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TIIVISTELMA

Tutkintotyon aiheena oli Nokian Renkaat Oyj:n visuaalisessa laaduntarkkailussa
kayttdmat tarkastuspdydédt. Nokian Renkaissa panostetaan laatuun ja ainoana
rengasvalmistajana maailmassa renkaat paitsi testataan koneellisesti, myos
tarkastetaan visuaalisesti. Kaikki henkiloautonrenkaat kulkevat visuaalisen
tarkastuksen ldpi, jossa tarkastajat varmistavat niiden laadun. Rengas tarkastetaan
pyorivin pdydan péalld. Nykyiset paineilmakéyttoiset tarkastuspdydit alkavat olla
jo vanhoja. Liséksi niistd puuttuu pienid, tarkastajien tyotd helpottavia

ominaisuuksia.

Tyon tarkoituksena oli suunnitella ja rakentaa tdysin sidhkolld toimiva
tarkastuspoytd. S@hkon avulla sdddetddn poyddn korkeus, joka ei vaadi
tarkastajalta endd erillistd korkeuden lukitsemista mekaanisesti. Tarkastaja voi
avustaa pyoOritystdin moottorin avulla, valita pdyddn pyOrimissuunnan, seki
uutena ominaisuutena sddtdd myos pyorimisnopeuden. Sdhkoisesti on toteutettu
my0s moottorin pOytddn kiinniajaminen. Pdydén prototyyppi tulee olemaan
tarkastajien koekdytossd sekd yrityksen tulevissa investoinneissa vaihtoehtona

uusille, jo Vendjan-tehtaalla kiytossé oleville paineilmakéyttoisille poydille.
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ABSTRACT

The subject of this thesis was the quality control tables used in Nokian Tyres Ltd.

Nokian Tyres highly values quality and as an only tyremanufacturer in the world,
tyres are not only tested by machine, but visually checked as well. All the tyres
pass through visual control, where inspectors check their quality. The tyre is
checked on the top of a rolling table. Current tables which are operated by
compressed air are getting old and lack some small features that would ease the

inspector’s work.

The purpose of this thesis was to design and build an electrically operated quality
control table. The height of the table is set electrically and no longer requires
inspector to lock the height mechanically. The inspector can assist rolling with
motor, choose the direction of running and as a new feature: adjust the running
speed. Also the movement of the motorlevel is carried out with electricity. The
prototype of the table will be in test run and as an option in future investments to

new tables in Russian factory which are also operated by compressed air.



ALKUSANAT

Tyoni osoittautui hyvin opettavaiseksi ja mielenkiintoiseksi, mikd johtui tyon
monipuolisuudesta ja haastavuudesta. TyOsséni pédsin paitsi soveltamaan
automaatiopuolelta oppimiani taitoja, myos harjoittelemaan mekaanista ja sahko-

suunnittelua.

Erityiskiitokset haluan osoittaa Nokian Renkaat Oyj:n osastoinsindori Kalle
Suomiselle tydon mahdollistamisesta ja ideoinnista. Nokian Renkailta haluan
lisdksi kiittdd tyon eri vaiheissa paljon mukana ollutta Jani Leinosta seké kaikkia
muita tydssd mukana olleita.

Kiitokset kuuluvat myds automaatiotekniikan lehtori Mikko Nummiselle tutkinto-
tyoni ohjaamisesta sekd ennen kaikkea laadukkaasta opetuksesta.

Tampereella, 27. maaliskuuta 2009

Tomi Suvilampi
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1 JOHDANTO

Nokian Renkailla renkaiden laatu varmistetaan visuaalisesti. Tdmi tapahtuu
pyorittdimélld rengasta pdyddn padlld. Kéytdssd olevat vanhat pdydit ovat
palvelleet hyvin tarkoitustaan, mutta alkavat olla kohta jo kaksikymmentd vuotta
vanhoja. Lisdksi niistd puuttuu pienid, tarkastajien tyotd helpottavia

ominaisuuksia.

Tyon tarkoituksena oli suunnitella ja rakentaa tiysin sdhkolld toimiva poytd. Sen
korkeuden piti olla sdddettidvissd siten, ettei se vaadi kéyttdjad erikseen
lukitsemaan korkeutta. Poydidn pydrimisnopeuden tuli myds olla sdddettivissa.
Poytdd pyorittavad moottoria ei pidetd kiinni poytdlevyssd koko aikaa, koska tdma
aiheuttaa kitkaa ja ndin ollen vaatii tarkastajaa kidyttimdin enemmén voimaa.
Tdmé on niin sanottu “vapaa pyoritys.” Moottorin siis piti olla ohjattavissa

pOytidn kiinni ja siité irti.

