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Taman opinnaytetyodn aiheena oli suunnitella koordikankaan automaattinen oikaisulaite.
Rengastuotannossa kumi on padraaka-aine ja sitd kdytetddn jokaisessa komponentissa,
josta rengas valmistetaan. Kumi on tahmea materiaali ja tarttuu helposti Kiinni toisiinsa.
Taman takia tuotannossa kaytetddn kangasta erottelemaan kumikerrokset toisistaan.
Kankaat kuitenkin vahingoittuvat tuotannossa ja niita huolletaan.

Yritykseen on hankittu vuosia sitten teollisuusmankeli kankaiden suoristamiseen. Man-
kelin toimintaperiaate on saada kankaat sileiksi hoyrysilityksen avulla.

Tassa opinndytetydssa tarkoituksena oli suunnitella mankelin ymparille laite, joka au-
tomaattisesti kelaa kankaan mankelin I&pi ja suoristaa sen. Tarkoitus oli laitteen avulla
parantaa tyon tehokkuutta vanhoihin ty6tapoihin verrattuna.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa on esitelty suunnitelma koordikankaan automaattisesta
oikaisulaitteesta. Teoriassa laitteen osatoiminnot ovat toimivia, mutta kdytannossa niita
ei ole testattu. Laitteen eri osa-alueet ja komponentit on suunniteltu toteuttamiskelpoi-
siksi niin, etté yritys voi halutessaan rakentaa sen.
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The subject of this thesis was to design an automatic ironing table for tyre cord fabrics.
The main raw material in tyre production is rubber and it is been used in every compo-
nent that a tyre is made of. Rubber is a sticky material that sticks on surfaces very easi-
ly. That is why a fabric is used between rubber layers. These fabrics get damaged in
production and they need to be maintenanced.

There is an industry mangle that the company has bought years ago to straighten the
fabrics. The working principle of this mangle is to make fabrics straight with steam
ironing.

The goal of this thesis was to plan device around the mangle that rolls fabric automati-
cally through it. This way it improves work efficiency compared to the old working
methods.

A design for the fabric mangle has been presented in this thesis. In theory the device
works but it has not been tested in real life. Different components and parts of the de-
vice have been designed in a way that it can be manufactured by the company.

Key words: fabric, ironing
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoitus on suunnitella automaattinen koordikankaan silitys ja
oikaisulaite Nokian Renkaat Oyj:lle. Alun perin oli tarkoitus suunnittelun lisaksi myos
toteuttaa laite, mutta koska tyohon olisi pitdnyt huomioida my6s muiden osastojen kan-
kaat, olisi opinnaytetyodsté tullut liian laaja. Kuitenkin péatettiin suunnitella laite pelkille
koordikankaille huomioiden, ettd pienilla lisérakenteilla pystyisi myéhemmin rakenta-

maan ympéristdon muille kankaille kelaus- ja purkuaseman.

Kehityskohde sai alkunsa kangashuollossa, missa huolletaan kumikerrosten erotteluun
tarkoitetut kankaat. Huollossa kankaat puretaan vaunuista ja silitetdan seka keskitetdén
kasin. Tydvaihe on pitkakestoinen ja tyolds. Tatd tydvaihetta haluttiin nopeuttaa kelaa-
malla kangas yritykseen hankitun niin sanotun mankelin Iapi, jolloin kangas menisi suo-
raan vaunusta toiseen. Suunnittelu aloitettiin pohtimalla tyontekijoiden kanssa, mité
vaatimuksia heilla olisi laitteen suhteen. Tyéhon hyddynnetdan jo valmiiksi olevia ja

toimivia ratkaisuja, joita voidaan tarpeen mukaan muokata tahén tyéhon sopiviksi.

Opinnaytetyoni teoriaosuudessa esittelen yrityksen lisaksi tuotekehityksen ja suunnitte-

luprosessin eri vaiheet paapiirteittain.



2 NOKIAN RENKAAT

Nokian Renkaat Oyj:n historia ulottuu 1898-luvulle asti, jolloin perustettiin Suomen
Gummitehdas osakeyhtié. Kuusi vuotta myéhemmin perustettiin Nokian tehdas. Gum-
mitehdas alkoi ensin valmistaa polkupydrarenkaita, mutta reilu kymmenen vuotta myo6-
hemmin, vuonna 1932, alkoi henkil6autorenkaiden valmistus. Rengastehdas valmistui
Nokialle 1945 ja sité alettiin vahitellen laajentaa yrityksen kasvaessa. Myyntiyhti6ita
perustettiin ulkomaille esimerkiksi Norjaan, Saksaan ja Kanadaan, 1990-luvun lopulla
my06s Vendjalle. Listautuminen Nokian renkaista Nokian renkaat Oyj:ksi tapahtui 1995
Helsingin arvopaperipdrssiin. Nokian Renkaat Oyj:n toinen tehdas kdynnistettiin Vse-
volozhskissa Venajalla 2005. (Nokian Renkaat)

NoKIcIM

RENKAAT

Kuva 1. Nokian Renkaiden logo. (Nokian Renkaat)

