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A

Tutkintotydn aiheena oli suunnitella raskaiden kuljetinhihnojen pituusleikkuri, jolla pystyisi
leikkaamaan taysileveista hihnarullista kulloinkin tarvittavaa maaramittaista kaistaletta.

Leikkurilla tulisi my6s voida leikata kevyempia hihnoja seka kumirullia.

Tyon tarkoituksena oli pyrkia vahentdmaan hihnojen leikkaamiseen tarvittavaa raskasta
fyysista tyota seka kehittda yrityksessa olevan kevyemman leikkurin tilalle raskaampi ja

paremmin kayttétarkoitukseensa soveltuva pituusleikkuri.

Hihnaleikkurin suunnittelu vaati lujuuslaskentaa, 2D/3D mallintamista, kayttolaitteiden seka
mittausmenetelmien valintaa teran leikkauskohdan paikantamiseksi ja pituuden

mittaamiseksi.

Hihnan pituussuuntainen leikkaus toteutettiin poikittaissuunnassa lilkkkuvien ohuiden terien
seka vetavien akseleiden ja kahden sahkémoottorin avulla. Hihnan pituuden mittaamiseksi
kaytettiin pulssianturilla ja digitaalinaytélla varustettua juoksupy6raa. Leikattavan leveyden

mittaamisessa tyydyttiin mitta-asteikkoperiaatteeseen pohjautuvaan ratkaisuun.

Tyon varsinainen kuvaus keskittyy koneen runkorakenteisiin, leikkausmekanismiin ja
leikkurissa kaytettaviin komponentteihin. Tyon ulkopuolelle on jatetty moottoreiden

ohjaukseen seka sahkokytkentdihin liittyva suunnittelu.

Tulokseksi tydsta saatiin osakohtaiset piirustukset, karkeat kokoonpanokuvat seka
osaluettelo valmiina hankittavista komponenteista. Naiden tulosten pohjalta leikkurista
pystytdan valmistamaan protoversio, jota koekayttdmalla voidaan todentaa

suunnitteluvaiheessa sattuneet virheet ja kehittdmaan parempia ratkaisuja.

Tulevaisuudessa hyvia kehityskohteita olisivat terien poikittaislikkeen seka pituuden
mittaamisen automatisointi. Myds ohjaustelojen sdhkdinen ohjaus olisi tarpeen lisaamaan

kayton helppoutta ja nopeutta.
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ABSTRACT

The objective of this work was to design a splitting machine for heavy rubber belts. The
machine should be able to cut a full-sized conveyor belt to a desired custom measure. It
should also facilitate working with lighter rubber sheets and belts. The newly designed
model is meant to replace an old splitting machine which is inadequate in size and
efficiency. At the same time it is supposed to lighten the physical stress of the belt-cutting
process. The emphasis of this work has been put on the description of the bodywork,
cutting mechanism and components used. Electrical designs, like wiring diagrams, have

been confined out.

The work resulted in several part drawings and an installation drawing with a parts list. On
the basis of these drawings a prototype can be manufactured. By testing this prototype we
will be able to find possible mistakes made during the design process and correct them. A
future target for development would be an introduction of automation in measurement. The

usability of the machine would also benefit greatly from electrical control of steering rolls.
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1 JOHDANTO

TKA-Yhtyma Oy on suomalainen kumi-, muovi- ja suojaintuotteiden erikoisliike. TKA-
Yhtyma Oy on perustettu vuonna 1933, ja se on kuulunut Etola-yhti6ihin 2005 kevaasta
asti. TKA myy, markkinoi, jalostaa ja varastoi teknisid kumi-, muovi- ja suojaintuotteita ja
palveluita. /1/

TKA-Yhtyma Oy on saavuttanut johtavan aseman kumi-, muovi- ja suojaintuotteiden
maahantuojana ja erikoisliikkeena Suomessa ja Virossa. Tuotevalikoimaan kuuluu yli
14000 tuotenimiketta, joista yli 10000 on varastotuotteita.

Toimipisteitd TKA-Yhtyma Oy:lla on Suomessa yhdellatoista paikkakunnalla seka tytaryhtio
Virossa Tallinnassa, Rakveressa ja Tartossa. Asiakkaita ovat teollisuus- ja liikelaitokset,

valtiot ja kunnat, jalleenmyyjat seka yksityiset kuluttajat. /1/

TKA- konserniin kuuluu lisdksi teknisten muovien jalostusta harjoittava Tampereen
Muovity6std Oy seka teollisuuden ja kaupan logistisia tuotteita ja palveluja markkinoiva
Novimec Oy. TKA-konsernin vuodelle 2004 budjetoitu liikevaihto on n. 47,3 mil. € ja
henkilékunta 189 henkea. /1/

Tehtavanani oli suunnitella TKA-Yhtyma Oy:lle jo kdytdssa olevan kevyen hihnaleikkurin
tilalla raskasrakenteinen pituusleikkuri, jolla olisi mahdollista kasitelld hyvinkin raskaita
kuljetinhihnarullia.

Suurimmat koneella kasiteltavat rullat tulisivat painamaan jopa 6000 kg, ja siksi tama
asettaa koneenrungolle ja akseleille suuret lujuusvaatimukset. Akseleita pyorittaville

sahkémoottoreille nain raskaat kuormat asettavat myds omat vaatimuksensa.

Vanhalla pituusleikkurilla, joka oli tarkoitettu 1ahinna kevyiden kumirullien ja muovihihnojen
kasittelyyn, oli raskaiden kuljetushihnojen leikkaaminen ldhes mahdotonta tai ainakin hyvin
tyblasta ja fyysistd voimaa vaativaa tyéta. Ennen raskaimmat kuljetushihnat tilattiin tehtailta
maaramittaan leikattuna ja tdma kasvatti kustannuksia. Uusi hihnaleikkuri mahdollistaisi
hihnojen tilaamisen varastoleveyksina ja leikkaaminen voitaisiin suorittaa itse yrityksessa

aina kulloinkin haluttuun ja tarvittavaan leveyteen.

Taman tutkintotyon sisaltd kattaa leikkurin rakenteellisen suunnittelun ja toiminnallisen
suunnitellun, osa- sekd kokoonpanopiirustukset ja osavalinnat. Tassa tydssa ei kasitella
tarkemmin moottorin ohjausta, moottorin ja vaihteiston rakennetta tai sahkokytkentdja.
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Tyon lahtokohtana oli vahentaa raskaan fyysisen tydn maaraa kasiteltdessa raskaita
kuljetinhihnoja ja mahdollistaa isoimpien kuljetinhihnarullien pituussuuntainen leikkaaminen.

Myéds laitteen mahdollinen markkina-arvo oli osa syy laitteen suunnitteluun.
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2 TEORIA

2.1

Palkin taivutus /2/

Taivutus on tarkeimpia kuormitustyyppeja koneenrakennuksessa, silla se aiheuttaa
rakenteisiin suurimmat rasitukset, vaikka niissa esiintyisi myos leikkaus- ja
normaalikuormituksia samanaikaisesti. Taivutusmomentin suuruudesta ja kappaleen
poikkileikkauksen muodosta riippuva normaalijannitys aiheutuu kappaleeseen
kohdistuvasta taivutuksesta. Myds kappaleeseen kohdistuvan kuormituksen suunnalla on

merkitysta.

Poikkipinnan mielivaltaisessa pisteessa vaikuttava jannitys voidaan laskea kaavasta 1.

o, = % -M, (1)
oy = taivutuksen aiheuttama jannitys

y = tarkastelukohdan etéisyys neutraaliakselilta

I = poikkipinnan geometriaa kuvaava suure, nelidmomentti

M; = poikkipinnan kohdalla vaikuttava taivutusmomentti

Koska poikkipinnalle jannityksista vaarallisin on itseisarvoltaan suurin jannitys, kdytetaan
laskennassa poikkipinnan geometriasta saatavaa taivutusvastusta, joka antaa suoraan
poikkipinnan suurimman jannityksen itseisarvon. Tata taivutusvastusta merkitaan
kirjaimella W.

Taivutusvastus saadaan kaavasta 2.

wol )
e

poikkipinnan nelidmomentti

(0]
1

poikkipinnan suurin y-arvo (itseisarvo), eli suurin etaisyys neutraaliakselilta reunalle

sen akselin suuntaan, jonka tasossa taivutusmomentti vaikuttaa

Talloin taivutusjannityksen kaava voidaan kirjoittaa muotoon

o, =—t ®)
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Rautaruukin suunnittelijan oppaassa on annettu nelion muotoisille standardin EN 10219

mukaisille putkipalkeille taivutusvastus arvoja, jotka l6ytyvat taulukosta 1.

