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THVISTELMA

Tyo6né oli suunnitella automaattinen kanttausyksikko jo olemassa olevaan
valmistuslinjaan. Linjalla valmistetaan teraksisié hyllyja ja levypaatyseinia
ARKISTO 2000 siirto- ja kiintohyllyjérjestelmiin. Hyllyt kulmitaan ja niiden sivut
rullamuovataan seka paat kantataan. Vanha kanttausyksikko toimi erillaan
valmistuslinjasta ja vaati yhden tyontekijan kayttamaan sitd. Myds valmistuslinjan
kayttdminen vaatii yhden tyontekijan. Nyt toteutettavalla automaattisella
kanttausyksikolla selvitdan hyllyn valmistuksesta yhdelld tyontekijélla. Tavoitteeksi
linjan tuotantokyvylle asetettiin n. 250 hyllya tunnissa. Tydssa esitelldén
kanttausyksikdn vaatimien osien suunnittelu ja suunnittelun lahtékohdat, seka linjan
tuotantokyvyn parantuminen. Suunnittelu oli melko vapaata ja haastavaa, mallia
voitiin ottaa ainoastaan vanhasta manuaalisesta kanttausyksikosta. Tésté oli
kuitenkin hyotya, koska ongelmakohtia voitiin néin valttda. Suunnitelma ei
varmasti vastaa valmistuvaa yksikkoda aivan 100 prosenttisesti, koska pienié
muutoksia saattaa tulla, mutta antaa hyvan kuvan periaatteesta ja mahdollistaa
kanttausyksikon teon.
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ABSTRACT

This engineering thesis contains the planning of automatic edging unit to automatic
productionline. The productionline already exists and it manufactures steel shelfs
and platewalls to ARCHIVE 2000 mobile shelving systems. Shelfs will be cutted
from the corners, the sides will be roll formed and the ends will edged. The old
edging unit worked seperately from the productionline and was used by one
employer. Using the productionline also needs one empleyer. With now desinged
automatic edging unit the whole shelf can be produced with one employer. Capasity
of the productionline was planned to be 250 shelves per hour. The thesis introduces
desinging of the parts for the edging unit and the basics of whole unit desinging.
The desingning was fairly free and challenging because only model was the old
manual edging unit. The old unit although became very useful because many
problems could be avoided. The design might have some changes when the edging

unit is made but it gives a solid picture about the units principle.



ALKUSANAT

Tyo tehtiin Metallivalmiste A. Laaksonen QOy:n tiloissa Hausjarvella. Tyon
tarkoituksena oli parantaa yrityksen tuotantokykya ja kapasiteettia teréksisten
hyllyjen valmistusta automatisoimalla. Hyllyja valmistetaan maalipinnoitetusta
teraslevysta automaattisella valmistuslinjalla. Téahan linjaan piti suunnitella
automaattinen hyllyjen péiden kanttausyksikkd. Aiemmin hyllyjen paat on kantattu

erillisella koneella manuaalisesti.

Tyo lahti alulle yrityksen tarpeesta automatisoida tuotantoa ja vahentéa
kustannuksia. Tahén automaattinen kanttausyksikko sopi hyvin, joten tyolle tulisi
hyva vastine. Allekirjoittaneen tydskentely yrityksesséa helpotti myos suunnittelua ja
sen tekemisté varsinaisen paivatyon ohella. Ndin ollen projekti pystyttiin
aikatauluttamaan yrityksen tuotantosuunnitelmien mukaisesti. Tasta kiitokset

yrityksen toimitusjohtaja Aulis Laaksoselle, joka mahdollisti tydn joustavuuden.

Petteri Laaksonen
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1 JOHDANTO

Tehtdvana oli suunnitella automaattinen kanttausyksikkd. Tamé yksikko
sijoitettaisiin toimimaan yhdessa jo olemassa olevan valmistuslinjan kanssa. Linja
valmistaa teréksisid hyllyja, joiden paat kantataan pystyyn hyllyn jaykistdmiseksi ja
kiinnittdmiseksi. Taman tydvaiheen automatisoiminen yhteen valmistuslinjan
kanssa nopeuttaa huomattavasti tuotantoa, véhentad tuotantokustannuksia ja lisaa

yrityksen kapasiteettia.