Poydan prototyyppi tulee tarkastajien koekéyttoon ja lisdksi se tulee toimimaan
vaihtoehtona yrityksen investoinneissa jo Vendjin tehtaalla kdytossd oleville

uusille poydille.
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2 NOKIAN RENKAAT OYJ

2.1 Historia ja yritystietoa /1/

Nokian Renkaat Oyj on vuonna 1988 perustettu yhtid, joka listautui Helsingin
ArvopaperipoOrssiin vuonna 1995. Yhtion juuret ulottuvat vuoteen 1898, jolloin
perustettiin Suomen Gummitehdas Oy. Polkupyoranrenkaiden valmistus alkoi
vuonna 1925 ja henkildautonrenkaiden valmistus vuonna 1932. Tunnetuin

merkkituote, Nokian Hakkapeliitta, tuli tuotantoon vuonna 1936.

Nokian Renkaat on Pohjoismaiden suurin rengasvalmistaja ja toimialan
kannattavimpia yrityksid maailmassa. Yhtio kehittdd ja valmistaa henkildautojen
kesd- ja talvirenkaita sekd raskaiden koneiden erikoisrenkaita. Yhtid on
Pohjoismaiden suurin pinnoitusmateriaalien valmistaja ja pinnoittaja. Nokian
Renkaat toimii pddosin renkaiden jélkimarkkinoilla. Jatkuvasti uudistuva
tuotevalikoima ja asiakkaalle aitoa lisdarvoa tuottavat innovaatiot ovat yhtion

keskeisid menestystekijoita.

Nokian Renkaiden tuotekehitys, hallinto ja markkinointi seké valtaosa tuotannosta
ovat Nokialla. Yhtiolld on kaksi omaa tuotantolaitosta, toinen Nokialla Suomessa
(Kuva 1) ja toinen Vsevolozhskissa Vendjélld. Vendjin tehdas on uusi, ja se aloitti
toimintansa kesélld 2005. Osa Nokian-merkkisistd renkaista tehdddn sopimus-
valmistuksena yhteistydkumppaneitten tehtailla. Yhtiollda on sopimusvalmistusta
USA:ssa, Indonesiassa, Kiinassa ja Slovakiassa. Omat myyntiyhtiét toimivat
Ruotsissa, Norjassa, Vendjdlld, Saksassa, Sveitsissd, Tsekin tasavallassa,

Ukrainassa, Kazakstanissa ja Pohjois-Amerikassa.
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2.2

Kuva 1 Nokian Renkaat Oyj, Nokian tehdas /2/

Tuotteet ja litkevaihto /1,3/

Tulosyksikkd kehittdd ja valmistaa kesd- ja talvirenkaita henkilo- ja
jakeluautoihin. Ydintuotteita ovat nastalliset ja nastattomat talvirenkaat seki
korkean nopeusluokan kesdrenkaat, jotka ovat rengasalan nopeimmin kasvavia
segmenttejd. Paddosa liikevaihdosta tulee Pohjoismaista ja Vendjéltd. Muita

tarkeitd markkina-alueita ovat Itd-Eurooppa, Alppialue ja Pohjois-Amerikka.

Henkild- ja jakeluautojen tuotevalikoima uudistuu nopeasti, ja Nokian-merkkiset
renkaat ovat saavuttaneet yhtion paddmarkkinoilla vahvan aseman. Tuotekehitys-
tyotd ohjaavat kestdvin turvallisuuden periaate sekd turvallisuutta edistdvit

tuoteinnovaatiot, joista Nokian Renkaat on kuuluisa.

Liikevaihto koostuu kokonaisuudessaan neljdstd tulosyksikostd, jotka ovat
Henkil6- ja pakettiauton renkaat, Raskaat Renkaat, Vianor, Pinnoitustoiminnot ja
kuorma-auton renkaat. Nokian Renkaiden litkevaihto ylitti miljardin euron rajan
vuonna 2007. Liikevaihto oli tuolloin 1025,0 miljoonaa euroa, muutos oli 22,6 %

vuoden 2006 liikevaihtoon verrattuna.

Liikevaihdoltaan Nokian Renkaat on Euroopan viidenneksi suurin rengas-
valmistaja. Maailmassa on arviolta kaikkiaan 130 rengasalan valmistajaa, joista

Nokian Renkaat on kooltaan viidenneksitoista suurin.
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2.3

24

Markkina-alueet ja markkinointitietoa /1/

Nokian Renkaiden ja Nokian Raskaiden Renkaiden tuotteita viedddn noin 60
maahan. Suurimmat vientimarkkina-alueet ovat Pohjoismaat, Vendjd, Pohjois-
Amerikka, Itd-Eurooppa ja alppimaat, eli maat, joissa on lunta, metsdd ja vuoden-
aikojen vaihteluista tai muista syistd johtuvat vaativat ajo- ja kdyttdolosuhteet.