Taulukko 1 Nelion muotoiset EN 10219 -putkipalkit /4/

B X = Suesitussarja Wp= Plastinen taivutusvastus Poikkilaikkausarvet on laskettu kéytiden
! T |M =Paino i = Jayhyyssade nimellismittoja H, B ja T seka
4! w7 A = Poikkileikkauksen pinta-ala |y = Véaantgjayhyys ulkopuolista kulmanpyéristysta R:
| Ay, = Ulkepuelinen pinta-ala W, = Vadntsvastus R =2,0xT kun T<5,0 mm
; R |l = Jayhyysmomentti R =2,5xT kun 6,0 mm < T 10,0 mm
¥ W = Taivutusvastus Laskantatihays = 7,85 kg/dm3 R =3,0xT kunT> 10,0 mm
H B T X M A Ay Iz = |y Wy = W).l pr = WP}" = iY b W
mm | mm | mm kg/m mm2 m2/m mm# mm?3 mm mm i mm?3
X x 102 Wp | x 104 x 103 % 103 x 10 x 104 %103
25| 25| 20|x 136 1,74 0,093 1,45 119 147 0,92 2,53 1,80
25 25 25 = 1,64 2,09 0021 1,469 135 1,71 090 2,97 2,07
25| 25| 30 1,89 241 ¥ 1’84 1,47 1791 0,57 3.33 227
30| 30| 20|=x 128 7,14 0,113 272 1,81 2,21 113 4,54 2,75
30 30 25| x 203 2,59 [VARNI 314 2,10 2,61 1,10 5,40 3,20
30 30 30[ = 234 3,01 0110 3,50 234 2,94 1 4,15 3,58
40 40 20| = 23 2,94 0,153 494 347 4,13 1,54 11,28 5,23
40| 40| Z5|x 282 359 0,151 8,22 41 457 1.51 13,61 421
40 40 30| = 330 4,21 0,150 932 448 5,72 149 15,75 707
40 40 40| = 4,20 5,35 0,144 11,07 5d 70 1,44 19,44 8,48
50 50 20| = 293 3,74 0,193 14,15 5648 4,66 195 22,63 8,51
50| 50| Z5|x 360 459 0191 16,94 478 807 192 27,53 1022
50 50 30 = 4,25 541 0,190 19,47 77e 9,39 1,90 3213 11,76
0| 50| 40|x 545 495 0,186 2374 949 173 1'85 40,42 1443
50 50 50| = &, 56 8,34 0,183 704 10,82 13,70 1,80 A7 46 14,56
a0 80| 20 3% 151 0,233 2514 838 9,79 2,35 0,70 12,55
s0| 0| z5|x 439 559 0,231 30,34 10,11 11,93 233 4B 66 15,22
60| 60| 3D|x 519 6,61 0,230 3513 171 13,95 731 57,09 17,65
&0 &0 40 = &71 8,55 0,226 43,55 14,52 17,64 2,26 72,64 21,97
&0 40 50[ = 8,13 10,34 0,223 50,49 14,83 20,88 22 55,42 25,81
70 70| 20[x 4,19 5,34 0,773 AD73 164 13,52 2,76 43,96 17,48
70 70 25 = 517 4,59 0% 47,41 14,12 16,54 274 78,49 21,22
70 70 30 = 4,13 7.81 0,270 5753 16,44 19,42 27 92,42 2474
70 70 40 = 797 10,15 0,265 7212 2051 24,74 2467 118,52 31,11
70 70 50| = 270 12,34 0,253 84,43 24,18 29,56 2,462 42,21 34,85
80 80 20 4,82 46,14 0313 41,70 15,42 17,85 317 946,34 23,14
80| 80| 25|x 598 7,59 0311 7515 1879 21,50 3,15 118,52 28,22
80 80 30 = 707 .01 0310 87,84 2194 25,78 3,12 139,93 33,02
80| 80| 40|x 97 1175 0308 111,04 776 33.07 3,07 180,44 41,84
80 80 50| = 113 14,34 0,303 131,44 32,88 39,74 3,03 217,83 49,58
80| 80| 40|x 13,2 16,83 0,259 14518 37 4579 298 25207 54,59
80 80 &3 13,5 17,21 0,273 148,51 37,13 46,11 294 260,94 57,90
50 90| 20 545 251 0353 55,54 1975 22,78 3,58 136,13 29,64
20 0 25 = 4874 8,59 0351 108,55 24,12 28,00 3,56 170,24 34,23
90| 90| 30|x 8.01 10,21 0350 127 28 28,79 33.04 3,53 201,42 47051
o0 0 40 = 10,5 13,35 0,344 161,92 3598 42,58 3,48 240,80 54,17
0 0 50| = 128 14,36 0,343 19293 42 87 51,41 343 318,28 &4
o0 20 &0 = 15,1 19,23 0339 220,48 4900 59,54 3,39 367 TS 7414
w0 70 &3 15,5 19,73 0,333 221,13 49,14 40,30 3,35 382,33 76,21
100 100] 20 8,07 7,74 0,393 123,01 24,60 28,30 3,99 190,54 36,92
100 100 25 = 753 .59 0391 15043 30,13 34,86 3,96 23521 45,23
100 100 30| = 8594 11,41 0,390 177.05 3541 41,21 3,94 78, 53,19
100 100 40| = n7s 14 95 0384 226,35 45,5 53,30 3,89 362,01 48,10
100 100 50| = 14,4 18,34 0,383 21,10 54,22 44,59 3,84 440,52 81,72
00| 100[ &0|x 170 21,63 0379 311,47 42,79 75.10 379 514,16 9412
100 100 &3 17,5 22,25 0373 31417 42,83 76,38 376 534,02 7,02
10| 100[ 71 19,4 24,65 0.370 34013 48,03 83,59 3,71 589,17 105,56
100 100 80| x 214 27:24 0,385 365,94 73,19 91,08 3467 ' 114,23
100 100] 100 254 32,57 035 411,08 82,22 105,25 3,55 749 B4 130,10
gl 1Mo 25 8,31 10,59 0431 20238 34,80 42,47 437 314,84 55,23
1ol 10| 30|« 990 12,61 0.430 238,34 4333 50,27 435 373,51 45,07
no| no| 4p|=x 130 16,55 0,426 30594 5542 45.21 430 456 47 53.43
1o 110 50| = 160 20,36 0,423 367:95 46,50 7927 425 593,60 100,74
ol Mo &0 = 189 24,03 0419 424 57 7719 9248 4,20 494 85 114,47
10| 10| &3 19.4 2477 0.413 43014 78,21 94.36 417 725,81 120,35
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2.2 Nurjahdus /2/ /3/

Jos pitkaa ja hoikka sauvaa puristetaan kokoon kasvavalla voimalla, jossain vaiheessa se
nurjahtaa eli menettaa tasapainonsa ja taipuu voimakkaasti. Materiaalin nurjahtamiseen
tarvittava voima on paljon pienempi kuin se voima, jolloin materiaali saavuttaa
puristusmyotorajansa eli tyssaantyy. Jos sauva on kuitenkin pituuteensa nédhden paksu,
niin todennakadista on, ettad nurjahtamisilmiéta ei esiinny, vaan se tyssaantyy. Naiden valiin
jaa kumminkin alue, jossa saattaa tapahtua kummatkin, eli sauva seka tyssaantyy etta

nurjahtaa.

Eulerin mukaan sauvan nurjahdusvoima voidaan laskea kaavalla 4.

2
me-El
F,=—; (4)
ln
F. = Kriittinen voima, jolla sauva nurjahtaa
E = Materiaalin kimmokerroin, rakenneteraksilla 206 kN/mm?

Sauvan neliomomentti

Sauvan nurjahduspituus, joka sauvan todellisen pituuden liséksi riippuu myos

tuennasta

Sauvan nurjahduspituus riippuu sen tuennasta. Kuvassa 1 on esitelty Eulerin nelja

perustapausta.

Kuva 1 Nurjahduspituudet tuennan mukaan /2/
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Tasta seuraa nurjahdusjannitykselle kaava 5.

e (5)

0, = Nurjahdusjannitys

>
I

Sauvan poikkileikkauksen pinta-ala

Sallittu nurjahdusjannitys o,s5) Saadaan seuraavasta standardin SFS 3200 mukaisesta
kuvan 2 taulukosta kolmelle eri teraslaadulle.

r Snsall o
wol  |ReL | 290 EEEEEEEEEEEEEE RN 2
§~'€‘> { h/mmeINimm?2 i I 561 I = N/mm
3 5|mmN/m | ! 1 11—
| |
52 [=16| 340 \ T [T T\ s =ﬁ
=30| 330 A L A Y
s50| 320 3N 1] T T
A% T T | \\ | |
{ ‘ | 1 |
200 | \!\ \ — -\ ] 200
[ 1 [ NN | | LA !
T INNT T T 1T
44 | =16| 270 ~— N\ \ ‘
s40| 260 1N \ | | B I
s100| 250 — N\ "\l i [ 1\ |
TINNN L TN | [ 1 ' |
; I Q NN Iamui'?ent < | ‘
] \\/ kuormitustapau 150
37 |<16| 220 L i < k\\% AN | [ | l
<40| 210 A NERNNVEN . Y
SN "NURNN 5\
' A NERNNEA \
' ISR ERNN 1 A
I TINS T NN N | [ . [
CTTT ANNAN 1 e |
‘ | \}i AN 1\ ‘ \
100 i T INN ] i } \‘100
. | INN I i |
| | |
| | | ] ! i
] ] ]
| | |
! u
1 {iE i N
50 l ' [7 — 50
Kun A,>150, on } { !
g _ 801100 NI il
nsall 12: mrn2 ‘ ‘
\ \
(!
0 ! 11 0
0 50 100 A, =Ln/i 150

Kuva 2 Vakiopoikkileikkauksisen, yksiosaisen terassauvan sallittu
puristusjannitys tavallisessa kuormituksessa /3/
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Laskemalla sauvan hoikkuusluku A voidaan selvittda, onko sauva hoikka vai paksu eli

tyssaantyykd vai nurjahtaako sauva. Hoikkuusluku A lasketaan kaavan 6 avulla.

A==+ (6)
i = sauvan poikkipinnan neliéllinen keskisade eli jayhyyssade

Kaavasta saatua hoikkuuslukua verrataan materiaalin ominaisuuksista riippuvaan
rajahoikkuuslukuun An,;,. Taulukossa 2 on esitetty kahden terdksen rajahoikkuusluvut.

Taulukko 2 Rakenneterasten rajahoikkuuslukuarvoja

Materiaali Rajahoikkuusluku Ann
S235 105
S355 85

Jos hoikkuusluku on pienempi kuin Anin/ 2, sauva tyssaantyy. Jos taas hoikkuusluku on
suurempi kuin Ayin, Sauva nurjahtaa. Talléin voidaan soveltaa Eulerin teoriaa. Naiden valiin

jaavalla alueella sauvan kayttaytymista on vaikea ennustaa.
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2.3 Yleiset rakenneterakset /1/

Yleisia rakenneteraksia ovat seostamattomat tai niukkaseosteiset laatuterakset, joiden
murtolujuus ei oleellisesti ylitd 500 N/mm?. Yleisia rakenneteréksia toimitetaan
kuumamuovattuina levyina, tankoina, nauhoina ja takeina standardin SFS-EN 10025
mukaisesti. Yleiset rakenneterakset on tarkoitettu seka hitsattuihin, etté hitsaamattomiin
rakenteisiin. Seuraavassa taulukossa 3 on esitetty standardin SFS-EN10027-1 mukaiset
lujuusluokat ja merkinnat, seka aikaisemmin kaytossa olleiden kansallisten

terasstandardien vastaavuudet tarkeimmille rakenneteraksille.