Suunnittelu aloitettiin melko puhtaalta pdydalta. Paékriteereina olivat
yksinkertaisuus, huoltovapaus, toimintavarmuus ja muunneltavuuden helppous.
Suunnittelun apuna kaytettiin manuaalista kanttausyksikkod, josta voitiin ottaa osin

mallia ja valttdd mahdollisia ongelmakohtia.

Valmistuslinjan tuotantokyky on ollut n. 250 hylly& tunnissa ilman péiden
kanttausta. Paiden kanttaus tuottaa n. 210 hyllya tunnissa. N&in ollen
automaattisella kanttausyksikolld péaastéisiin n. 250 valmiin hyllyn nopeuteen.
Tama on riittdvan hyva tuotantokyky yrityksen kapasiteetteihin nahden, joten

suurempia tuotantonopeuksia ei tarvinnut edes harkita.
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2 VALMISTUSLINJA

2.1 Linjan esittely

Metallivalmiste A. Laaksonen Oy:n tehtaalla sijaitsevalla automaattisella
valmistuslinjalla (liite 1) valmistetaan hyllyja ja levypéatyseinia (kuva 1)
ARKISTO 2000 siirto- ja kiintohyllyjérjestelmiin (kuva 2). Materiaalina k&ytetaan
valmiiksi maalipinnoitettua ohutlevyterastd, Rautaruukki RACOLOR 240 HSF
H240 LA, jonka paksuus levypaatyseinille on 0,75 mm, ja hyllyille 0,75 mm tai

1 mm riippuen hyllyn koosta. Levyn yl&puoli on pinnoitettu matalastruktuuri
sisakayttopolyesteri lakalla, alapuolella kéytetd&dn epoksimaalia. Varisavyna on
RAL 9002.

Lewmpaityseinat

Hyllyt

Kuva 1 Levypéatyseinat ja hyllyt /4/




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 8 (20)

Petteri Laaksonen

¥4
i
lll.f
Ly -,
I 1
s it
= || |
P e R
i i
fly U RN
i iy
i 1t
(f il
T -0
o i |
|

b

Kuva 2 ARKISTO 2000 siirtohyllyt /4/

Levypaatyseinat laitetaan madramittaisina ja valmiiksi lavoille pinottuina levyiné
linjan paé&han, josta levynkuljetin siirtdd ne hydrauliselle rei’itinyksikolle.
Rei’ityksestd kappaleet liikkuvat eteenpdin rullamuovausyksikon rullien lapi, jossa
niiden sivut valssataan haluttuun muotoon. Tamén jalkeen levypéatyseinat ovat
valmiita kasaan niitattaviksi ja pakattaviksi. Hyllyt laitetaan myds maaramittaisina
ja lavoille pinottuina levyin linjan paahan, josta levynkuljetin hakee ne.
Hyllyaihioiden mitat vaihtelevat valilla, pituus 632-1312 ja leveys 330-700.
Hyllyista leikataan ensin kulmat pois hydraulisella kulmintayksik6llg, jonka jalkeen
hyllyt liikkuvat rullamuovausyksikon rullien 18pi, jossa niiden sivut valssataan
haluttuun muotoon. Taman jalkeen hyllyt on pakattu lavalle ja ne on siirretty

erilliselle manuaaliselle kanttausyksikolle kanttaukseen.