2.1 Tuotanto

Renkaan kokonaispainosta yli 8o prosenttia on kumisekoitusta ja noin puolet siitd on
luonnonkumia. (Nokian Renkaat.) Rengas valmistetaan useasta eri komponentista, jotka
syotetddn vaunuja apuna kayttden kokoonpanokoneeseen (Kuva 2). Jokaisessa vaunussa
kumin valissdé menee kangas, joka erottelee kumikerrokset toisistaan. Kumia ajetaan
satoja metreja vaunuun, joten tuotannon kannalta on tarkeéa, ettd kangas on hyvin ku-
min valissa. Esimerkiksi jos kangas on pahasti repeytynyt tai rypylla pitkéltd matkalta,
kumi tarttuu tiukasti kiinni ja sitd on hyvin vaikea saada irti.



Kuva 2. Renkaan valmistus tuotannossa. (Kuva: Hanna Ahola 2015)

Yksi renkaan komponenteista on tekstiilikoordi. Tekstiilikoordi kumitetaan kalanterilla,
josta se lahetetadn leikkurille leikattavaksi. Edella mainittujen toimenpiteiden jélkeen
palaset liitetddn yhteen. Koordia eli kumia ajetaan noin 290 metrid vaunuun, joka laite-
taan my6hemmin kokoonpanokoneeseen. Koordi on hyvin tarttuvaa materiaalia ja té-
man takia kumin vélissd menee kangas. Tamé kangas on 300 metri& pitk& ja valilla ry-
pyttyy ja repeilee tuotannossa. Siksi sitd huolletaan samalla tavalla kuin mitd tahansa

kalustoa.
2.2 Kangashuolto

Kangashuollossa huolletaan kaikki henkildautorengasyksikdn tuotannon kankaat. Sen
tehtdvana on oikaista rypyt, keskittda ja korjata repeytynyt kangas. Néita kankaita ovat
terasvyokankaat, yhdistelmékankaat ja koordikankaat. Samaa kangasta kéytetdén tuo-
tannossa monia kertoja. Kankaat repeilevat tai menevét jopa poikki paivittdin. Rikkou-
tuneet kankaat ladhetetdan tuotannosta kangashuoltoon. Kuvassa 3 nakyy, kun koordia
ajetaan tuotannossa koneella. Kangas menee kumikerrosten valissa ja kun koordia aje-

taan, kelautuu kangas tyhjéana vaunuun.



Kuva 3. Koordi ajossa kokoonpanokoneella. (Kuva: Hanna Ahola 2015)

Sama kangas on samassa vaunussa niin kauan kuin se on ehjé. Téhén asti huolto on teh-
ty siten, ettd epdkunnossa oleva kangas kelataan erilliseen irrallaan olevaan niin sanot-
tuun hylsyyn (kuva 4) samalla kun sité silitetddn rypyisté ja keskitetddn kasin. Tamén
jalkeen kangas kelataan vield uudelleen vaunuun. Tdma on hyvin ty6las ja pitka tyovai-
he.

Kuva 4. Kangasta ajetaan vaunusta ns. hylsyyn. (Kuva: Hanna Ahola 2015)



3 TUOTEKEHITYS

Uusia tuotteita ja laitteita kehitetddn joka vuosi markkinoille. Monilla yrityksilla on
omat tuotekehitysyksikot, joissa parannetaan vanhoja tuotteita ja kehitetddn uusia erilai-

siin tarpeisiin. Onnistunut tuotekehitys on tarkeé osa yrityksen menestysta.

Tama opinndytetyd on uuden laitteen suunnittelua, jossa kaytetdan hyodyksi vanhoja
toimiviksi todettuja kokonaisuuksia. Luvussa perehdytadn tuotekehitykseen yleisella

tasolla, koska siind on hyvia suunnittelumenetelmia.
3.1 Tuotekehityksen tydvaiheet

Tuotekehitys voidaan karkeasti jakaa neljdan eri vaiheeseen: kéynnistdminen, luonnos-
telu, kehittdminen ja viimeistely (Jokinen, 2001,14). Kuviossa 1 nakyy tuotekehityksen

eri vaiheet.

- Kaynnistaminen

Tuotteen tarpeen selvitys ja
toteuttamismahdollisuudet

L vy

' Luonnostelu

|deointi vaihe, etsitdan vaihtoehtoisia
_ratkaisumalleja tuotteelle

Kehittaminen

Suunnitellaan yksityskohdat

“Viimeistely

Yksityiskohtien viimeistely, tuotteen viimeistely
valmistuksen aloitukseen

Kuvio 1. Tuotekehityksen tytvaiheet.