Yhtion laskutuksesta 70 % tulee ulkomailta.

Nokian Renkaiden tavoitteena on vahvistaa markkina-asemaansa Pohjoismaissa,
Venijilld ja Baltian maissa kaikissa tuoteryhmissé. Tavoite pyritddn saavuttamaan
uudistuvan tuotevalikoiman ja laajentuvan rengasketjun avulla. Nokian Renkaiden
tavoitteena on vahvistaa my0s maailmanlaajuisesti markkina-asemaansa

pohjoisiin oloihin suunnitelluissa ydintuotteissa.

Visuaalinen tarkastus

Nokian Renkailla panostetaan laatuun ja ainoana rengasvalmistajana maailmassa
renkaat paitsi testataan koneellisesti, my0s tarkastetaan visuaalisesti. Kaikki
henkildautonrenkaat tulevat paistamisen jélkeen visuaaliseen tarkastukseen (Kuva
2). Paistamisen, laadun varmistamisen ja mahdollisen nastoituksen jilkeen rengas
on kéyttovalmis. Tarkastuksessa tyoskentelevdt henkilot tarkastavat renkaat
visuaalisesti ja varmistavat niiden laadun. Mikili laatu on priima, ldhetetdén
rengas kuljettimia pitkin eteenpéin kohti koodausta, jossa rengas ohjataan oikeaan
paikkaan. Samanlaiset renkaat véilivarastoidaan kuljetinradoille tai manipu-
laattoreihin odottamaan koneellista testausta ja varastolle ldhetystd. Jos renkaan
laadussa on jotain poikkeavaa, ldhetetddn rengas kuljettimella luokittelijalle.
Luokittelija tekee viimeisen pédédtoksen renkaan laadusta: onko se priima, romu,

vai korjauskelpoinen, eli voiko sen helposti korjata “’klinikalla” priimaksi.

Visuaalisessa tarkastuksessa tydskentelee vuorosta riippuen kuudesta kahdeksaan
henkilod. Tarkastajilla on kaytdssddn kahdeksan poytdd, joilla renkaat
tarkastetaan. Renkaan rutiinitarkastuksessa rengas harvoin asetetaan poOydille
vaakatasoon “makaamaan.” Rengasta pyo0ritetddn siten, ettd sen kaikki pinnat ja

mahdolliset viat ovat helposti havaittavissa valoa vasten. Poyddt on sijoitettu
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tulokuljettimien alapuolelle. Kullekin “tarkastuspontolle” tulee erilaisia renkaita

riippuen siitd, miltd paistolinjalta ne ovat peréisin.

Kuva 2 Nokian Renkaat Oyj, visuaalinen tarkastus
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3 LAHTOTILANNE

3.1 Nykyisten pdytien tutkiminen

Ty6 aloitettiin tutkimalla vanhojen poytien (Kuva 3) ominaisuuksia. Niiden
perustoimintaperiaatteet ja mitoitukset havaittiin hyviksi, joten niitd paitettiin
hyodyntdd myds uuden poydén suunnittelussa. Varsinaisesti ei siis keksitty mitdan
uutta, vaan pikemminkin uudistettiin vanhaa. Rakenteeltaan pdydét ovat melko
yksinkertaisia: terdksinen pOytédlevy tolpan pédédssd. Tarkastaja sddtdd poytdlevyn
suunnilleen vyotaronséd korkeudelle. Sddtomahdollisuus on ala-asennon 80 cm:sti
yldasennon 100 cm:iin. Poytilevy itsessdén on pyored, noin 65 cm halkaisijaltaan
ja 10 mm paksuudeltaan. Se on laakeroitu keskeltd siten, ettd poytd voi pyorid

vapaasti akselinsa ympéri.

Painavia renkaita tarkastaessaan tarkastaja voi avustaa pyoritystddn moottorilla.
Moottori kdynnistyy poljinta painamalla, mikd ohjaa moottorin kiinni poytdlevyn
alapuoleen ja alkaa pyorittdd siti. Moottoripydrityksen avulla myds purseiden’

poistaminen on helpompaa.