2.2 Linjan tuotantokyky

Linjan tuotantokyky hyllyille on ollut n. 250 kpl/h, ja hyllyjen paiden kanttauksen
tuotantokyky n. 210 kpl/h. Taman lisaksi hyllyjen siirtoon linjalta paiden
kanttaukseen on mennyt n. 0,05h lavaa kohden. Hyllyt pakataan 200 kpl:n lavoille.
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Talléin esim. 2000 kpl:n erd hyllyja on valmistunut tyétunteina mitattuna

seuraavasti:

Valmistuslinja (2000 kpl) / (250 kpl/h) =8 h

Paiden kanttaus (2000 kpl) / (210 kpl/h) =9,52 h

Siirto ((2000 kpl) / (200 kpl/n)) * 0,05 h=0,5h
Yhteensa 8h+952h+0,5h=18,02h

Asetusajat linjassa ovat tuotantomadriin verraten lyhyet. Suurin aika menee, kun
rullamuovaus rullat vaihdetaan, miké tarvitsee tehdé vaihdettaessa valmistus
hyllylta seinélle ja painvastoin. Rullien vaihtoon menee yhdelta tyontekijélta n. 3 h.
Leveys- ja pituusmuutoksista johtuvat asetukset sujuvat muutamassa minuutissa.
/3.1

2.3 Tuotantokyvyn tavoitteet

Hyllyjen tuotantokyky ilman automaattista paiden kanttausta on ollut yrityksen
kapasiteettiin ndhden riittava, joten linjan tuotantokykya ei tarvitse nykyisesté n.
250 kpl/h:ssa nostaa. Hyllyjen péiden kanttauksen automatisoiminen kuitenkin lisaa
yrityksen tuotantokykya huomattavasti, koska yksi tydmies vapautuu muuhun
valmistukseen ja taten myos tydvoimakustannuksissa tulee sadstod. Lisaksi hyllyja

ei tarvitse siirtdd ja pakata moneen kertaan vaan ne ovat kerralla valmiina lavalla.

Automatisoinnin jalkeen tuotantokyky 2000 kpl:n sarjalle tulee olemaan:

Valmistuslinja (2000 kpl) / (250 kpl/h) =8 h

Tuotantokyky paranee prosentuaalisesti tydtunteina laskettuna:

(18,02 h /8 h) * 100) — 100 = 125 %
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Tuotannon nopeus nousee prosentuaalisesti tydtunteina laskettuna:
((18,02 h / (8*2 h)) * 100) — 100 = 12,5 %

Myos tuotantokustannukset paranevat 125 % tuotantokyvyn parantumisen myoté.

Taten hyvasté tuotannon parantumisesta valmistuslinjan automatisointi maksaa

itsensé hyvin nopeasti takaisin.

3 KANTTAUSYKSIKON SUUNNITTELU

3.1 Suunnittelun perusteet ja mahdollisuudet

Kanttausyksikon suunnittelun perusteeksi valittiin tanskalainen Cidan Multikant
késikanttauskone (kuva 3), jollainen yritykselld oli jo ennestadn. Néin ollen
suunnittelu oli helpompaa, koska kone oli tutkittavissa hyvin ja se todettiin
soveltuvaksi automaattisessa kaytossd. Kone on valmistettu kokonaan teréksestd,
joten sylintereiden ja muiden tarvittavien osien kiinnitys onnistuu helposti

hitsaamalla tai esimerkiksi ruuvaamalla.
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Kuva 3 Cidan Multikant kasikanttauskone

Koneiden automatisoimisen kayttdvoimaksi valittiin paineilma. Sen perusteluina oli
helppo muunneltavuus, huoltovapaus / helppo huollettavuus, nopea toiminta ja
toimintavarmuus. My6s laaja valikoima erilaisia komponentteja seké tilauksesta

saatavat erikoisosat helpottavat suunnittelua.

Hyllyjen pituuksien vaihteluista johtuen toinen koneista pitaa tulla siirreltavaksi.
Taman vuoksi pééatettiin asentaa koneet alustoille, joissa koneita voi siirtda

laakeroitujen johteiden paalla. Toisen koneen alustat pultattaisiin kiinteiksi.

Vanhasta manuaalisesta hyllyjen kanttausyksikosta voitiin ottaa mallia joihinkin
ratkaisuihin ja siind esiintyvét ongelmat voitiin nyt ottaa suunnittelussa huomioon ja
eliminoida uudessa yksikdssa. Tasté oli merkittdvaa hyotyé ja uudesta yksikosta

tulisi ndin varmasti toimiva.