Taulukko 3 Yleiset rakenneterakset ja standardien vastaavuudet /1/

Myoto- Murto- EN SFS DIN BS
lujuus lujuus

Re Rm 10025 200 17 100 A 35-501
N/mm2 1) N/mm2 1) 1993 1986 1980 1981
235 360 ... 510 S235JR - St37-2 -
235 360 ... 510 S235JRG2 Fe37B Rst 37-2 40B
235 360 ... 510 $235J0 - St37-3U 40C
235 360 ... 510 5235J2G3 Fe37D St37-3N 40D
235 360 ... 510 S5235J2G4 - - .
275 430 ... 580 S275JR Fed44 B St 44-2 43B
275 430 ... 580 5275J0 - St44-3 U 43C
275 430 ... 580 §5275J2G3 Fe 44D St44-3N 43D
275 430 ... 580 S275J2G4 - - -
355 510 ... 680 S§355JR - - 50B
355 510 ... 680 S$355J0 Fes52C St52-3U 50C
355 510 ... 680 S355J2G3 Fe52D St52-3N 50D
355 510 ... 680 S355J2G4 - - -
355 510 ... 680 S355K2G3 - - -
355 510 ... 680 S355K2G4 -
185 290 ... 510 S185 Fe 33 5t 33 -
295 470 ... 610 E295 Fe 50 St 50-2 -
360 670 ... B30 E360 Fe 70 -

Yleisten rakenneterasten kayttokohteita ovat sillat, rakennusten rungot, koneiden osat ja

rungot, sailidt, laivat ja muut liikennevalineet. Myé6tolujuuteen suhteutettu hinta on

huomattavasti edullisempi lujilla rakenneteraksilla kuin heikommilla. TAman vuoksi onkin

suositeltavaa kayttaa staattisissa kuormituksissa lujia teraksia. Dynaamisesti

kuormitetuissa hitsatuissa rakenteissa lujien terasten kaytdsta ei ole vastaavaa hyétya, kun

taas hitsaamattomissa rakenneosissa vasymislujuus on verrannollinen terdksen

murtolujuuteen ja nain lujien terasten kayttd ndissa tapauksissa on jalleen edullista.
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2.4 Oikosulkumoottori /1/

Oikosulkumoottori on kiertokenttavaihtosahkémoottori. Oikosulkumoottori toimii
induktioperiaatteella, minka vuoksi sitd kutsutaan myoés induktiomoottoriksi. Kayttdvoiman
l&hteena oikosulkumoottori on saavuttanut hallitsevan aseman teollisuudessa. Téhan on
johtanut oikosulkumoottorin yksinkertainen rakenne, kestavyys ja vahainen huollontarve,
silla huollettavana on vain kaksi laakeria tiivisteineen. Myds moottorien saatavuus on
nykyaan hyva, silla niitéd varastoivat lukuisat myyjat. Oikosulkumoottorin
kaynnistysmomentti on likimain 1,5 — 2,5 -kertainen ja maksimi momentti 2,5 — 3 -kertainen
nimellismomenttiin verrattuna. Suuren hitausmassan lahtiessa liikkkeelle, momentti kay joka

kerta maksimiarvossaan.

2.5 Nopeuden saatoé taajuusmuuttajalla /1/

Taajuusmuuttaja on tehoelektroniikkalaite, jolla pystytdan sdatamaan portaattomasti
oikosulkumoottorin nopeutta. Oikosulkumoottorin pydrimisnopeus on verrannollinen
sahkon taajuuteen, joten muuttamalla portaattomasti sahkdn taajuutta moottorin
pyOrimisnopeus muuttuu vastaavasti. Taajuusmuuttajien tyypillisia sovelluskohteita ovat
pumput ja puhaltimet, joissa nopeussaadolla saavutetaan prosessin saadon lisaksi
merkittdvaa energiansaastéa. Muita sovelluskohteita ovat muun muassa nosturit, hissit,

kuljettimet, kelaimet, kompressorit ja vinssit.

Taajuusmuuttajalla varustettu oikosulkumoottori voidaan kaynnistaa ja pysayttaa
vakiomomentilla kuormasta riippumatta. Talléin nama toimenpiteet eivat rasita laitteen
rakenteita ja moottoria niin paljon kuin akilliset kiihdytykset ja jarrutukset.
Taajuusmuuttajalla on myds mahdollista saavuttaa verkkovirran taajuutta vastaavaa
nimellisnopeutta suuremmat pydrimisnopeudet.

Monet nykyisista teollisuusprosesseista eivat toimi ilman taajuusmuuttajalla toteutettua
moottorien nopeussaatéd. Taajuusmuuttaja mahdollistaa moottorikayton liittdmisen
automaatiojarjestelmaan, esimerkiksi kenttavaylayhteydelld sekd monenlaisen mittaus- ja
valvontainformaation saamisen prosessista. Yksi tarkeimmista eduista taajuusmuuttajan
kaytdssa on energian sdast6. Tama saasto kertyy, kun moottorin pydrimisnopeutta

voidaan saataa prosessin tarpeen mukaan.

Nopeuden asettelu taajuusmuuntajalla voidaan toteuttaa usealla eri tavalla. Kasikayttod
suoritetaan potentiometrilla, joko paikallis- tai kauko-ohjauksena. Automaattiohjauksessa
voidaan kayttdd mA- tai janniteviestid. Taajuusmuuntajilla kiihdytys- ja hidastusaikaa
voidaan asetella, joten kaytdlle saadaan haluttu pehmeys liikkeelle lahdetaessa ja

hidastettaessa.
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3 TYON TEKEMINEN

Aloitin tydni vuoden 2004 toukokuussa palkkatyOni ohessa ja tavoitteena oli, etta se olisi
valmis vuoden 2005 kevaalla. Suunnittelupalaverin jalkeen kesalla 2004 tyd 1ahti kdyntiin
rungon suunnittelulla paperille ja erilaisten komponenttien valinnalla. Tadssa vaiheessa
taytyi myos selvittda laskemalla akseleiden ja runkopalkkien rasituksia ja pyrkia

mitoittamaan ne tarpeeksi kestaviksi.

Kun leikkuri oli talvella 2004 vihdoin paperilla, paasin aloittamaan leikkurin mallintamisen
AutoCAD-ohjelmalla. Tata ohjelmaa olin kayttanyt muutamalla kurssilla ja ajattelin
piirtdmisen olevan helpompaa tutulla ohjelmalla kuin téysin uudella. Mallinnusvaihe
kestikin suhteellisen kauan ja oli erittdin suuritdinen. Sain vasta vuoden 2005 kevaalla
valmiiksi 3D-mallin, jossa oli mallinnettu 1&hes koko leikkuri. Talldin oli hyva aika pitaa
toinen palaveri, jossa katsottiin, miten olin edistynyt ja tarvitsisiko tehdd muutoksia
rakenteisiin. Tassa yhteydessa kdavimme myos vierailemassa SKS-Tekniikassa, jossa
koneeseen valittiin moottorit, vaihteistot ja kayttolaitteet. Taman jalkeen tein korjaukset

mallin niihin ratkaisuihin, jotka palaverissa todettiin toimimattomiksi tai epakaytanndllisiksi.

Korjausten jalkeen térmasin ongelmaan, jota en osannut odottaa. Osapiirustusten ja
kokoonpanokuvien tekeminen AutoCADIlla oli todella tydlasta, silla 1ahes kaiken olisi
joutunut piirtimaan uudestaan kaksiulotteisena. Tama olisi vienyt aikaa jopa enemman
kuin 3D-mallin piirtdminen ja olin jo tdssa vaiheessa aikataulusta noin pari kuukautta
myo6hassa. Siirryin kayttamaan Autodesk Inventor -nimista ohjelmaa, jolla pystyisi helposti
kdantamaan osapiirustukset sekd kokoonpanopiirustukset 3D-malleista. Aikaa kumminkin
vierahti siirtdessani AutoCADIlla piirtamani mallit Inventorille, silla ohjelma oli minulle uusi
ja jouduin opettelemaan sen kayton kirjallisuuden seka HELP-tiedostojen avulla. Vihdoin
2005 vuoden syksylla piirustukset olivat melkein valmiit ja paasin aloittamaan kirjallisen

osuuden kirjoittamisen joka valmistui 2005 marraskuussa.
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3.1 Suunnittelu

Tyon suunnittelu aloitettiin pitamalla suunnittelupalaveri, jossa paatettiin erinaisia
lahtéarvoja mm. koneen rakenteesta, mitoituksesta ja kantavuudesta. Pituusleikkurin
rakenteesta paatettiin, ettd veto tulee olemaan rullien akseleilla ja ettd terat ovat
veitsimaiset ja paikallaan pysyvat. Tall6in leikkaus tapahtuu viiltomaisesti kuten myos
puukolla leikattaessa. MyOs koneen voimanlahde paatettiin jo tdssa vaiheessa. Sovittiin,
ettd moottorin ja sen ohjauksen valinnassa kaannyttaisiin alan ammattilaisten puoleen ja
kaytaisiin vierailulla SKS-tekniikka Oy:ssa, joka on erikoistunut mm. koneenrakennuksen
komponentteihin, sdhkodkayttdihin ja ohjausjarjestelmiin.

3.1.1 Akselin suunnittelu

Akselin suunnittelun tarkein vaihe oli putkipalkin seindmavahvuuden mitoittaminen. Oli
valittava RHS 100x100 putkipalkille oikea seindmavahvuus, jotta se kestaisi 6000 kg
painavan rullan aiheuttaman rasituksen. Suurin akseliin kohdistuva jannitys on
taivutuksesta aiheutuva taivutusjannitys. Jotta seinamavahvuus saataisiin oikeaksi, sitd on

lahdettava selvittamaan taivutusvastuksen kautta.

Teoriaosuudessa esitellylla kaavalla 3 voidaan ratkaista palkille minimi taivutusvastus W,,.
Akselin mitoituksessa on kaytetty 1,5 varmuuskerrointa, jonka tulisi ottaa huomioon ne
rasitukset, joita ei voida laskea tai jotka eivat ole ennustettavissa. Putkipalkin materiaaliksi
valittin Rautaruukin rakenneteras S355J2H, jonka myétélujuus on 355 N/mm?.,
Varmuusluvulla jakamalla saadaan terékselle sallittu taivutusjannitys sy, joka on 237
N/mm?. Selvittamalla palkkiin kohdistuva maksimi taivutusmomentti voidaan laskea
taivutusvastuksen minimiarvo, joka tassa tapauksessa on 76,7x10% mm®. Talléin 100x100
putkipalkin seinamavahvuudeksi taytyy valita vahintdan 10 mm, jolloin taivutusvastus on

taulukon 1 mukaan 82,22x10° mm? ja kest4a rullan painon aiheuttaman taivutusvoiman.
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3.1.2 Rungon suunnittelu

Rungon suunnittelu 1ahti niista perusajatuksista, ettd rungon tulee olla tarpeeksi vahva,
jotta se kestaa suurien hihnarullien painon, seka tarpeeksi jaykka, jotta leikkausjaljesta
saataisiin hyva. Myds ulkopuolisten térmaysten riski téytyi ottaa huomioon, silla suuria
hihnarullia siirreltdessa niilta ei voida valttyd. Leikkurin suuri koko oli otettava huomioon
siind mielessa, ettd yhtenadiseksi rakenteeksi hitsattu runko olisi hankala siirtda paikasta
toiseen. TAma muodostuisi ongelmaksi siind vaiheessa, jos leikkuri koottaisiin muualla kuin
siella, mihin se sijoitettaisiin. Erittdin tarkeaksi tama muodostuisi myos silloin, jos leikkuria
valmistettaisiin myds muille kuin omalle yritykselle ja siksi vaatisi kuljettamista. Rungon
mitoituksessa taytyi ottaa huomioon rullien suuri koko, tarvittavan leikkauspdydan koko,
ergonomia ja ulkopuoliset tilaa rajoittavat tekijat. Ennen rungon suunnittelun aloittamista

sovittiinkin tietyista l1&ahtdarvoista:

rullan halkaisija maksimissaan 2000 mm
e rullan leveys maksimissaan 2100 mm

o tydstdpdydan koko noin 2500x2500 mm
e kantavuus 6000 kg

e |aitteen ulkomitat noin 5500x2500 mm.