10

3.2 Kaynnistdminen

Uuden tuotteen tai jarjestelman tarve lahtee liikkeelle asiakastarpeesta. Yritys seuraa
markkinoita ja kilpailijan markkinoille tulevia tuotteita. Naiden perusteella ldhdetaan
miettimaan uuden tuotteen tarvetta, toteutusmahdollisuuksia ja lopulta tuotekehityspro-
jektin kaynnistamistd. Perusideana uuden tuotekehitysprojektin k&ynnistdmiselle on,
ettd on olemassa tarve ja mielikuva sen toteuttamismahdollisuudesta. (Jokinen,
2001,14.) Kaynnistamisvaiheessa siis kartoitetaan uuden tuotteen tarve ja lahdetdan sitéa

myo6den maarittdimadn muun muassa tuotekuvaus, sen hyodyllisyys ja kohdemarkkinat.

Uuden tuotteen tarpeen havaitseminen voi tapahtua sattumalta tai tietoisen hakutoimin-
nan tuloksena. Sattuman kautta tuotetut ideat voivat olla kannattavia, mutta tuotekehi-
tystd ei voida perustaa pelkastadan niihin. Organisoitu ja systemaattinen uusien tuottei-
den haku on kannattavampaa. (Jokinen, 2001,14.)

3.3 Luonnostelu

Luonnosteluvaiheessa pyritadn etsimédan vaihtoehtoisia ratkaisuja tuotteelle tai jarjes-
telmalle, jota kehitetddn. Tassa vaiheessa ei ole tarkoitus tehda vield yksityiskohtaisia
mittatarkkoja piirustuksia tai kuvia, vaan ne ovat suuntaa antavia ja ratkaisuperiaatteil-
taan selventdvid hahmoteltuja luonnoksia. Luonnosteluvaihe loppuu ratkaisuluonnosten
arvosteluun ja testaukseen. Viimeiseksi valitaan lupaavin luonnos, jota lahdetd&n suun-

nittelemaan yksityiskohtia mydéten. (Jokinen, 2001, 89.)

3.4 KehittAminen

Kun paras luonnos on valittu, sitd aletaan suunnitella eteenpéin.

Kehittelyvaiheen tehtdvané on suunnitella tuotteen yksityiskohdat tarkasti niin, etté vii-
meistelyvaiheessa tyopiirustukset ja osaluettelot ovat helposti tehtavissa. (Jokinen 2001,
89.)
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3.5 Viimeistely

Viimeistelyvaiheessa tuote tai jarjestelma on paapiirteittdin suunniteltu. Tassa vaiheessa
voidaan tehd& prototyyppi luonnoksista. Jokinen madrittelee viimeistelyvaiheen Kirjas-

saan seuraavasti:

Viimeistelyksi kutsutaan tyovaihetta, missa kehitellystd konstruktiosta
tehdadn tyopiirustukset, tyoselitykset, asennus- ja kayttdohjeet ym., jotka
tarvitaan tuotteen valmistamiseen ja kdyttamiseen. Téssa vaiheessa paate-
taan lopullisesti kaytettavista raaka-aineista, valmistustavoista, tolerans-
seista pintakésittelyssé jne. Viimeistelyvaiheessa voidaan tehda pienois-
malleja tai kriittisimmist4 osista taysmittakaavaisia koekappaleita. (Joki-
nen, 2001, 96.)
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4 KONETURVALLISUUS

Koneturvallisuus on hyvin laaja kokonaisuus. Siihen kuuluu muun muassa konelaki,
ty6turvallisuuslaki, standardit, direktiivit, CE-merkintd ynnd muut turvallisuusvaati-
mukset. Tassa opinndytetydssd kerrotaan vain lyhyesti ja yleisesti koneturvallisuuteen

liittyvista asioista.

Koneen turvallisuus on yksi tarkeimmista asioista koneen suunnittelussa. Turvallisuu-
teen padstadn vaikuttamaan helpoiten koneen suunnitteluvaiheessa. Turvallisuusratkai-
sut kannattaa huomioida jo heti alkuvaiheessa, koska pidemmélle edenneessa suunnitte-
lussa voi olla vaikeampaa ja kalliimpaa vaikuttaa lopputulokseen.

4.1 Koneita koskevat saadokset

Laki maaréd, ettd koneen valmistaja ottaa turvallisuuden huomioon koneen suunnitte-
lussa. Koneen suunnittelun lahtokohtana on, ettd kone suunnitellaan jo niin turvalliseksi,
ettd suojuksia ja turvalaitteita ei tarvita. Jos tassé ei onnistuta, turvalaiteratkaisuja on

mietittdva vaarakohtien suojaamista varten. (Siirild, Kerttula 2007,12.)

Siirilan (2008, 27) mukaan koneiden turvallisuuden kannalta lain keskeiset vaatimukset

ovat seuraavat:

Valmistajan on suunniteltava ja valmistettava kone sellaiseksi, etta se
ei aiheuta tapaturman vaaraa eika terveydellistd haittaa.

Myds koneen myyjan tai muun edelleen luovuttajan on varmistaudut-
tava koneen vaatimustenmukaisuudesta.

Koneturvallisuusasetuksen (400/2008) eli konedirektiivin vaatimuksia
on noudatettava.