Suunnittelussa piti ottaa huomioon, ettd valmistuslinjalla tehdd&n myds
levypaatyseinid, joissa kanttausyksikkod ei tarvita. Nain ollen yksikko piti
suunnitella seinié tehtéessé vain kappaleiden kuljetus kayttoon yksikon lapi, jolloin

ylaterat pysyvat ylh&élla koko ajan ja siirtorullat pyorivét jatkuvasti.
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3.2 Osien valmistus ja kokoonpano

Osat mité ei pystyté tilaamaan valmiina toimittajilta pyritddn valmistamaan
Metallivalmiste A. Laaksonen Oy:ssa. Yritys omistaa monenlaisia koneita kuten:
sorvi, jyrsimid, vanne- ja kylmapyorosahoja, pylvasporakoneita, hitsauskoneita,
levyleikkureita, erikokoisia sarmayspuristimia ja paljon myds muunlaisia metallin
késittelyyn liittyvid koneita. Tall4 konemé&éralla ja laajuudella onnistuu hyvin
monipuolisten osien ja tarvikkeiden valmistus, joten osien suunnittelussa voidaan
miettid toimivat ratkaisut ilman ulkopuolisten toimittajien rajaamia mahdollisuuksia

ja toimitusaikoja. /2./

3.3 Tyokierto

Kanttausyksikon tydvaiheiden tyokierto suunniteltiin ohjautuvaksi logiikalla.
Logiikasta paatettiin tehdd oma kokonaisuutensa, jotta se olisi helppo yhdistaa jo
olemassa olevaan valmistuslinjan logiikkaan. Ohjattavia tydvaiheita ovat

moottoroidut siirtorullat, pyséaytin sylinteri, ylateran sylinteri ja taivutussylinterit.

Tyokierto selvidé oheisesta periaatekuvasta (kuva 4) ja tyévaiheet on selvitetty alla
olevassa listassa kohdissa 1-9.
1. Hylly tulee valmistuslinjalta rullamuovausrullien valista
rullapdydén kautta kanttausyksikkoon
2. Anturi (1) tunnistaa hyllyn, jolloin pyséytin sylinteri (2) nousee
ylos
3. Siirtorullat (3) siirtavat hyllyn eteenpéin kunnes se pysahtyy
pyséytin sylinteriin
4. Siirtorullat pyséhtyvat
5. Ylaterien sylinterit (4) tyontavat ylaterat alas
6. Pysaytin sylinteri laskee alas
7. Taivutus sylinterit (5) kanttaavat hyllyn p&at
8. Ylateréat nousevat ylos
9. Siirtorullat siirtavéat hyllyn pois




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 13 (20)

Petteri Laaksonen

Arturi
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Kuva 4 Tyokierto

4 OSIEN SUUNNITTELU, VALINTA JA HANKINTA

4.1 Kanttauskoneet

Kanttausyksikdssa Cidan Multikant koneita tarvittaisiin 2 kpl. Suomeen koneita
toimittaa Hameskone Oy. Koneet on suunniteltu maksimissaan 1,2mm paksulle ja
1000mm leveélle levylle, joten 1mm paksu ja maksimissaan 600mm levea levy

jattaisi vield hyvan toleranssin koneiden kestolle.

Koneissa on epékeskolla lukittuva ylaterd, joka takaa levyn pysymisen paikallaan
ilman erillista puristusvoimaa. Ylateran liikuttamiseen tarvitaan siis ainoastaan yksi

paineilmasylinteri.
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Taivutusteran liikuttamiseen paatettiin valita kaksi sylinterid molempiin péihin
helpomman ja tukevamman kiinnityksen vuoksi. Sylinterit molemmissa péissa

takaavat my0s tasaisen taivutuksen ja varmemman toiminnan.

