimerkiksi se, kun laskukipin standardimallista on poistettu kaikki te-
ravat kulmat. Nain ollen esimerkiksi kokoonpanotyontekijat eivat voi loukata

itseaan niiden takia.
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Suurin hyoty laitestandardisoinnista ja moduloinnista saadaan kuitenkin siita,
kuinka paljon aikaa suunnittelijoilta saastyy. Aiemmin kun laskukippia on alettu
suunnittelemaan tietylle projektille, pohjamalliksi on valittu jokin aikaisemmin
tehdyista malleista. Naissa voi olla isojakin eroja siihen ndhden millainen mal-
lista pitaisi tulla. Nain ollen tahan voi kulua aikaa todella paljon. Standardimal-
lia kayttaessa aikaa saastyy monesta eri syysta. Ensinnakin kerroskorkeuden
muuttaminen on tehty todella helpoksi ja tdman mukana muuttuu myds monet
osat. Eli osia ei manuaalisesti tarvitse alkaa mitoittamaan uusiksi. Lisaksi eri
mittavariaatiot mahdollistavat muut yleisimmat muutokset kuten kuljetinlevey-
den muutokset ja toiset versiot. Kun suunnitteluun tarvittava aika vahenee, se

tarkoittaa myds, etta koko prosessi tilauksesta toimitukseen nopeutuu.

Omasta nakdkulmastani standardisoinnilla on vain yksi haittapuoli, jonka olen
saanut kokea aikaisemmissa kesatdissani. Standardisoinnin huono puoli on
siis se, etta jos 3D-mallissa tai jossain piirustuksessa on pieniakin virheita tai
vaaria osia, nama kopioituvat pohjamallista aina eteenpain. Jos ei tallaista

huomata ajoissa, voi virheet paatya projektille tehtavaan laitteeseen.

8 LASKUKIPIN STANDARDIMALLIN SUUNNITTELUOHJE

1. Pohjamallina toimii laskukippi. Anna mallille uusi p-numero ja tallenna
nimella. Solidworks kysyy, tallennetaanko viitteet? Valitse kylla. "Save

with in-context references”, save ja save all.

2. Avaa mallin runko ja anna mallille uusi p-numero ja tallenna nimella.

3. Avaa mallin alarunko ja anna mallille uusi p-numero ja tallenna nimella.
Alarungosta anna uudet p-numerot ja tallenna nimella seuraavat osat
ja kokoonpanot: Runko, Runko, Ohjauskisko, Lattatanko, Johdepalkki

ja Johdepalkki. Taman jalkeen avaa molempien johdepalkkien
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kokoonpanot ja anna naissa oleville johdepalkki osille uudet p-numerot

ja tallenna nimella.

. Mene mallin paakokoonpanoon ja avaa rullaketju ja tallenna nimella.
Nimi saa pysya samana, mutta vaihda p-numero uuden pystykuljetti-

men p-numeroksi.

. Avaa Portti, anna mallille uusi p-numero ja tallenna nimella. Portin ko-
koonpanossa avaa Vetotanko, anna uusi p-numero ja tallenna nimella.
Sitten viela vetotangon kokoonpanossa avaa vetotanko, anna uusi p-

numero ja tallenna nimella.

. Mene laskukipin paakokoonpanoon ja maarittele kerroskorkeus sket-
sistd haluttu korkeuskorkeus. Taman jalkeen paivita malli. Mallin voi
joutua paivittamaan toisenkin kerran, jos nayttaa silta, etta osat eivat

paivittyneet.

. Tarkista alarungon ohjauskiskon Boss-extrude1 mitta. Sen minimi pi-
tuus on x mm, joten jos mitta on alle tdman poista pituutta aiemmin

maarittava mitta ja maarita aiemmin mainitun mitan pituiseksi.

. Avaa energiansiirtoketju, anna uusi p-numero ja tallenna nimella. Avaa
kokoonpanossa oleva ketjun malli ja tallenna nimella. E-ketjua ei ole

linkitetty kerroskorkeuteen, joten se pitaa erikseen muokata sopivaksi.

. Rungon kokoonpanossa saa peilattua kaapelihyllyt myos toiselle puo-
lelle tarpeen vaatiessa. Ylarungon kaapelihyllyt saa peilattua sen ko-
koonpanot konfiguraatiota muuttamalla. Alarungon kaapelihyllyn ja kiin-

nikkeet saa peilattua mallissa olevalla peilaustoiminnolla.

10. Tarkasta laskukipin konfiguraatiot (yla- ja ala-asennot)

11.Luo piirustukset uusista komponenteista.
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Onhjeesta poistettu piirustusnumerot ja yksi mitta korvattu x-merkinnalla.

9 JOHTOPAATOKSET

Standardimallin maaritykset ja toteutus onnistuivat hyvin ja tavoitteiden mukai-
sesti. Mallin rakenteesta tuli modulaarinen, joten sen kaytté helpottui huomat-
tavasti. Kehitysideoista suurin osa saatiin toteutettua, mutta esimerkiksi kaan-
toyksikon lukituksen muutos jai tekematta aikarajoitteen takia. Standardimal-
lista saatiin tavoitteiden mukaisesti yksi kokonaisuus tehtya, mutta mittavari-
aatioiden mallinnuksen osalta tyo jatkuu viela. Mittavariaatiot saatiin kuitenkin
tavoitteiden mukaisesti maaritettya. Lisdksi lujuustarkastelu onnistui hyvin.
Mittoja ja kuvia malleista ei voitu julkisesti nayttaa, mutta onnistuin mielestani

tasta huolimatta tuomaan tydhon paaasiat.

Opinnaytetyon aikana opin uusia asioita. Vaikka olen opinnoissani lujuustar-
kasteluja tehnyt yksinkertaisille rakenteille, taman tydn myoéta olen oppinut siita
lisda. Esimerkiksi sen, ettd mitka kaikki asiat pitda mallissa ja tarkastelussa
ottaa huomioon. Lisaksi opin, ettd uuden rakenteen, kuten tassa tydssa kaan-
toyksikon alarungon, tekeminen voi olla todella aikaa vievaa. Tyota aloittaessa
arvion hieman vaarin sen, kuinka paljon aikaa kuluisi mallinnukseen. Taman

takia tyon loppuvaiheessa tuli hieman Kiire.

Kokonaisuudessaan ty0 onnistui mielestani hyvin ja tavoitteet saavutettiin.
Ajankayttoa olisin kuitenkin voinut hallita hieman paremmin. Kiitokset viela toi-

meksiantajalle, ohjausryhmalle ja ohjaajalle.
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