Kone voidaan asettaa néytteille, vaikka se ei tayta turvallisuusvaati-
muksia. Silloin on kuitenkin osoitettava selvalla merkinnalla, etta kone
ei ole vaatimusten mukainen ja ettd sitd ei luovuteta kayttdon ennen
kuin se on saatettu vaatimusten mukaiseksi. (Siirild, 2008, 27.)
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4.2 Koneturvallisuuden standardit

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston mukaan yhteisten toimintatapojen laatiminen on

standardisoimista.

Standardit on  luotu  helpottamaan  kuluttajien, elinkeinoelaman
ja viranomaisten eldaméé. Standardisoinnilla suojellaan kuluttajaa ja ympé-
ristéd seké helpotetaan kotimaista ja kansainvélistd kauppaa. Osalle stan-
dardeja on annettu muita tarkedmpi asema tuotteiden turvallisuuden var-
mistamisessa ja vaatimustenmukaisuuden arvioimisessa. (Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto.)

Koneturvallisuuden standardien tarkoituksena on késitella koneiden sek& niihin liittyvi-
en jarjestelmien, laitteiden ja toisinaan komponenttien turvallisuuskysymyksia. (Suo-

men standardisoimisliitto SFS ry.)

Ne liittyvat tyypillisesti koneiden suunnitteluvaiheessa toteutettavissa ole-
viin kysymyksiin, mutta voivat kasitelld myos koneen elinkaaren muissa
vaiheissa sovellettavissa olevia asioita. Koneet voivat olla seké kuluttaja-
tuotteita ettd tuotantovélineitd.” (Suomen standardisoimisliitto SFS ry.)

4.3 CE-merkinta

CE-merkinté tuotteessa tarkoittaa, ettd tuote tayttad direktiivien pééasialliset turvalli-
suusvaatimukset. Usein CE-merkintd voidaan kiinnittaa tuotteeseen ilman, ettd puoluee-
ton osapuoli on testannut sitd. Merkinndn voi Kiinnittdd ainoastaan niihin tuotteisiin,

joissa sita edellytetdadn. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.)

CE-merkinnan tarkoituksena on helpottaa erilaisten tavaroiden ja laitteiden vapaata liik-
kumista Euroopan sisamarkkinoilla. Uusissa menettelytavan mukaisissa direktiiveissa ei
ole maaratty yksityiskohtaisia tuotevaatimuksia, vaan vain oleelliset turvallisuusvaati-
mukset. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.) CE-merkin muoto (Kuva 5) on tarkoin

maaréatty direktiivissa.
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Kuva 5. Virallinen CE-merkinta. (Turvallisuus ja kemikaalivirasto.)

CE-merkinnalla valmistaja varmentaa, etta tuote tayttaa sitd koskevien direktiivien vaa-
timukset. Merkintd on pakollinen ja sen on ldydyttava tuotteista, jos tuotetta koskeva
direktiivi niin maaréa. Koneet, sdhkolaitteet, lelut, henkilénsuojaimet ja painelaitteet on
merkittdvad CE-merkilld. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry.)

CE-merkinté osoittaa tyo- ja elinkeinoministerion mukaan, etta:

tuote tayttaa sille asetetut olennaiset vaatimukset
tuote on kaikkien siihen sovellettavien direktiivien vaatimusten mukainen
tuote on arvioitu vaatimusten mukaisesti.

Toimenpiteilld tarkoitetaan sité, ettd tuotteen tulee tayttaa turvallisuutta,
terveyttd, ymparistonsuojelua ja kuluttajansuojaa koskevat véhimmadis-
suojatasot. Markkinavalvonnan avulla viranomaiset myos valvovat ja pyr-
kivat varmistamaan, ettei CE-merkint&a kaytetd vaarin. CE-merkinnan saa
Kiinnittdd vain niihin tuotteisiin, joihin sen kiinnittamisestd on séadetty
asiaa koskevassa Euroopan yhteison yhdenmukaistamislainsaddannossa.
CE-merkintéa ei saa Kiinnittdd mihinkddn muuhun tuotteeseen. (Ty0- ja
elinkenoministerio.)
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5 SUUNNITTELUPROJEKTI

Suunnitteluprojektissa on monta eri osa-aluetta. Karkeasti madriteltyna suunnittelupro-
jekti voidaan jakaa kahteen osaan; projektinhallintaan seké tuotteen suunnitteluun. Mo-
lemmissa pystytdadn hyddyntamaan erilaisia menetelmid, tekniikoita ja tyokaluja. Tyo-
kaluja voidaan hyddynt&é esimerkiksi aikataulun ja kustannusten laatimisessa ja niiden
seurannassa. Projektin visualisoinnissa on myds hyva hyddyntaa erilaisia projektinhal-

linnan tydkaluja. (Opetusmateriaali.)

Projektinhallinnan lahtokohtana on tavoitteiden ja rajausten asettaminen projektille.
Resursointi, budjetointi ja aikataulutus kuuluvat osana projektinhallintaan. Projektin
suunnittelussa  kaytetddn useimmiten erilaisia tietokoneohjelmia, kuten 3D-
mallinnussohjelmia, joiden avulla tuotteesta saadaan valmistuskuvat. Kun suunnittelu-
prosessi tehdaan huolellisesti, voidaan valmistuskuvien ja osaluetteloiden avulla tarvit-

taessa valmistaa prototyyppi. (Opetusmateriaali.)