Koneiden mukana tulee valmis 1050 mm mittainen palaterasarja, jolla pystyy
tekemaan monet mitoitukset valilla 0-1050mm. Sarja sisaltaa yla- ja alaterat, myos
taivutusterd on paloissa, mutta jako on harvempi. K&yton helppoutta ja nopeutta
ajatellen paatettiin kuitenkin tilata valmiin mittaiset ylaterat eri levyisille hyllyille,
koska ylatera painuu hyllylevyyn kiinni kanttien vélissa. Ylaterien mitat eri
levyisille hyllyille on eritelty taulukossa (taulukko 1). Kustannussyista teria tilattiin
vain yleisimmille hyllyleveyksille, erikoismitat voidaan tehdé& palaterien avulla.
Ala- ja taivutusterat voivat olla tdysimittaisia koko ajan, koska hyllyjen koko ei

vaikuta niiden toimintaan.

Taulukko 1 Yléaterien leveydet

Hyllyn leveys (mm) | Ylaterén leveys (mm)
230 185
250 205
270 225
300 255
320 275
350 305
400 355

4.2 Paineilmasylinterit

Paineilmasylintereiden vaatimat iskunpituudet mitattiin helposti olemassa olevasta
kanttauskoneesta. Kanttauksen sylintereiltd vaatima voima mitattiin jousivaa’alla
konetta kayttden. 1 mm paksuisen ja 1 m levyisen levyn kanttaamiseksi 90 asteen
kulmaan vaaditaan n. 1200 N voima. Todellisuudessa ndin isoa levya ei yksikolla
kantata, koska hyllyja ei tehda kuin 600 mm levedand, mutta néin sylinterit
mitoittamalla saatiin riittdva varmuusvara. Paineilmasylintereiden ilmoitetut tehot
lasketaan 6 bar:n paineella ja painetta on mahdollista lisata 2 bar, jolloin

sylintereiden tehot nousevat suoraan verrannollisesti paineen nousuun. Taten
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jousivaa’alla tehdyt mittaukset todettiin riittdvén tarkoiksi, jotta sylinterit voitiin

valita. Toimittajaksi valittiin UNIVER Oy, jonka jallenmyynti ja kokoonpanotehdas

sijaitsevat Lahdessa. UNIVER toimittaa sylintereitd asiakkaiden mittojen mukaan,

joten varmasti oikeanlaiset sylinterit olisi saatavilla. My0s kaikki tarvikkeet

paineilmajarjestelmiin 16ytyvat yrityksen valikoimasta.

Sylintereit4 tarvitaan kolmea eri kokoa ja niiden mitat, teoreettiset voimat ja

tekniset tiedot selvidvat oheisista taulukoista (taulukot 2,3,4). /1, s. 1-2, 11-13./

Taulukko 2 Paineilmasylintereiden mitat

sylinteri Tyyppikoodi Syllnter(lnrlrrr]]z;llkalsua ISkl(Jrrr]lrr)rlsuus
Y laterd KD200-40-400 40 400
Taivutusterd KD200-32-150 32 150
Hyllyn pysaytin | M1000250015M 25 15

Taulukko 3 Paineilmasylintereiden teoreettiset voimat

Sylinteri Tyontovoima (N), p =6 bar | Vetovoima (N), p =6 bar
Y lateréd 754 633
Taivutusterd 482 414
Hyllyn pysaytin 254 220

Taulukko 4 Paineilmasylintereiden tekniset tiedot

Sylinteri Maéannanvarsi | Toiminta | Paatyvaimennus | Magneettimanta
Ylatera kromattu ) 2.' on ei
toiminen
Taivutustera kromattu ) 2.' on ei
toiminen
Hyllyn ruostumaton 2- .
L . L ei on
pysdytin teras toiminen

Ylaterda liikuttava sylinteri pystyttiin sijoittamaan jarkevaan paikkaan

kanttauskoneen sivulle epékeskolukituksesta johtuen. Sen takia myos sylinterin

koko pysyi pienend, koska varsinaista puristusvoimaa ei tarvittaisi hyllyn

pysymiseksi paikallaan kanttauksen aikana. Sylinterin Kiinnitys tulee laakeroiduksi

sen ylapaahan, jolloin siihen ei kohdistu ylimaaréisia voimia ja sylinterin liikkeet

ovat vapaat. Mannanvarsi tulee kiinni pallonivelelld, joka ei rasita sylinteri.
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Taivutusteran sylinterit kiinnitetddn koneiden molempiin paihin ja ne tulevat
laakeroiduksi ylapaasta. Mannanvarret kiinnittyvét teraan pallonivelilla.