Lujuuslaskennan kannalta runko oli erittdin hankala mitoittaa. Ainoat voimat, joiden
aiheuttajat selvasti tiedettiin ja siksi pystyttiin laskemaan, olivat akselin tukivoimat. Naiden
tukivoimien kautta paastiin kasiksi akselin kannattimien rakenteen lujuudelliseen
mitoittamiseen. Kannattimien palkit pyrittiin mitoittamaan mahdollisimman tukeviksi, ehka
jopa hieman liian tukeviksi, silla tuntemattomia voimia ei pystytty etukateen maarittamaan.
Niitd kuitenkin olisivat mahdolliset térmaykset, rullan pyérimisesta aiheutuvat voimat seka

valipalkkeihin kohdistuvat voimat.

Kannattimien runkopalkkien seindmavahvuutta ja materiaalia kaytettiin myds koneen
muissa rakenteissa. Naihin olisi varmasti riittdnyt kevyempikin materiaali, mutta naiden
palkkien tarkkojen vahvuuksien ja halkaisijoiden laskeminen olisi ollut erittdin vaikeaa ja
aikaa vievaa. Protoversion kautta paastaisiin tutkimaan naiden rakenteiden kestavyytta ja

nain runkoa voitaisiin kehittda materiaaleiltaan halvemmaksi ja kevyemmaksi.

Kannattimien rakenteessa oli kaksi kriittista paikkaa. Ensimmainen oli liukupalojen alla
oleva putkipalkki (osa 1, kuvassa 3), johon kohdistui akselin ja rullan painon aiheuttama
taivutusjannitys. Toinen kriittinen jannitys oli pystypalkkeihin 2 ja 3 kuvassa 3 vaikuttava

puristusjannitys, joka saattaisi aiheuttaa palkkien nurjahtamisen.
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2N

/3

Kuva 3 Akselikannatin

Palkkimateriaaliksi valitaan Rautaruukin rakenneteras S235JHR, jonka myétoraja on 235
N/mm?. Runko paatettiin rakentaa RHS 80x80 putkipalkista. Seinamapaksuuden
vahimmaisvahvuus laskettiin teoria-osuudessa esitellyn kaavan 3 avulla. Tulokseksi saatiin
18,8x10> mm®>. Taméan ehdon putkipalkeista olisi tayttanyt jo RHS 80x80x2,5 mm, jonka
taivutusvastus oli 18,79 x10° mm?®. Tama oli kuitenkin niin lahell3 alarajaa ja
tuntemattomien voimien aiheuttamien lisrasitusten takia paatettiin rungon putkipalkin

kooksi valita 80x80x4,0, jonka taivutusvastus oli 27,76x10% mm?®.

Taman jalkeen taytyi viela tarkastella ettd tdma ei aiheuttaisi nurjahtamisen vaara
palkeissa 2 ja 3 (kuva kolme). Ensimmaiseksi tuli selvittda kaavan 6 avulla, onko kyseessa
hoikka vai paksu palkki eli tytyykd nurjahtamista edes ottaa huomioon. Kaavasta palkin
hoikkuusluvuksi saadaan 16,94. Tama on selvasti pienempi kuin rakenneteraksen
S235JHR rajahoikkuusluku Amin(105) / 2 = 52, eli nurjahdusta ei tapahdu.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 18 (29)
Kone- ja tuotantotekniikka, modernit tuotantojarjestelmat
Kalle-Petteri Aaltonen

3.1.3 Leikkauspoydan ja teramekanismin suunnittelu

Leikkauspdytaan kohdistuu myds suuria voimia hihnan ohjausteloihin aiheuttaman alas tai
yldspain suuntautuvan vetovoiman vuoksi. Tdman vuoksi myds pdydan runkorakenne seka
pdydan kumpaankin paahan sijoittuvien ohjaustelojen kiinnitykset runkoon taytyi
suunnitella tarpeeksi kestaviksi. Leikkausmekanismin ainoa vaatimus oli, etta siihen tulee
saada kiinni ainakin kolme leikkaavaa teraa ja etta ne liikkuvat poikittaissuunnassa koko
hihnan leveydelld. Leikkauspdytaan tuli sijoittaa myos pituuden mittaamiseen tarvittava
laitteisto. Tahan tarkoitukseen valittiin pulssianturilla varustettu juoksupyora, josta saatava
data syotettaisiin digitaaliselle naytélle. Tulevaisuutta ajatellen pulssianturilta saatavalla
datalla voidaan automatisoida myds hihnan pysaytys, kun oikea maara hihnaa on saatu
leikattua. Poydalle taytyi myos sijoittaa hihnan ohjaamiseksi ohjausvasteet. Péydan
toiseen reunaan kiinnitetdan kiintead vaste, kun taas toisen puolen ohjausvaste liikkkuu

poikittaissuunnassa ja on nain sdadettavissa eri hihnaleveyksille sopivaksi.

3.1.4 Moottorit ja vaihteet

Suunnittelupalaverissa paatettiin, etta leikkurin moottoreina kaytettaisiin
taajuusmuuttajakayttoisia sahkomoottoreita, niiden helpon ohjattavuuden ja kytkettavyyden
takia. Myds sahkdmoottorin vahainen huollon tarve seka helppo huollettavuus olivat
tarkeita tekijoita, kun valintaa tehtiin.

Hydrauliikkajarjestelmat suljettiin talldin pois, silla jarjestelmissa vallitsevan korkean
paineen sekd komponenttien luotettavan toiminnan takia edellytettaisiin tarpeeksi usein
tapahtuvaa huoltoa sekd asian mukaista huolehtimista 6ljyjen puhtaudesta. Huoltojen
laiminlyéminen voisi pahimmissa tapauksissa johtaa vakaviin vahinkoihin, silla 6ljyvuodot
ovat nestesuihkujen leikkaavuuden vuoksi erittain vakava turvallisuusriski. Myds mielikuva
hydrauliikkajarjestelmien likaavuudesta, ristiin rastiin kulkevista letkuista ja kovasta

melusta vaikutti omalta osaltaan paatokseen.

Moottorin ja vaihteen valinnassa taytyi ottaa huomioon, etta niiltd vaadittiin portaattomasti
saadeltavaa leikkausnopeutta (4 - 25 m/min). Myds vaantdmomentin taytyi olla riittava,
jotta 6000 kg:n painoinen rulla saataisiin liikkeelle. Sahkémoottorilta suoraan tallaista
momenttia ei saada, joten valiin taytyi sijoittaa vaihde, jolla pienennettaisiin

pyOrimisnopeutta kasvattamalla samalla vaantémomenttia.
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Naiden asioiden osalta kaytiin keskustelemassa SKS-Tekniikka Oy:ssa alan
asiantuntijoiden kanssa. Heilta |0ytyi Idhes valmis ratkaisu leikkurin ohjaukseen. Samalle
he laskivat ja mitoittivat moottorilta tarvittavan vaantdmomentin, moottorin tehon seka
vaihteiston koon oikeiksi. My6s taajuusmuuttaja valittiin tdssa vaiheessa naille
komponenteille sopivaksi. Taajuusmuuttajan valinnassa kiinnitettiin huomiota myds sen
helppoon ohjattavuuteen ja saadettavyyteen. SKS-Tekniikka Oy:n laajasta valikoimasta
I0ytyikin Control Techniquesin valmistama juuri tdhan tarkoitukseen sopiva ja erittain
helppokayttéinen Commander SK mallinen vaihtovirtakaytt6. Valittujen komponenttien

esitteet 16ytyvat tyon liitteista.
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4 TULOKSET

Osa- ja kokoonpanopiirustukset, seka osaluettelot kokonaisuudessaan ovat raportin
litteind. Tassa luvussa esitelldan toiminnan ja kaytdn kannalta keskeiset rakenteet. Myos
valitut kayttolaitteet on kayty lavitse tdman luvun lopussa.

Kuva 4 Hihnaleikkuri

Pituusleikkuri toimii siten, ettd kuvan 4 kirjaimella A merkitylle akselille asetetaan rulla,
josta halutaan leikata tietynlevyista hihnakaistaletta. Kun rulla on saatu asetettua akselille
A, viedaan hihnan alkupaa kasin ohjaustelan F lapi, joka estda hihnan pystysuuntaisen
likkumisen tydstdpoydalla. Taman jalkeen hihna ohjataan kulkemaan ohjausvasteiden B
valista, jotka estavat hihnan leveyssuuntaisen liikkeen pdydalla. Jotta voidaan kontrolloida
leikattavan hihnan pituutta, viedaan hihna mittapyéran E alitse. Talta mittapydralta
saadaan tieto leikatun hihnan pituudesta sahkoisend datana, joka johdetaan
digitaalinaytdlle. Mittapydran jalkeen hihna ohjataan leikkausterille C, jotka ovat saadetty
halutulle leveydelle. Kun hihna on saatu asetettua terien alle, kd&nnetaan terat kiinni

muoviseen leikkausalustaan, niin ettd ne painuvat 2-3mm muovin sisaan. Tasta hihna
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vedetaan ohjaustelojen G lavitse vetavalle akselille D esimerkiksi taljojen avulla. Kun hihna
on saatu vedettya akselille, taljat irrotetaan ja hihna kiinnitetdan puuholkeille nauloilla.
Puuholkit toimivat hihnan rullauspohjana. Téman jalkeen hihnaa leikataan tarvittava maara,
jonka jalkeen hihna katkaistaan poikittaissuuntaisesti. Leikattu rulla poistetaan akselilta ja

kuljetetaan jatkojalostettavaksi tai suoraan asiakkaalle.

41 Akseli

Kuva 5 Akseli ja kytkin

Kuvassa 5 on akseli ja siihen voiman valittdva kytkin rakenne. Leikkurissa akseleita on
kaksi kappaletta. Toisella niistd on taysi hihnarulla, jolta kelataan toiselle akselille oikeaan
leveyteen leikattua hihnaa. Akselit on valmistettu 100x100x10 putkipalkista ja niiden

paadyt on koneistettu rakenneteraksesta. Paadyt hitsataan putkipalkkiin puoli-V-hitsilla.