5.1 Projektin eteneminen

Projekti on uuden asian kehittamista, jossa lopputulos on tiedossa. Projekti on tilaustyo,
jolla on omistaja, esimerkiksi toimeksianto. Aikataulu on yksi projektin tunnusmerkeis-

t4. Alku ja loppu ovat tiedossa sekéa budjetti. Kuviossa 2 on esitelty projektin kulku.

Asettaminen Suunnittelu
ja ja
rajaaminen organisointi

Projektin
valmistelu

Toteutus ja Projektin
ohjaus paattdminen

Kuvio 2. Projektin eteneminen.

Suunnitteluprojekti léhtee liikkeelle tuoteideasta, josta tehd&&n projektiehdotus. Kun
projektinkuvaus alkaa hahmottua, sille asetetaan tavoitteet ja vaatimukset. On myos

tarkedd madritella ennalta paddmaara ja erilaiset toteutusmahdollisuudet.
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Projektisuunnitelma on térkeda tehd& projektin alussa. Projektin hallinta ja projektin
onnistumisen arviointi perustuvat projektisuunnitelmaan. Projektin organisoinnin ohella
projektipaéllikdn ensimmaéinen tehtdva on projektisuunnitelman laatiminen. Projekti-

suunnitelmassa maaritelladn Ruuskan (2007,39) mukaan seuraavat asiat:

mité projektin on saatava aikaan ja missé aikataulussa

paljonko rahaa, henkilGité ja muita voimavaroja on kéytettavissa

mit4 tiedonvalitys- ja dokumentointiperiaatteita projektissa noudatetaan.
(Ruuska 2007, 39.)

Projektiryhmd rakentuu monista asiantuntijoista, jotka vastaavat projektissa omista eri-
tyisalueensa tehtévistd. Projektiryhméén voi sisaltyd henkiloitd, jotka tydskentelevat
projektissa paatoimisesti tai osa-aikaisesti. (Ruuska 2007, 39.) Projektipdéllikén tehta-
vand on suunnitella ja johtaa projektihenkiloston tyotd. Ohjausryhmén tehtdviin taas
kuuluu yleisarvon ja aloitteiden teko projektin suhteen.

Projekti on valmisteluvaiheen jalkeen hyvé rajata. Asetetaan ja méaaritellaan erilaiset
vaatimukset ja valmistumiskriteerit. Projektin laajuus on hyva madritell& heti alussa,
ettei se l&hde paisumaan.

Valmisteluvaiheen tuloksena syntyvat sellaiset kuvaukset, joiden pohjalta jarjestelmén
tai tuotteen tekninen ja toiminnallinen suunnittelu voidaan aloittaa. Maérittelyssa siis
kuvataan, mité jarjestelmélld tai tuotteella tehddén. Suunnitteluvaiheessa kuvataan yksi-
tyiskohtaisesti, miten jarjestelma tai tuote aiotaan toteuttaa sisaisen rakenteen, liittymien

ja rajapintojen osalta. (Ruuska 2007, 39.)

Toteutusvaiheessa tarkistetaan, ettd jarjestelmé tai tuote vastaa asetettuja vaatimuksia.
Tuotetta testataan koko rakentamisprosessin ajan ja sina aikana syntyvét valitulokset on
aina tarkistettava ja hyvéksyttava ennen siirtymistd seuraavaan vaiheeseen. (Ruuska
2007, 39.)

Projekti katsotaan paattyneeksi, kun projektina toteutettu tuote tai rakennelma on toimi-
tettu ja otettu kayttoon asiakkaan toimesta. Lopputuloksen hyvaksyminen asiakkaalta ja
lopullisten raporttien luovutus ovat projektin péattymiseen liittyvid tehtdvid. (Ruuska
2007, 39.)
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6 OPINNAYTETYO

Tama opinnéytetyo ei taysin edennyt aikaisemmin esitettyjen tuotekehitys-tai projektin
suunnittelukaavioiden mukaisesti. Se oli sekoitus kumpaakin. Tassé tydssa kehitettiin
vanhan ympadrille uutta, mutta hyddyntden valmiita menetelmia. Osittain myds kehitet-

tiin tdysin uutta tukemaan vanhoja ratkaisuja.
6.1 Projektin aloitus ja maarittely
Yritykselle on joskus hankittu niin sanottu teollisuusmankeli helpottamaan tyontekijoi-

den tyota (Kuva 6). Mankelilla oli tarkoitus hoyrynsilityksen avulla saada kankaat si-

leiksi. Konetta ei kuitenkaan ole otettu kayttoon.