Pysaytin sylinteri Kiinnittyy taivutusterddn kiinteésti ruuvikiinnitykselld. Sylinterin
méannanvarteen kiinnitetddn pysaytin tappi, joka pysayttaa hyllyn..

4.3 Kanttausyksikon runko

Rungoksi valittiin yritykselta 16ytynyt kaksijohteinen johdepalkki, joka katkaistiin
kahteen 1500mm pitkaan osaan (liite 2). Palkissa oli valmiiksi laakeroidut
alumiiniset kiinnitysalustat (liite 2), joihin oli helppo kiinnittad kanttauskoneet.
Kanttauskoneiden rungot tarvitsee lyhentad ennen kiinnittdmista, ettd koneet tulevat
valmistuslinjan kanssa samaan korkeuteen. Alustoissa oli myds valmiit holkit
tapeille, joilla kanttauskone voidaan lukita haluttuun paikkaan hyllyn pituuden
mukaan. Toisesta kanttauskoneesta tehdaan periaatteessa kiinted, ainoastaan
muutaman millin hienos&atoa varten sitd pystyy liikuttamaan vanttiruuvien avulla.
Hienosé&atoa tarvitaan hyllyn oikean pituuden takaamiseksi, koska levyjen

pituuksissa on heittoa £1 mm leikkauslinjan toleransseista johtuen.

Runkoon kiinnitetddn myods saadettavat sivuohjaimet (liite 3), joilla hylly pysyy
aina kanttauskoneiden keskella vaikka hyllynleveydet muuttuvat. Hyllyn ollessa
aina keskelld ei ylatera padse tormaamaan hyllyn rullamuovattuihin sivuihin.
Sivuohjaimet saatyvat kahdella kierretangolla, joissa puolet kierteesta on
vasemmankatista ja puolet oikeankaétistd. Kierretankojen kiinnitys laakeroidaan ja
niihin tulee keskelle ketjuveto. Néin toisesta tangosta veivattaessa saétyvat kaikKki

ohjaimet automaattisesti samaan aikaan yhta kauas keskilinjasta.

4.4 Siirtorullat

Kappaleiden liikkuessa valmistuslinjalla automaattisesti, tdytyy niiden liikkua myos
kanttausyksikossé automaattisesti ja samalla nopeudella kuin koko linjalla.
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Kanttausyksikdssa hyllyt myés pyséhtyvét aina kanttauksen ajaksi, joten hyllyjen

siirto taytyy olla jaksottaista ja siirtojen ohjautua rajatunnistimien avulla.

Siirtomekanismiksi valittiin Interroll Oy:n valmistamat Rollerdrive BL metalliset
siirtorullat harjattomalla 24V séhkdmoottorilla varustettuna (kuva 5). Rullien
halkaisija on 50 mm ja ne on paallystetty PV C-vaipalla hyvan kitkan
varmistamiseksi. Kappaleet liikkuvat linjalla nopeudella 0,4 m/s, joten rullat
tehdaan valmiiksi tdhédn nopeuteen sopivalla kulmavaihteistolla. Rullien nopeutta
pystyy saatdmaan potentiometrilla portaattomasti myds nopeammaksi tai
hitaammaksi, mutta kulmavaihteen on hyva olla jo valmiiksi oikein valitetty, jotta
taataan rullien sulava ja varma toiminta. Rullien halkaisijan ollessa ainoastaan 50
mm ei moottorikaan ole kovin vahva, mutta oikein valitettyna se riittaa
kuljettamaan valmistettavat kappaleet, koska niiden paino on maksimillaan n. 10 kg

eik& se kohdistu missadn vaiheessa ainoastaan yhden rullan varaan.