Seuraavaksi mitattiin kaikkien kahdeksan pOydidn pyoOrimisnopeudet. Mittaus
suoritettiin optisesti takometrilld heijastinta hyddyntden. Toisin sanoen pdytidin
kiinnitettiin heijastava kappale, jonka ylépuolella takometrid pidettiin paikallaan.
Takometri laskee keskiarvon siitd, kuinka monta kertaa minuutissa kappale
vilahtaa sen ohi. Takometrin merkki oli SKF Digital ja malli Drelloscop CT7.
Poytien pydrimisnopeudet vaihtelivat todella paljon, minkd voi todeta myds

taulukon 1 mittaustuloksista.

Taulukko 1 Pdytien pydrimisnopeudet

Poyta 1 2 3 4 5 6 7 8
Pyorimisnopeus / rpm 98 63 87 56 101 59 63 95

" Purse on renkaan valmistuksessa syntynytti ylimaaréisti, paistunutta kumia. Se ei vaikuta
mitenkddn renkaan laatuun, mutta saattaa liiallisena olla visuaalinen haitta.
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Vanhojen pdytien fyysisistd ominaisuuksista poimittiin seuraavat tiedot uuden
suunnitteluun: Korkeus pitdé saada sdddettyd alimmillaan noin 80 cm korkeudelle.
Ylimmillddn se saa ylittdd 100 cm, koska osa tarkastajista kdyttdd poytid jo nyt
yldasennossa. Pyorimisnopeuden tulee olla sdddettdvissd aina 110 rpm:&édn asti,
johon se kuitenkin turvallisuussyistd rajoitetaan. Poytidlevyn halkaisijaksi valittiin

65 cm.

Kuva 3 Kéytdssé oleva tarkastuspoyté
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3.2 Kysely tarkastajille

Poydan kiyttdjienkin haluttiin antaa vaikuttaa ratkaisuihin. Tarkastajille
kirjoitettiin kysely, jonka annettiin olla visuaalisen tarkastuksen ilmoitustaululla
kaksi viikkoa, jotta kaikki ehtivit lukea sen. Kysely ja sithen saadut vastaukset
16ytyvit liitteestd 1. Poyddn alustava hahmotelma oli jo téssd vaiheessa valmis,

joten sekin esiteltiin tarkastajille.

Tyoskenneltyéni tarkastuksessa viitisen vuotta tunnen vanhojen pdytien puutteet
ja viat melko hyvin. Ajan my6ta poytien paineilmaliitokset ovat alkaneet vuotaa ja
pitdd sihindd. Korkeuslukitukset ovat monessa pdyddssd rikki ja niiden
avaamiseen ja lukitsemiseen pitdd kayttdd reilusti voimaa. MyoOs korkeutta
sddtavat sylinterit ovat muutamassa pOydédssd vioittuneita, eivétkd véalttimatta
sdilytd korkeuttaan. Suurin héiritsevd tekija on kuitenkin poytid pyoOrittavit
moottorit. Tarkastaja ei voi itse sddtdd niiden pyOrimisnopeutta ja pdytien

pyorimisnopeudet saattavat vaihdella todella paljon, jopa ldhes kaksinkertaisesti.

Tarkastajilta saadut ehdotukset jédivdat varsin véhiisiksi, kun tulevista
parannuksista kerrottiin jo heille suoritetussa kyselyssd. Muutama huomion
arvoinen seikka kuitenkin tuli ilmi. Toivottiin kahta erillistd pyorityspoljinta:
toinen asennettuna kiintedsti pOytddn ja toinen irrallisena maassa. Lisdksi
pyydettiin varmistamaan, ettei kévisi kuten edelliselle Vendjan tehtaalla olleelle

prototyyppipdydalle, josta vapaapyoritys puuttui kokonaan.
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4 ESISUUNNITTELU

4.1

Ennen mekaaniseen suunnitteluun etenemisti piti valita pddkomponentit, joilla
pOytdd operoitaisiin, ja rakentaa runko niiden ympdrille. Oli mietittdvd, miten

pOydén nosto, pyoritys ja pyorityksen poytdédn kiinniajo toteutettaisiin.

Korkeuden saato

Ensin alettiin ideoida pdyddn korkeuden sddtdd. Sen tuloksena keksittiin
muutama erilainen harkinnanarvoinen menetelmé. Vanhojen poytien korkeutta
sdddettiin paineilmakayttoisilla sylintereilld, mikd vaikutti nytkin hyvalta
ratkaisulta, kun sylinteri vaihdettaisiin sdhkotoimiseksi. Sylinterin  kéytto
sovelluksessa edellyttdisi kuitenkin myds korkeuden lukitusta tai vaihtoehtoisesti
isompaa sylinterid, jossa olisi enemmén voimaa sdilyttdmdin pdydidn korkeus.
Sahkokayttoiset sylinterit osoittautuivat kuitenkin todella kalliiksi paineilma-
kayttoisiin verrattuna. Toisin kuin paineilmakiyttdiset sylinterit, sihkokayttdiset
sylinterit eivdt koostu pelkéstdéin sylinteristd, vaan sylinterid ohjataan moottorin
avulla. Jo pienimpien sylintereiden hinnat toimilaitteineen ja perustarvikkeineen
alkoivat 1500 eurosta. Poyddn lopullisen hinnan haluttiin kuitenkin pysyvin

jarkevissé rajoissa, joten tdiméa vaihtoehto hylattiin.