Kytkinrakenteen tarkoituksena on valittdd momenttivoima vaihteistolta akselille. Tahan
haluttiin mahdollisimman yksinkertainen rakenne, joten se toteutettiin 100x100x10
putkipalkista tehdylla liukuholkkiratkaisulla. Akselin asetuttua paikalleen liu’'utetaan holkki,
akseliin sitd varten sopivaksi tydstetyn, paadyn paalle. Nain momenttivoima paasee

valittymaan vaihteiston akselilta kuorma-akselille.
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4.2 Runko

A (0,07:1)

Kuva 6 Runkorakenne

Leikkurin runko on tehty neljasta erilaisesta runkopaketista, jotka I6ytyvat kuvasta 6
numeroituina numeroilla 1 (alapaketti), 2 (ylapaketti), 3 (paatypaketti) ja 4 (moottorijalusta).
Nain tehtiin siksi, etta leikkuria ei jouduttaisi kuljettamaan kokonaisena, mika sen suuren
koon vuoksi olisi hankalaa ja kallista, vaan se voitaisiin kasata vasta sijoituspaikalla. Nama
paketit litetdan toisiinsa teraslaipoilla tuetuilla pulttiliitoksilla. Liitoksissa kaytetaan DIN

6914 mukaisia M16x130 kuusiokantapultteja, joka on merkattu kuvassa 5 numerolla 14.

Runkorakenne on 80x80x4 putkipalkista, joka luvussa 3.2.1 todettiin lujuuslaskelmien

mukaan kestavaksi. Rakennepakettien sisaiset palkkiliitokset ovat pienahitsattuja ja puoli-
V-hitsattuja liitoksia. Hitsilitosten mitoituksista tulee keskustella sen konepajan edustajan
kanssa, jossa runko valmistetaan. Heilla oletettavasti on vankka kokemus ja ammattitaito

samanlaisista rakenteista ja niiden kestavyyksista.

Akselit, joilla hihnarullat ovat, sijoittuvat rungon paatyihin. Runkoon kiinnitetaan akseleita
varten nailonista tyOstetyt liukupalat, joidenka varassa nama pyérivat. Liukupalat tulevat

kiinni M12 kuusiokolopulteilla. Tama rakenne nékyy kuvan 5, suurennuksessa A.
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4.3 Tyostopoyta

Kuva 7 Tyostopoyta

TyOstopoyta sijaitsee leikkurin keskella ja talla tapahtuu hihnan pitkittdissuuntainen

leikkaaminen. Poyta koostuu viidesta tarkeasta osarakenteesta, jotka ovat merkattu

kuvaan 7:

Runko on suunniteltu muun leikkurin tavoin 80x80x4 putkipalkeista. Naihin
palkkeihin on my0s koneistettu kiinnitysreiat muille pdydan komponenteille. Runko

on merkattu kuvaan numerolla 4.

Ohjaustelojen 1api hihna tulee pdydalle seka poistuu pdydaltd, koska rullan
halkaisijan vaihdellessa hihna tulisi terille aina erilaisessa kulmassa. Ohjausteloilla
hihna saadaan kuitenkin kulkemaan pdydan tasossa, ja nain aina 90 asteen

kulmassa teraan nahden. Ohjaustelat ovat merkattu kuvaan numerolla 6.

Ohjausvasteiden tehtdvana on pitda hihna poikittaissuunnassa paikallaan, jotta

leikkausviiva pysyisi suorassa ja nain voidaan taata hihnan tasalevyisyys. Toinen
ohjausvasteista on kiinteasti kiinni pdydassa, jolloin hihnan toinen reuna asettuu

aina samalla kohtaa. Ohjausvasteet ovat merkattu kuvaan numeroilla 5 ja 12.
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o Terdakselilla terdkelkat liikkuvat poikittaissuunnassa saatéaen leikkausleveyden.
Terien asemointi oikeaan leveyteen tapahtuu rullamitan avulla, sen
yksinkertaisuuden ja halvan hinnan vuoksi. Hyvana kehityskohteena voisi kuitenkin
olla leveyden mittaamisen digitalisointi, mikali terien sdatyminen oikeaan leveyteen

haluttaisiin joskus automatisoida. Terdakseli on merkattu kuvaan numerolla 3.

o Mittapyéran avulla mitataan leikatun hihnan pituus. Tulevaisuutta ajatellen talta
saadaan myds tarvittava informaatio hihnan mittaamisen automatisointia varten.

Mittapyora on merkattu kuvaan numerolla 14.

4.4 Leikkausmekanismi

Kuva 8 Teraakseli

Teramekanismi koostuu terdakselista, terakelkoista, vaihteen kiinnikkeesta, laakeripesasta,
seka kierukkavaihteesta. Teraakselin toinen paaty on laakeroitu ja toinen paaty liitetty
Bonfigliolin W75UHS30 i20 -kierukkavaihteeseen. Kierukkavaihteen avulla terat pystytaan
kaantdmaan irti pdydasta ja hihna voidaan asetella leikkausta varten paikoilleen seka
saataa terat oikeaan leveyteen. Taman jalkeen terat kdannetaan kiinni leikkausalustaan,
johon ne uppoavat noin 2 - 3 mm, ja tukee siten teria poikittaissuuntaisia voimia vastaan.
Teraakseli on Maytecin 60x60 alumiiniprofiilia (kuvassa 8 numerolla 1), johon on kiinnitetty
igus® DryLin® TS-01-30 T —kisko (kuvassa 8 numerolla 2), jolla terakelkka liikkuu.
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Kuva 9 Terapidin ja -kelkka

Terakelkka koostuu Igus® DryLin®TW-01-30HKA -kelkasta (kuvassa 9 numerolla 5), joka
sopii terdakselin T-kiskoon. Kelkkaan on kiinnitetty rakenneteraksesta tydstetty terapidin,

johon kay helposti saatavilla olevat Stanleyn valmistamat mattopuukon terat.
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4.5 Ohjaustelat

Kuva 10 Ohjaustelarakenne

Kuten jo luvussa 4.3 mainittiin, ohjaustelan kuvassa 10, tehtdvana on ohjata hihna
kulkemaan pdydan myotaisesti. Sen tehtavana on myds ottaa vastaan hihnan vetamisesta
aiheutuvat ylos- ja alaspain suuntautuvat voimat, jotta leikkausterille kohdistuisi vain
hihnan liikkeen suuntaisia voimia. Taman vuoksi telojen kiinnikkeet ja saatokelkat
suunniteltiin hyvin raskasrakenteisiksi. Rakenteen alemman ohjaustelan ylareuna on
mitoitettu samalle tasolle péytalevyn pinnan kanssa. Ylempi tela on kiinni pystysuunnassa
sadadettavissa kelkoissa ja nain telojen valiin jaadva rako on sadadettavissa leikattavan
hihnan mukaiseksi. Talldin hihna pysyy pdydan pinnassa ja voimat kohdistuvat niita

kestaviksi suunniteltuihin rakenteisiin.
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4.6 Kayttolaitteet

Leikkurin kayttolaitteet valittin SKS-Tekniikan edustajan suositusten mukaisesti.

Komponentit ovat kayty lapi seuraavassa:

Taajuusmuuttaja SKC3400300 3,0 KW 400V

Vektorisaatoinen 3,0 kW:n taajuusmuuttaja
Lahtovirta 7,2 A

Syéttdjannite 380 — 480 V +/-10%
Kaksi ohjelmoitavaa analogituloa
Yksi ohjelmoitava analogilaht6
Nelja ohjelmoitavaa digitaalituloa
Yksi ohjelmoitava digitaalilaht6/tulo
Ohjelmoitava rele

RS 485 — sarjavayla

Jarruhakkuri

Sisainen EMC-suodin

Tikapuu logiikka optiona

Sahkoémoottori JM100LB-4 3,0KW B5 230/400V 50Hz
e Oikosulkumoottori 4-napainen 3,0 kW
Vaihde A503UH50-118,0-P100-B3 Hammasvaihde

e Kartio-lieri6 hammasvaihde
o Valitysi=118,0

Mittapyéra RM 500-Z2-M-1000-11 : 30-S-K4-L0O7-PP2

Varustettu pulssianturilla

Mittapyoran pinta karhennettua alumiinia
Mittapydran halkaisija 63,66mm

1000 pulssia

Asemanaytté MA7/1-1 12-28VDC/10-20VAC
o Nayttd mittapyoralle

Tasajannitelahde 2222 B 1

TUTKINTOTYO

1 kpl

2 kpl

2 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

e Tasajannitelahde mittapydran pulssianturille ja naytolle

e Sisaltaa relekannan SSK11
Kayttopaate CTIU 110

e Ohjelmoitava kayttopaate CTIU 110

1 kpl

27 (29)
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5 TULOSTEN TARKASTELU

Tyon tuloksena syntyi osa- ja kokoonpanopiirustukset leikkurista. Naiden piirustusten
pohjalta leikkurista on mahdollista rakentaa protoversio, jota koekayttamalla voidaan
selvittdd mahdolliset puutteet, epakaytannodlliset ratkaisut sekd rakenteiden kestavyys.
Tyoén avulla on myds mahdollista laskea karkeata kustannusarviota leikkurille. Tdman
perusteella voidaan paattaa, onko leikkuria mielekasta ryhtyd edes rakentamaan vai

tuleeko vastaavanlaisen valmiin leikkurin ostaminen halvemmaksi.

Tyo oli kaikessa laajuudessaan erittdin haastava ja jopa jossain mielessd mahdoton
henkildlle, jolla ei ollut aikaisempaa kokemusta koneensuunnittelusta. Taman vuoksi tydsta
jouduttiin rajaamaan pois erinaisia asioita, kuten hitsausliitosten mitoitukset seka
sahkokytkentdjen suunnittelu. Kayttdlaitteiden valinnassa jouduttiin tukeutumaan alan
asiantuntijoiden apuun. Tydssa paadyttiinkin suunnittelemaan ja mallintamaan vain
leikkurin rakenteita ja tarkastelemaan rungon kestavyyksia. Lujuuslaskelmat ja
rakenneratkaisut kannattaa kuitenkin tarkistuttaa asiantuntijalla ajatusvirheiden ja
vastaavien virheiden l6ytamiseksi, mikali laitetta ryhdytaan rakentamaan. Leikkurista [6ytyy
Autodesk Inventorilla tehty sahkdinen 3D-malli, johon mahdolliset korjaukset voidaan tehda.
Taman mallin pohjalta uusien osa- ja kokoonpanopiirustusten kdantadminen onnistuu

helposti.
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LAHTEET

Painetut lahteet

1. Airila, Mauri — Ekman, Kalevi — Hautala, Pekka — Kivioja, Seppo — Kleimola, Matti
— Martikka, Heikki — Miettinen, Juha — Niemi, Erkki — Ranta, Aarno — Rinkinen, Jari
— Salonen, Pekka — Verho, Arto — Vilenius, Matti — Valimaa, Veikko, Koneenosien
Suunnittelu. WSOY 1995.