Kuva 5 Moottoroidut siirtorullat /5/

Rullien ohjelmointi oikeille kayntijaksoille on helppoa, koska kyseiset rullat
toimitetaan jokainen omalla elektronisella ohjauskortilla varustettuna. Ohjaamalla
logiikan avulla ohjauskorttien jannitettd, siirtdvat rullat kappaleet oikealla hetkella
eivatkd niiden moottorit rasitu turhaan, koska rullat pydrivat vain kappaleiden

ollessa vapautettuina.

Kanttausyksikkoon valittiin kaytettavéksi kolme sahkomoottorilla varustettua rullaa
ja kolme vapaasti pyorivaa juoksurullaa (liite 3). T&ma maara riittdd kuljettamaan
lyhyetkin kappaleet rullien p&alla kanttauskoneiden lapi. Molempien
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kanttauskoneiden sisépuolelle haluttiin kiinted moottoroitu rulla, jotta hyllyjen
pituuden muutokset eivat vaikuta rullien toimintaan. Kolmas moottoroitu rulla
sijoitettaisiin jalkimmaisen kanttauskoneen taakse kuljettamaan kappaleet pois
kanttausyksikosta. Vapaasti pyorivat rullat sijoitettaisiin kanttauskoneiden valiin

hyllyjen pituudesta riippuen.

5 TULOKSET

5.1 Tyon onnistuminen

Kanttausyksikdn suunnittelu onnistui hyvin ja yksikosté pitéisi tulla yksinkertainen,
toimiva ja edullinen toteuttaa. Myds helppo ja nopea muunneltavuus oli tavoitteena
ja sithen l8ydettiin hyvi ja toimivia ratkaisuja. Suurin osa suunnittelua tehtiin
alustavasti periaatepiirroksina késin. Vasta toimivan ratkaisun 10ydyttyéa piirrettiin
kuvat lopulliseen muotoon AutoCad LT 2004 tietokoneohjelmistolla. Joissain
ratkaisuissa tehtiin myds koemalleja, esim. paineilmasylintereiden Kiinnitykset.
Koemalli helpottaa ahtaiden paikkojen tilan hahmottamista ja mahdollistaa

litkeratojen paremmat huomioimiset.

5.2 Kokoonpanokuva

Kokoonpanokuvista (liitteet 4,5) selvidaa osien mahdollinen kokoonpanojérjestys,
josta on apua kanttausyksikkod tulevaisuudessa tehdessa. Kuvissa on myés samalla
eriteltyné eri osakokonaisuudet. Kaikista osista on pyritty tekemaén irrotettavat,

purettavat ja saadettavat — kokoonpanoa, kayttda ja huoltoa helpottamaan.

1. Johdepalkki katkaistaan ja hitsataan 1500 mm pitkéat palkit toisiinsa kiinni

valiputkilla oikealle leveydelle.
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2. Kanttauskoneiden rungot katkaistaan niin, etta niiden alaterat tulevat
valmistuslinjan kanssa saman korkeuteen.

3. Kanttauskoneisiin tehddan paineilmasylintereiden kiinnitykset
laakerointeineen ja sylinterit kiinnitetaan.

4. Kanttauskoneet kiinnitetd&n johdepalkkien liikuteltaviin alustoihin
tdsmélleen samalle korkeudelle.

5. Alustoihin tehddan saadettavat kiinnitykset, ettd kanttauskoneiden etéisyys
voidaan saataa hyllyn mukaan oikeaksi.

6. Siirtorullat ja sivuohjaimet liitetddn yhteen ja asennetaan johdepalkkien
valiin hitsatun rungon péalle. Siirtorullien ylépinta tulee samalle

korkeudelle, kuin kanttauskoneiden alaterat.
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