Kuva 6. Teollisuusmankeli. (Kuva: Hanna Ahola 2015)

Muutamia vuosia takaperin mankelia on alettu testaamaan ja saatu lopulta toimimaan.
Siit4 l&htien on kytenyt idea, joko laitetta voisi vihdoin hyodyntéa kankaiden silitykses-
sé. Taman jalkeen alettiin tyostad ideaa, jossa suunniteltaisiin ja rakennettaisiin manke-
lin molemmin puolin vaunulle sopiva paikka, joista saataisiin kangas kelaamalla vietya
mankelin 1&pi ja ajettua samalla se tyhjdén vaunuun. Ta&ma4 tulisi toteuttaa niin, ettd
tyontekijan ei tarvitse olla fyysisesti lasna koko ajan, vaan kone toimisi automaattisesti.
Tassa oli siis l&htokohta opinndytetyolle.
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Tassa projektissa ei ennalta mééaratty budjettia. Koska laite tulisi ainoastaan yrityksen

omaan kayttoon, haluttiin kustannukset pitad alhaisina.

6.2 Tyon rajaus

Kankaan oikaisulaite piti alun perin suunnitella kankaille, joita kéytetadn henkil6auto-
renkaiden puolella ja Nokian raskaiden renkaiden puolella, koska mankeli oli molempi-
en osastojen yhteinen hankinta. Eri osastojen kankailla on suuri leveysero ja tdma tuo
haasteita laitteen suunnitteluun. Tyo6ta lahdettiin siis rajaamaan siten, ettd suunniteltiin
ensin henkil6autorengaspuolen kankaille purkaus- ja kelausasema. Haluttiin kuitenkin
séilyttdd mahdollisuus, ettd myéhemmin tdhan samaan pystyttéisiin rakentamaan purka-

us- ja kelausasemat leveammillekin kankaille.
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7 TESTIAJO

Vaikka mankelia olikin testattu aiemmin muiden toimesta, se testattiin uudelleen, jotta
nahtiin sen toiminta ja samalla oli helppo saada ideoita matkan varrelle. Testipdivana
pidettiin vaunua paikoillaan trukin avulla ja syo6tettiin kangas mankelin lapi. Toisella
puolella mankelia oli tyhj& vaunu, johon kangas kelautuisi. Ongelmia ei havaittu, kun
kangas saatiin kelautumaan suoraan tyhjan vaunun haluttuun kohtaan. Se sujui hyvin.

Muutamia asioita kuitenkin huomattiin testiajon aikana:

vaunun aseman olisi hyva olla kiintea

kangas on keskitettava niin alussa kuin lopussa

hdyryn pitdisi olla tehokkaampi

ryppyjen suoristamiseksi tarvitaan kaksi telaa, josta kangas pujotetaan ja saa-
daan kiredksi — rypyt oikenevat

kangas pitaisi pystya kelaamaan molempiin suuntiin

mankelin jalkeen tarvitaan tarkastuspiste, missa huomataan oikenemattomat ry-

pyt ja mahdolliset reiét.

Nailla ehdoilla 1ahdettiin suunnittelemaan laitetta.
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8 LUONNOSTELU

Luonnosteluvaiheessa lahdettiin purkamaan ideoita paperille. Yrityksessa on jo monia
hyvaksi todettuja rakennelmia, joita ajateltiin hyodyntédd myos tassa tyossa. Olisi turhaa
keksid jotain aivan uutta, jos samaan tarpeeseen on jo saatavilla joku hyvéksi todettu
menetelmd. Seuraavissa kappaleissa esitelladn ideoita, joita syntyi luonnosteluvaihees-

Sa.

8.1 Koordivaunun aseman rakenne

Aseman rakenne oli ehké helpoin vaihe koko projektissa. Tuotannossa on monta koor-
divaunulle sopivaa asemaa, joista oli helppo lahted liikkeelle. Asemasta haluttiin kui-
tenkin mahdollisimman yksinkertainen ja helppokéyttdinen. Tallainen 16ytyi tuotannon
koneista. Niiss& vaunu tyonnetédan asemaan ja lukitaan paikoilleen. Aseman rakenne on

padosin RHS-palkkia

8.2 Keskitysmenetelmé

Kankaan keskitys oli yksi olennaisimpia asioita tassa laitteessa. Testiajossa huomattiin:

mité paremmin kangas pysyi linjassa, sitd paremmin se kelautui tyhjaén vaunuun.

Ensimmaisend alettiin tutkia erilaisia keskityslaitteita. Yksi ndista oli erdénlainen keski-
tysrulla. Sen toimintaperiaate on, ettd valokennot tarkkailevat kankaan keskeisyytta ja

rulla kallistelee puolelta toiselle keskittden kangasta (Kuva 7).
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Kuva 7. Kankaan keskityslaite. (Kuva: Hanna Ahola 2015)

Toinen varteenotettava keskityslaite oli koordivaunun kehto, jota kédytetddn kokoon-
panokoneissa keskittdessa koordia. Sen toimintatapa perustuu vaunun ilmaan nostami-

seen. Kehto keskittaé koordin liikuttamalla koko vaunua valokennoja apuna kéyttaen.

8.3 Tarkastuspiste

Kangas olisi hyvé saada tarkastettua jollakin keinolla, kun se on kulkeutunut mankelin
lapi Tamankaltaista tarkastuspistetté ei ole valmiina, joten se oli ldhdettava suunnittele-

maan alusta alkaen.