2. Hietikko, Esa, PALKKI Lujuuslaskennan perusteet. Otava 2004.

3. Outinen, Hannu — Koski, Juhani — Salmi, Tapio, Lujuusopin Perusteet. Klingendahl
Paino Oy 2000.

4. Silvennoinen, Sakari, Rautaruukin Terastuotteet, Suunnittelijan Opas. OTAVA
2000.

Sahkoiset lahteet

5. TKA-Yhtyma Oy. [WWW-sivu]. [viitattu 15.9.2005] Saatavissa: http://www.tka.fi/



Bonfiglioli W-kierukkavaihteet

Llutta YW-kierukkavaihdesarjaa kehitettdesss on
haluttu parantaa vaihteen toiminnallisia
ominaisuuksia sekd vastata kokonaisvaltaisesti
markkinoiden vaatimuksiin. Kierukkavaihteita on
saatavana WW-kierukkavaihteina seks WR
hammasetuvalityksellisia kierukkavaihteita.
Kierntkkavaihteilla saavutetaan suur valityssuhde
vhdessé portaassa.

W kierukkavaihteen ominaisuuksia:

s Paremmat vaantdmomenttiarvot verrattuna
“F-saran vastaaviin

o Liitantamitat vastaavat YFA ja VEA vaihteita
ruvikiinnitteisten asennusjalkojen kanssa

& “iisi vaihtoehtaista kiinnityssivua valmiiksi
kaneistettuna

s Parantunut terminen tehonsiitokyky

s Huchotintulpalla varustettu kylkilaippa

s YWR-sarjan hammasetuvalitykselld parempi
hydtysuhde kuin YW-kierukkavaihteella
vastaavalla valitykselld

&« “aihdekoot B3, 75, 86 kestovoideltuina

f%ekniset tiedot YW-sarja WWR- sarja
Nimellinen | 100-830 Nm | 120-1000 Nm
itnisinmumentti M -

Vahtyssuhteet i I 7-100 ' 21300 _
“aihdekoot 63,75, BE 110 | B3, 75, 86 10 |
:Kéyttﬁlémpﬂtila- | Asec. 4800 | 1500, 450°C
lalue™

*Lampdtilan ollessa <15°C kysy |I531I81E|_|a meilts

Wormshaft frem hardened
steel graund finished an

toath profile.
/' Brosd range of mator aptions.
Through holbes facilitate Compact stybe alio avaitable.
discharge of water after

wash-down.

@h‘md side cover adjuists to any
mmienting pasition {pateat

pending)

¥ W.sarjan momentit eri vaihdekoilla
{n=1400r/min)

)M
thh? Pn.;ﬂ‘l.z - 8,2 kW
I..? 100

T00

370
270
160

83 75 86 1|E|
{*iny=1400 Frame size



Bonfiglioli A-sarjan kartiolieriévaihteet

. . . High efficiency
A-zarjan hammasvaihteessa viantdmormentti anﬂn‘.!';ﬂmum
valitetaadn kahden kartioharmmaspyiran valityksella, uﬂ.r:‘h?m:.;t
jolloin ensid- ja toisioakseli ovat 90° kulmassa “m;;::*daerwr

toisiinga nahden.
A-sarjan kartiolieridvaihteiden ominaisuuksia:

e Kompakti koko

e Yajhdekoot 10, 20 ja 30 alumiinirungolla,
& suuremmat koot valurautarungolla

s Soveltuvat jatkuvaan kayitodn

s llseita asennusmahdollisuuksia

;-Teknisel tiedot | A-sarja
Vaihdekaot | A10-450
Valityssuhde | [ 821715
Nimellinen toisiomomentti ‘ 73 14 000 Nrm
Moz

¥ A-sarjan momentit eri vaihdekeilla
{n=14001/min)

g Frume siee
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DIMENSIONI J M DIMENSIONS JM
Forma costruttiva con piedi Foot-mounting
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Forma costruttiva con flangia Flange-Mounting
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Matore Ingombri Principali Piedi Flangia
Motor Main Overall Dimensions Feet Flange
JM Pol.J]AC AD H HD LB L |A B C AB BB M A HA K|,y M Ngs P LA T S
B5 100 8 12 8 3 i
56 2,410 % & 155 180  200|9% | 7" P 112 85 2 75 58 Bl s | = ® 3 25 M5
BS 115 95 | 40 10 3 10
63 2,412 103 63 166 194 | 217 |100 | B0 40 124 100 245 75 70 B4 75 &0 @ 4 25 M5
i B5 130 110 180 11 35 10
T 2.611% 109 71 | 180 215 | 245 1112 | 90 46 137 10 B 8 70 B4 & 0105 6 25 M6
BS | 165 | 130 | 200, 13 | 35 12
80 2.8 1% 126 8 206 250 | 290 |12 100 5 157 1% B 10 10 B4 10 W 120 0 3 M6
S 23 | 513 100 125
) 28| 1 0 28 140 % 14 R el s B
£ 50 | 340 125 i B A6 M 0 3 ME
BS 215 | 180 | 250 14 4 | 145
100 L | 2.8 167 | 4520 100 | 262 | 25 | 385 [ 160 40| 63 (67 72| 40 | 2 | A2 | | D ol o el of
BS 215 180 250 15 4 145
112 M 2.8 | 219 174 112 286 | 345 | 405 | 190 | 140 70 27 180 415 125 12 Bl4 130 110 160 7 35 M8
S 390 470 140 186
BS 265 230 300 15 4 145
132 28|20 194 12 3% i | G 216 7 89 24 5 5 15 12 B4 165 130 200 7 35 M0
Mot ita d' i
Momg:e EStrST;ga_ té:"\;bero Tenute sull'albero® - Shaft - Seals ¥ Tetl;;z::t-leﬂr(anx
Linguetta” Lato Flangia Lato Acc, B3 ; Lato opp. acc Morsetti Pressacavo Cavo
Key ¥ Flange-end B3_Drive end ; N-drive end Studs Cable Gland Cable
FxGDxLL V-Rin o o
1) . 9
JM Pol.| D E GA Bxhxl) [@ixD.xH] [BixDexH] N @ |IN KK LD Bhivax
56 |1 2,4| 96 M4 20 102| 3x3x14 | 12x25x7 103520 T 6 M4 (1* M20x15 83 13
63 2,4| 116 M4 23 125 | 4x4x16 12x25x%x7 10.3x20x7 6| M4 | 1" M20x15| 92 13
T 2.6 ude FMS | B 16 | SxBEx2E6 |1 15x30xT B35 X 6 M4 |1* M20x15 1045 - 13
80 2.8 19jp M6 40 215 | 6x6x30 20x35x7 18x30x7 6 M4 |1* M20x15 116 13
90 2.8 | 24j6 M8 50 270 | 8x7x40 | 25x40x7 23x33x8 6 M4 e M 26 x 1.6 01880 145
100 2.8 | 28j6 M10 60 310 | 8x7x50 0x47x7 28x43x8 6 M4 |1 M25x15 142 145
112 2.8 [ 28j6 M10 60 310 [ 8x7x50 | 30x47x7 28x43x8 GoiM S E M B2 s 605130 - 520
132 2.8 | 38k6 M12 80 410 | 10x8x65 | 40x62x7 38x57x8 6| M§& |2* M32x15| 167 20

"I Foro filettato in testa.
 Linguetta arrotondata - forma "A" - secondo UNI 6604-69, DIN 6885-1, IEC 72-1;
fatta eccezione per la sua lunghezza LL sui motori JM 80 e JM 132.

“ Lato accoppiamento:
- costruzione con flangia: anello di tenuta a contatto circolare-radiale;
- IM B3: tenute a contatto piano frontale (V-ring).

Lato opposto accoppiamento: tenute a contatto piano frontale (V-ring).
* N° 1 pressacavo + N° 1 foro filettato con tappo su lato opposto scatola morsettiera.
** N° 2 pressacavi sullo stesso lato della scatola morsettiera.
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"' Shaft-head threaded centre-hole.

% Rounded key type "A" according to UNI 6604-69, DIN 6885-1, [EC 72-1;
except for its length LL on motors JM 80 and JM 132.

¥ Drive end:

- flange mounting: seal ring with radial-circular contact;

- IM B3: seals with frontal-plane contact (V-ring).

Non-Drive end: seals with frontal-plane contact (V-ring).
* N“1 cable gland + N° 1 threaded hole with cap on the opposite side of the terminal-box.
** N° 2 cable glands on the same side of terminal box.




IELE]
RM200-sarja
RM500-sarja

PAAPIIRTEET

Metriset RM-sarjan mittapyorat on suunni-
teltu lineaarisen likkeen anturointiin
(esimerkiksi teraslevyn, puun, tekstiilin,
lasin, jne jatkuva mittaus). Mekaanisen
rakenteensa ansiosta niilla saavutetaan
hyva suorituskyky ja tarkkuus myos vaati-
vissa sovelluksissa. Pyoran paino var-
mistaa jatkuvan kosketuksen mitattavaan
materiaaliin ja tarkan lineaari- tai pulssi-
signaalin sovelluksesta riippuen. Pyorén
ulkokehaksi voidaan valita silea tai karhea
alumiini tai kumipinta. Pyora on kiinnitetty
pulssianturin akselille kiristysholkilla, joka
keskioi pydran. Pulssianturin runkoa voi-
daan kaantaa akseliin nahden kaapeli-
lahdan saamiseksi sopivampaan asentoon.
RM200-mallit on varustettu TK20-sarjan
pulssiantureilla, joiden pulssiluvuksi voi-
daan valita 2...3600 pulssia/kierros.
Mittapy6ran kehan pituus on 200 mm.
RM500-mallit on varustettu TK50-sarjan
pulssiantureilla, joiden pulssiluvuksi voi-
daan valita 5...2500 pulssia/kierros.
Mittapyoréan kehan pituus on 500 mm.

MITTAKUVAT
RM200
&
2
8
8
S
RM500
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TEKNISET ARVOT YMPARISTOOLOSUHTEET
Sarjat RM200 ja RM500 Kayttélampatila............-10..+70 °C
Mallit M yksikanavainen (yksisuuntainen) Varastointildmpétila ......-30...4+80 °C
M+Z  yksikanavainen + nollapulssi Kosteus...................i..Maks. 98 % RH ilman kondensaatiota
B kaksikanavainen (kaksisuuntainen) 7 Kotelointiluokka K4 IP 64 EN 680529
B+Z  kaksikanavainen + nollapulssi Tarinankesto ........ .10 g (10...2000 Hz)
Iskunkesto ..........ccen...20 g, joka 11 ms
Pulssia/kierros ... 5-10-20-25-32-36 -40-50- 60 -64 - 72 - R
100-125- 128 - 150 - 180 - 200 - 250 - 254 - 256 - 300 - 314 - 360 - SAHKOISET ARVOT
400 - 500 - 512 - 600 - 625 - 720 - 800 - 900 - 1000 - 1024 - 1250 - Nollapulssi ..... ..Synkronoitu kanavalle A (vakio), B tai A+B (optio)
2000 - 2500 & Apujannite .5(5VDC +5 %)

Lisaksi:

RM200: 2 -3-78-108-132-156 - 168- 188 - 192 - 216 - 239 -
3600

RMS500: 15 - 120 - 127 - 162 - 183 - 390 - 576 - 635 - 750 - 1200 -
1270 - 1440 - 1500 - 1800 - 2048

Tyypillinen erottelukyky:

RM200: esim. 200 pulssia/kierros: 1 pulssi = 1 mm

RMB500: esim. 500 pulssia/kierros: 1 pulssi = 1 mm

MEKAANISET ARVOT
Py6ran materiaali ............c...

P muovi

L siled alumiini

Z karhennettu alumiini

G alumiini/kumipinta

...Katso mittakuvat

RM200: 0,55 kg; RM500: 1,4 kg

6.000 1/min normaalikaytto

5 x 102 kierrosta min.

...Aksiaalinen 20 N, radiaalinen 20 N; RM200
Aksiaalinen 200 N, radiaalinen 200 N; RM500

Mitat.......
Paino.......
Pyérimisnopeus ..
Kuulalaakerin kestoiks
Akselin kuormitus......

MATERIAALIT
Laippa.

Alumiini

11/30 (11...30 VDC)
24/5 (24 VDC syotts, 5 VDC 1&hts)
.................... RM200: 100 mA maks.
RM500: 150 mA maks.
Buolaus: i auisssaniis oikosulkusuocjattu PP2- ja LD2-mallit; vadra-
napaista kytkentaa vastaan (paitsi 5V -malli)
.5 RM200: 0...50 kHz; RM500: 0...100 kHz
V RM200: 0...150 kHz; RM500: 0...300 kHz

Tehontarve

Taajuusalue....

LAHTOTYYPIT
-] NPN (ylosvetovastuksella), vakio

oc NPN avokollektori

P PNP (alasvetovastuksella)

opP PNP avokollektori

PP2-5 Push-Pull oikosulkusuojauksella, 1ahts 5 V

PP2-1130 Push-Pull oikosulkusucjauksella, syottd ja lahtd 11/30 V
LD Line driver, RS422 - (26LS31) 5 V tai 24/5 V apujannitteelld
LD2-5 Line driver, oikosulkusucjauksella, 5 V lahtd

LD2-1130 Line driver, oikosulkusuojauksella, sy6tto ja lahtd 11/30 V

SAHKOINEN LITANTA
Lahtstyypeille S; OC; P; OP; PP2-5; PP2-1130; LD; LD2-5; LD2-1130

Kotelo..... .-.RM200; alumiini 811 (paitsi RM500 B+Z)
RMB&00; alumiini, P aksiaalinen vedonpoistotiiviste/kaapeli 1...8 m
polttomaalattu 180 °C PL radiaalinen vedonpoistotiiviste/kaapeli 1...6 m
ok || P Ruostumaton teras S07 7-nap. aksiaalinen MIL-liitin (vain RM500 ei B+Z)
Lo7 7-nap. radiaalinen MIL-liitin (vain RM500 ei B+2)
Lahtotyypeille LD; LD2-5; LD2-1130 (vain RM500 ja B+Z)
s10 10-nap. aksiaalinen MIL-liitin {vain RM500 ja B+Z)
L10 10-nap. radiaalinen MIL-liitin (vain RM500 ja B+Z)
KOODIAVAIN
Koodiavain toimii tilausnumerona, ja se rakentuu alla olevan esimerkin mukaisesti tdmén sivun teknisista erittelyista
. | 2 3 4 5 8 T 8 9 10
[ RMS500 |-z |-[ ez ][ s00 J-[42]-[ v |-[ ke |-[ pao |-[ op |-| ) |
Sarja ‘ ‘ | Kotelointi- Erikois-
Pvéran materiaali | luokka malli
| 1]
Mg ==l Liitnta ja
Malli kaapelipituus®)
Pulssia/Kierros o Lanhtotyyppi

Apujannite

Taajuus

) 10-15-20-25-30-35-40-45-50-55-60
(10=1,0m...60=6,0m)

“*) ma&rittely sanallisesti

Littinversioissa kaapelipituudeksi merkitaan
tarvittaessa napaluku (S07, L10)
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Commander SK — Simple and Compact yet Powerful

Why Commander SK is the Benchmark in simple AC drives:

® Fasy to set up — all the parameters you need (for 90% of typical applications)
are on the front — who else makes it this easy?

® Easy installation — choose between simple panel mounting and DIN-rail mounting
(up to 1.5 kW/2 hp)

® Simple connections — easy access terminals with clear marking
® Simple start up — simple push button set up — no need for complex programming

® Gets your machine running quickly, and reliably with the minimum of fuss
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www.controltechniques.com s COMMANDER 5K
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Control
® Open loop vector control
® Speed or torque cantrol
® Speed reference input: 0-10V, 0-20 mA, 4-20 mA,
(-10 10 + 10V SM-I/O Lite option)
® 4 digital inpurts
- World (enable; run forward, run reverse, focal/remote)
- USA (nat stop, run, jog, localfremote)
® Switching frequency: 3 (default) - 6 — 12— |8 kHz
® Cutput frequency 0 to 1500 Hz
® Accel and Decel ramps (linear and S type)
® Positive logic control
@ Serial communication
- Modbus RTL R5485 via R |45 connector
- Baud rate 4800, 9600, 19200 or 38400 bits per second
@ DC injection braking as standard
® Dynamic braking transistor as standard
® Dynamic motor flux V/Hz for energy saving
® Quadratic motor flux V/Hz for fan and pump optimisation

Protection

® Undervoltage, Supply and DC Link overvoltage, Phase loss,
Crrive overioad, Instantaneous overcurrent, Short circuit,
Ground fault, Drive thermal, Watchdog, Motor thermal

General Characteristics

Maxirnum overload |50% of rated current for 60s

Intelligert Thermal Management (ITM) optimises switching frequency
8 preset speeds

Flying start

Mains dip ride through

® Automatic no-spin autotune for fast performance optimisation
® Keypad access to all parameters for more demanding set-ups

Environment

® (P20

® NEMA | rating with optional cover

® Ambient temperature - 10 to +40°C @ 3 kHz switching

® Humidity 95% maximuny(non-condensing)

® Flectromagnetic Immunity complies with ENG 1800-3

and EN61000-6-3 and 4

® Electromagnetic Emissions complies with ENG | 80Q-3 (second
environment) as standard. Complies with EN61000-6-3 (residential)
and ENG1000-6-4 (industrial) generic standards with optional

footprint EMC filter
4]

Dimensions
Dl || w [ h d
size mm in mm in mm in
A_ 49 295 140 5.5 145 <l
B BS | 335 | 190V | 748 | 156 | 6.4
& 100 | 393 | 240 | 945 | 173 |/&8|
Ratings w
Order code Size Motor Power Supply voltage 100% continuous |  |50% overload
kW hp and frequency output current (A)| current for 60s (A}
SKA|200025 A 0.25 033 1.7 26
SKAI200037 A 0.37 05 2' %’:fse 200022 22 33
| ska 40Vac + | = —
' 3.0 45
SKA1200055 A | 055 0,75 48 10 691z 4
SKA1200075 A | o | 1o | 40 60
SKBD200! 10 | B[ Ll 1.5 | or 3 phase 200 52 7.8
SKBD200150 B | 15 2.0 to 240Vac + 10% | 7.0 10.5
48 to 62Hz
skcD200220 | ¢ | 22 30 96 | 4.4 ]
Order Code Size Motor Power Supply voltage 100% continuous |  150% overload
kw hp and frequency output current (A)| current for 60s (A)
_5|<B3ﬁ0003.7 B 0.37 0.5 [P | 72‘0
SKB3400055 B | 055 0.75 |.7 | 26
il | 3.2
SKB3400075 B | 075 1.0 e ! 2
SKB34001 10 B | Il |5 480Vac + 0% | 28 _ A2
SKB3400150 B | |5 2.0 48 10.62Hz } 38 5.7
SKC3400220 B | 22 3.0 | ‘ _5. I_ = VI
SKC3400300 | C | 30 | 30 77 108
SKC3400400 | = | 4.0 5.0 9.0 13.5
Other AC drives
| Unidrive EPsolutions Commander SX —
Platform IP&6 simple
AC drive with on baard AC drive
inteligence for higher for rugged

power applications environments
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Parts List
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 100110 Runko
2 1 100150 Tybstopoyta
3 2 100010 Akseli + kytkin
4 8 DIN 6914 - M16 x 115 |Hex-Head Bolt
5 8 DIN 934 - M16 Hex Nut
6 8 ISO 7089 - 16 - 140 HV [Washer