Tahan kohtaan herési idea jonkinlaisesta tasosta tai poydasta, jonka paalla kangas kulki-
si ja samalla se tarkastettaisiin. Konendkd oli ensimmainen ajatus mika tuli mieleen. Eli
samalla kun kangas kulkisi poydan péaalld, konenakdkamera tarkastaisi sen etsiméalla

poikkeuksia.

Toinen toteutuskelpoinen idea olisi upottaa pdydén tasoon valoverho, joka ilmoittaisi,

jos kankaassa olisi reiké tai se olisi revennyt jostain.
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8.4 Kankaan kiristys
Lopuksi piti miettia vield, kuinka kangas saataisiin kelattua kiredn& vaunuun, kun se on

huollettu. Ensimmainen idea oli, ettd kangas pujotettaisiin usean telan vélistd, joiden

avulla sen saisi kelattua kiredané vaunuun (Kuvio 3).

(

\

Kuvio 3. Kankaan Kiristys telojen avulla.

Toinen ajatus oli, ettd rakennetaan tasoon painotela, joka liikkuu johteiden valissé ja

Kiristad kangasta tarvittaessa.
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9 KEHITTELY

Luonnosteluvaiheen jalkeen pidettiin palaveri, jossa esiteltiin erilaiset ideat. Naista eri
vaihtoehdoista valittiin ne ideat, jotka sopisivat parhaiten laitteeseen ja olisivat toteutet-

tavissa.

Koordivaunun asema tehdaan samanlaiseksi kuin kokoonpanokoneissa. Se on hyvé ja
toimiva ratkaisu, joka myos tukee keskityslaitetta. Keskitysmenetelmassa siis koordi-
vaunun kehto liikuttaa vaunua keskittdessédén kangasta. Vaunu tyonnetddn kehtoon, keh-
to nostaa vaunun ilmaan ja vie sen paikoilleen. Kun vaunu on koko ajan ilmassa, on
kehdon helppo liikutella vaunua. Valokennot tarkkailevat kankaan keskeisyytta ja kehto

liikuttaa vaunua haluttuun suuntaan. Samalla tekniikalla saadaan kangas keskitettyé.

Kuvassa 8 nékyy kumin keskitys.

Kuva 8. Koordia keskittavat valokennot. (Kuva: Hanna Ahola 2015)

Tarkastuspisteeksi (Kuva 9) paatettiin valita taso, kuten alun perin suunniteltiin. Valo-
verho valittiin tutkimaan kangasta repeytymien ja reikien varalta. VValoverhon todettiin
tulevan edullisesmmaksi kuin konendkdkameran. Valoverhot sijoitettaisiin tason alapuo-

lelle ja vastakappale noin 20 senttimetrid tason paalle.



Kuva 9. Kankaan tarkistustaso, missa on valoverho ja painotela.

Kankaan kiristys paatettiin toteuttaa painotelalla. Se vie kaikista vahiten tilaa, kun tila-

kin on rajallinen. Kangas pujotetaan kolmen telan valistd, joista alin tela liikkuu johtei-

24

den valissé ja Kiristaa kangasta (Kuvio 4). Painotela rakennettaisiin tason loppupaahan.

O

—

Kuvio 4. Kankaan pujotus sivusta kuvattuna.

|
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9.1 Kustannukset

Kustannusten laskenta oli yksi osa laitteen suunnittelua. Kustannukset haluttiin pitéa
mahdollisimman alhaisina, koska laite tulee ainoastaan yrityksen omaan kayttoon. Liit-

teessd (2) on esitelty tarvittavat osat ja niiden hinnat.

Kuten liitteestd ilmenee, ndinkin yksinkertainen laite tulee helposti maksamaan paljon.
Kustannuksia saataisiin jonkin verran karsittua, jos hyddynnetédan poistuvien koneiden
valmiita rakenteita. Esimerkiksi esiliitosta on jossain vaiheessa vapautumassa vaunujen
asemat. Tama toisi rakenteiden osalta hintaa alemmaksi, mika saattaisi mahdollistaa

laitteen toteutuksen.

9.2 Koneturvallisuus

Koneturvallisuus on osittain huomioitu myos tassa laitteessa. Mankelin sijainti maaraa
laitteen paikan, koska se on kiinnitetty ja johdotettu jo valmiiksi kangashuoltoon. T&-
man takia turvallisuusrakenteet rakennetaan mankelin ympdrille. Tdman suunnitelman
mukaan laitetta voidaan kayttaa ainoastaan yhdeltd puolelta, koska vaunu voidaan aset-
taa asemaansa vain taltd samalta puolelta. Mankelin taakse siis rakennettaisiin kiintea
turvahakki, josta ei paase kasiksi laitteeseen ollenkaan. Etupuolelle taas on harkittu yk-

sinkertaista valoverhoa, joka pysayttéisi laitteen aktivoituessaan.
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10 POHDINTA

Aloitin opinnaytetyon tekemisen lokakuussa 2014, mika oli mielesténi sopiva ajankohta
sen aloittamiseen. Asetin alussa oman takarajan sen valmistumiselle, miké oli joustavas-

ti helmikuun 2015 aikana. Erindisista syistd opinnaytety6 venyi kuitenkin maaliskuulle.