Designed by Checked by

Kalle Aaltonen

Approved by

Date

Date

14.11.2005

TKA-Yhtyma Oy
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Parts List
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 100012 SFS-EN 10025 S355JR
2 1 RHS 100x100x10 SFS-EN 10025 S355JR
L=2180mm
3 1 100013 SFS-EN 10025 S355JR
4 1 100191 SFS-EN 10025 S355JR
5 1 RHS 100x100x10 SFS-EN 10025 S355JR
L=90mm
6 1 100192 SFS-EN 10025 S355JR
7 2 100193 SFS-EN 100025 S355JR
8 1 100194 SFS-EN 10025 S355JR
9 1 DIN 912 - M16 x 40 Cylinder Head Cap
Screw
10 1 DIN 471 - 50 x 2 Spring Retaining Ring
Designed by Checked by Approved by Date Date
Kalle Aaltonen 10.11.2005
Osat 1 ja 3 hitsataan puoli-v-hitsilla Akselin + kytkinpaketti kokoonpano
100x100x10 putkipalkkiin osa 2. TKA-Yhtyma Oy T
100010 1/1
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Parts List
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 100090 Runko alapaketti
2 1 100080 Runko ylapaketti
3 4 100100 Runko paatypaketti
4 2 100120 Moottorinjalusta
5 8 100111 SFS-EN 10025 S235JR
6 8 100112 SFS-EN 10025 S235JR
7 4 100114 SFS-EN 10025 S235JR
8 4 100113 PA 6 levy 80x100x200
9 56 ISO 7089 - 16 - 140 HV |Washer
10 72 DIN 934 - M16 Hex Nut
11 8 DIN 934 - M12 Hex Nut
12 8 DIN 912 - M12 x 120 Cylinder Head Cap
Screw
13 16 DIN 6914 - M16 x 110 |Hex-Head Bolt
14 56 DIN 6914 - M16 x 130 |Hex-Head Bolt
Designed by Checked by Approved by Date Date
Kalle Aaltonen 14.11.2005
Runko kokoonpano
TKA-Yhtymé Oy Edition Sheet
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Palkkien véliset liitokset on puoli-V-hitseja.
Parts List
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 100104 RHS 80x80x4, SFS-EN
10025 S235JR
2 1 100103 RHS 80x80x4, SFS-EN
10025 S235JR
3 1 100102 RHS 80x80x4, SFS-EN
{Q 10025 S235JR
) 4 1 100101 RHS 80x80x4, SFS-EN
10025 S235JR
Designed by Checked by Approved by Date Date
Kalle Aaltonen 14.11.2005
Runko péaatypaketti kokoonpano
TKA—Yhtymé Oy Edition Sheet
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Materiaali RHS 80x80x4 mm, S235JR rakenneteras
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Materiaali RHS 80x80x4, S235JR rakenneteras
Designed by Checked by Approved by Date Date
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Palkkien valiset liitokset on puoli-V-hitseja.

Parts List
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 2 RHS 80x80x4 SFS-EN 10025 S235JR
L=2220mm
2 2 100091 SFS-EN 10025 S235JR
Designed by Checked by Approved by Date Date
Kalle Aaltonen 14.11.2005
Runko alapaketti kokoonpano
TKA-Yhtyma Oy Edition Sheet
100090 1/1
3 | 2 1




6 | 5 | 4 3 | 2 | 1
o o o o o ™ (o] o O
™ [{e] (o)) o o o o o ™ O o O
o 38 ™ © o 7] ) ) o) o o © o o
S - ™M (o] o] (o] N~ N~ Lo 0] N~ (o] n o
- O ™ N - N n ™ (o] (o] N~ [ee] o O
o <Il' — N ™ - - ™ ™ < < < < W0
q
o
o
=)
e}
|
4) \ o o o 0] 0] o
[ N —
N2
S
0
f?o/ .
+
%%
<
8 B
=)
o /‘\
— — % { \'-_:-7 _____ === __% {___'-:- _______ === __% %__ ——
e = —— = === S~ EEE—— ===  — —————
N
0 50,00 &
& 3
=)
0,004 - Palkki RHS 80x80x4 mm, johon hitsataan pienabhitsilla lattaraudasta
25 00 D - tehdyt kiinnikkeet (8 kpl) pdydan rungolle. Kummankin materiaali
d $235JR rakenneteras.
60,00
120 OO Designed by Checked by Approved by Date Date
’ Kalle Aaltonen 23.11.2005
B (0,30:1) Palkki 1 alapaketti
A ( 0,30 o1 ) , TKA-Yhtyma Oy Edition Sheet
100091 1/1
6 | 5 | 4 3 | 2 | 1




Palkkien valiset liitokset on puoli-V-hitseja.

Parts List
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 2 RHS 80x80x4 SFS-EN 10025 S235JR
L=2220mm
2 2 100081 RHS 80x80x4, SFS-EN
10025 S235JR
Designed by Checked by Approved by Date Date
Kalle Aaltonen 14.11.2005
Runko ylapaketti kokoonpano
TKA-Yhtyma Oy Edition Sheet
100080 1/1
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Materiaali RHS 80x80x4 mm, S235JR rakenneteras
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Palkkien véliset liitokset on puoli-V-hitseja
Parts List
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 2 100121 RHS 80x80x4, SFS-EN
10025 S235JR
2 2 100122 RHS 80x80x4, SFS-EN
10025 S235JR
3 1 RHS 80x80x4 SFS-EN 10025 S235JR
L=1049,60mm
4 1 100124 SFS-EN 10025 S235JR
Designed by Checked by Approved by Date Date

Kalle Aaltonen

14.11.2005
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Moottorinjalusta kokoonpano
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Parts List
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 100040 Laakeripesa C
2 1 100140 Vaihteistonkiinnike
3 1 100070 Terdakseli
4 1 100130 Ty6stopoydan runko
5 1 100060 Ohjusvaste liikkuva
6 2 100034 Ohjaustela
7 2 100050 Ohjainvasteen johde '6_
8 2 100160 Terapidin
9 1 100181 PE 300 MU S10
10 1 100182 PE 300 MU S10
11 1 100183 PE 1000 LV S10
12 1 100184 SFS-EN 10025 S235JR
13 1 100151 SFS-EN 10025 S235JR
14 1 Mittapyoré ©63,66 Tekel RM 500-Z-M-1000
: 30-S-K4-L07-PP2
15 8 DIN 7991 - M6 x 16 Countersunk Screw
16 3 ISO 7089 - 10 - 140 HV |Washer
17 3 DIN 912 - M10 x 16 Cylinder Head Cap —
Screw
18 1 ISO 7089 - 20 - 140 HV |Washer
19 1 DIN 471 -20x 1.2 Spring Retaining Ring
20 8 DIN 931-1 - M12 x 110 |Hex-Head Bolt
21 16 DIN 931-1 - M12 x 100 |[Hex-Head Bolt
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Materiaali S235JR rakenneteras
Designed by Checked by Approved by Date Date
Kalle Aaltonen 22.11.2005
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Palkkien valiset liitokset on puoli-V-hitseja.
Parts List
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 4 100131 RHS 80x80x4, SFS-EN
10025 S235JR
2 4 100132 RHS 80x80x4, SFS-EN
10025 S235JR
3 4 100133 RHS 80x80x4, SFS-EN
10025 S235JR
4 1 100134 RHS 80x80x4, SFS-EN
10025 S235JR
5 1 100135 RHS 80x80x4, SFS-EN
10025 S235JR
6 4 RHS 80x80x4 SFS-EN 10025 S235JR
L=2220mm
7 1 100137 RHS 80x80x4, SFS-EN
10025 S235JR
Designed by Checked by Approved by Date Date

Kalle Aaltonen

14.11.2005
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Palkkien valiset liitokset ovat puoli-V-hitseja,
jotka hitsataan ennen levyn hitsausta.
Levy hitsataan runkoon puoli-V-hitsill&.
Parts List
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION -
1 1 100144 RHS 40x40x4, SFS-EN
10025 S235JR
2 1 RHS 40x40x4 L=205mm [SFS-EN 10025 S235JR
3 2 RHS 40x40x4 L=180mm [SFS-EN 10025 S235JR
4 1 100141 SFS-EN 10025 S235JR
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Parts List
PART NUMBER DESCRIPTION
1 Alumiiniprofiili MayTec 60x60 4E,
heavy plain, L=2180mm
1 T-kisko igus® DryLin®
TS-01-30 L=2180mm
1 100071 SFS-EN 10025 S235JR
1 100072 SFS-EN 10025 S235JR
18 T-uramutteri Maytec 1.32.EM8
14 DIN 912 - M8 x 25 Cylinder Head Cap
Screw
4 DIN 912 - M8 x 16 Cylinder Head Cap
Screw
1 100073 SFS-EN 10025 S235JR
4 DIN 912 - M6 x 16 Cylinder Head Cap
Screw
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Parts List
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION

1 1 100061 SFS-EN 10025 S235JR

2 1 100162 SFS-EN 10025 S235JR

3 1 Mattopuukon tera Stanley

4 2 DIN 912 - M6 x 12 Cylinder Head Cap
Screw

5 1 Vaunu T-kiskolle igus® DryLin®
TW-01-30HKA

6 2 DIN 912 - M8 x 40 Cylinder Head Cap
Screw
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Parts List
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 100041 SFS-EN 10025 S235JR
2 1 DIN 472 - 62 x 2 Spring Retaining Ring
3 1 DIN 630 - 1206 - 30 x  |Self-Aligning Ball Bearing
62 x 16
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Parts List
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 2 100020 Telojen saatokiinnike
kokoonpano
2 1 100030 Tela 25mm péaadyilla
3 1 100031 Tela 30mm paadyilla
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Parts List
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION

1 1 100021 SFS-EN 10025 S235JR

2 1 100022 SFS-EN 10025 S235JR

3 2 100023 PA 6 G @35

4 1 100024 SFS-EN 10025 S235JR

5 1 100025 SFS-EN 10025 S235JR

6 2 100026 SFS-EN 10025 S235JR

7 1 100027 SFS-EN 10025 S235JR

8 1 KIPP 06500-4212 Crank Handle with
cylindrical revolving grip

9 1 DIN 912 - M10 x 16 Cylinder Head Cap
Screw

10 2 DIN 472 -35x 1.5 Spring Retaining Ring

11 2 DIN 912 - M12 x 20 Cylinder Head Cap
Screw

12 2 DIN 912 - M12 x 45 Cylinder Head Cap
Screw

13 2 DIN 912 - M12 x 25 Cylinder Head Cap
Screw
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Parts List

ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 CHS ©60,3/50,3 SFS-EN 10025 S355JR
L=2250mm
2 2 100032 SFS-EN 10025 S235JR
Designed by Checked by Approved by Date Date
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Parts List

QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 CHS ©60,3/50,3 SFS-EN 10025 S355JR
L=2250mm
2 2 100033 SFS-EN 10025 S235JR
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Parts List
QTY PART NUMBER DESCRIPTION
2 100051 SFS-EN 10025 S235JR
2 100052 SFS-EN 10025 S235JR
1 CHS ©48,3/42,3 SFS-EN 10025 S355JR
L=2340mm
4 DIN 912 - M12 x 30 Cylinder Head Cap
Screw
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Parts List
QTY PART NUMBER DESCRIPTION

2 100061 SFS-EN 10025 S235JR

2 KIPP 06610-2101X25 KIPP vaéantokahva
kierteen pituus 25mm

1 100062 SFS-EN 10025 S235JR

2 100063 SFS-EN 10025 S235JR

4 DIN 912 - M10 x 16 Cylinder Head Cap
Screw

4 ISO 7089 - 10 - 140 HV |Washer

4 DIN 912 - M10 x 20 Cylinder Head Cap
Screw
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