Ensimmaisend ajatuksena opinnaytetydssa oli ldhted suunnittelemaan oikaisulaite koor-
dikankaiden liséksi myds terasvyokankaille. TerdsvyOkankaat ovat paljon kapeampia,
noin 200 millimetrid, kun taas koordikankaat ovat 800 millimetrid leveitd, joten néille
kankaille olisi pitanyt suunnitella hyvinkin erilaiset kokonaisuudet. Muutamien palave-
rien jalkeen paatimme rajata tyon pelkéstdan koordikankaiden oikaisuun ja silitykseen.
Suunnitteluun kuului myos tyon alussa prototyypin rakentamista, mutta hyvin pian ra-

jattiin sekin pois aikataulullisista syista.

Lahtokohta oikaisulaitteelle oli saada kasin silitys poistumaan ja ottaa yritykseen han-
kittu teollisuusmankeli paivittaiseen kayttéon. Suunnittelutyd sujui ilman suurempia
ongelmia, mutta muutaman kohdan haluan nostaa esille. Alussa oli hieman haastavaa
hahmottaa, kuinka lahted liikkeelle. Mankelin testiajo osoittautui erittdin hyvéksi lahto-
kohdaksi projektille. Siita sain todella paljon ideoita ja pystyin paremmin hahmotta-

maan, mita oikaisulaite tarvitsee toimiakseen.

Toinen asia, missa piti hieman mietti&, oli kuinka saada kangas kiredna kelautumaan
silityksen jalkeen vaunuun. Tahankin oli monenlaista ajatusta ja ideaa. Kierrettiin myos
tuotannossa katsomassa erilaisia kiristysmenetelmia. Haluttiin kuitenkin mahdollisim-

man yksinkertainen ja vahan tilaa vieva ratkaisu. Sellainen my6s suunniteltiin.

Haastavinta tydssé oli enkd mekaanisten ja sdhkoisten komponenttien valinta. Niitd on
todella monia erilaisia ja itsellani ei ollut aluksi aavistustakaan, mik& olisi sopivin. Pie-

nen avun saattelemana saatiin nekin valittua.

Jos laite aiotaan toteuttaa, on siihen valmiiksi listattu eri padkomponentit ja niiden hin-
nat. Suurin osa komponenteista on saatavilla yrityksen omasta varastosta. Terdsraken-
teet, joista kelaus- ja purkuasema on tehty, pitéisi tassd tapauksessa tilata muualta. Te-
résrakenteiden hinta alihankkijalta tilattuna menisi yli budjetin. Téhéan I0ytyisi ratkaisu
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tehtaan omista koneista. Esiliitosta, missé ajetaan sivupinta-inneri —yhdistelmat, on
poistumassa yksi linja ja tastd saataisiin mahdollisesti valmiit kelaus- ja purkuasemat,
jolloin kustannuksetkin pysyisivét alhaisina.

Lopputuloksena koko suunnitteluprojekti meni todella hyvin. Opinnéytety6 tuki koulu-

tusalaani ja sain hyvin kdytannon kokemusta suunnittelutydsta.
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OSA TYYPPI HINTA KPL MAARA YHTEENSA
AC-kaytto POWERFLEX 40 0.75KW 230VAC 285 2 570
Analogialahto BECKHOFF KL4022 24V 4-20MA 118 2 236
Analogiatulo BECKHOFF KL3022 4-20MA 125 2 250
Digitaalilahto BECKHOFF KL2408 24VDC 37 10 370
Digitaalitulo BECKHOFF KL1408 24VDC 32 20 640
Energiansiirtoketju KABELSCHLEPP 0320.42 W=35 H= 20 2 40
Induktiivinen kytkin XS1M18PA370D 28 4 112
Lineaari moottori SKF actuators 40x500x2/D24 DB 1466 2 2932
Pyoritys moottori SEW S57 DT 80k-4 375 2 750
Sahkokaappi AE-kytkentdkaapit — AE 1073.500 223 1 223
Valokenno Sick WL 260-s270 95 4 380
Valoverho (ldhetin) SST 02-038-064-05-H-1D1-0.5-J5 1260 1 1260
Valoverho (vastaanotin) SSR 02-038-064-05-H-AC2-DP2-0. 2460 1 2460
Muut sahkotarvikkeet 500
5-nap, 10 m valmiskaapeli |CAB KV 5512 PVC-BK S 10 38,5 1 38,5
12-nap. 10 m valmiskaapeli |CAB KV 1212 PVC-GY S 10 82 1 82
USB-485 converter USB485-CPT-300 Converter 125 1 125
Paineenalennin MECMAN 915-112 0101/8 1/4 0.1 23 1 23
Jarrulevy 15 1 15
Vaunun asema (arvio) 1200 2 2400
Poyta (arvio) 1500 1 1500
Tela 482 1 482
Kokonaishinta (arvio) 15388,5