Seuraavaksi mietittiin moottorin sopivuutta korkeuden sdit66n. Moottori
tehokkaalla jarrulla varustettuna ei vaatisi edes korkeuden lukitsemista. Poydalle
rakennettaisiin jalka, jossa olisi kaksi sylinterid sisdkkéin, profiilit kiinni
toisissaan. Ulompi tukisi pOytd4 ja pitdisi sen suorassa, sisempi taas liikkuisi sen
sisdlld ja sdatdisi ndin korkeutta. Ulompi sylinteri olisi yhdestd sivustaan
avonainen ja sisempddn hitsattaisiin télle kohtaa hammastus. Moottori
asennettaisiin vaakatasoon ja sen akseliin kiinnitettdisiin hammasratas, joka
nostaisi ja laskisi poytdd. Moottori olisi sdhkdsylinterid huomattavasti edullisempi
ratkaisu, mutta toteutus alkoi kuulostaa vaikealta ja sen toimivuutta pidemmaélla
aikavélilld alettiin epdilld. Kaiken lisdksi tiedettiin, ettd moottoria tultiin tdssi
tyossd hyodyntdmédn jo muussakin yhteydessid. Tdmdkéadn toteutusvaihtoehto ei

siis kuulostanut toteuttamiskelpoiselta.
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4.2

Sylinteri- ja moottoritoteutuksien jilkeen ei mieleen endd tullut sovellukseen
sopivaa laitetta. Isosta tehtaasta kuitenkin 16ytyy paljon laitteita ja automatiikkaa,
joten tutkittiin 10ytyisikd jokin sovellus, jossa sdddettdisiin korkeutta ja joka

toiminnaltaan olisi muutenkin samantyyppinen.

Renkaan teippikoneen korkeutta sédéddettiin nostopilarin avulla. Téllaisen ratkaisun
arveltiin soveltuvan my0s tarkastuspdytddn. Laitteen tiedoista kdvi ilmi, ettd
nostopilari on tarkoitettu nimenomaan pdyddn nostoa varten. Sitd pystytddn
kiyttdmaan paitsi poytien nostoon, myds useissa teollisuuden edellyttdmissa
sovelluksissa. Sen valmistaja on tanskalainen Linak, ja malliltaan se on DL2
(Desklift 2). Nostopilarin ohjaus tapahtuu yksinkertaisimmillaan ylos- ja alas-
napeista tai vaihtoehtoisesti logiikan ohjaamana. Poikkileikkaukseltaan pilari on
suorakaiteen muotoinen ja materiaaliltaan alumiinia. Pilarissa on kaksi sisdkkaisté
profiilia, joista sisempdd nostetaan ja lasketaan toimilaitteen avulla. Toimi-
laitteena on karamoottori, joka takaa kantavuuden aina 1500 N asti. Tadmi
arveltiin vdhintdin riittdvéksi, silli painoa pilarin padhdn ei kertyisi 150 kg:a.
Lisdksi valmistajalla oli pilarista edullinen tarjous ja tuote oli kiinnostava myds

ohjauksen helppouden takia. Siksi pilari valittiin tdhén sovellukseen.

P6ydén pyoritys

Poydidn pyorityksesséd tultaisiin hyodyntdmadn moottoria, mutta mikd moottori
tarkoitukseen parhaiten soveltuisi ja miten se pOytdd pyorittdisi, oli vield
kyseenalaista. Moottorilta edellytettiin suhteellisen pientd kierrosnopeutta, sen
sdatomahdollisuutta potentiometrilli sekd kdynnistystd rampilla. Tarvittiin siis
my0s taajuusmuuttaja. Pyorityksen toteutus edellytti mekaaniseen suunnitteluun

paneutumista.

Vanhoissa pdydissd moottori on pdydidn alla vaakatasossa, ja kdynnistyessdan
sylinteri painaa moottorin akselissa kiinni olevan kumitetun pyoritysrullan kiinni
pOydén pohjaan. Sdhkdomoottori on kooltaan paineilmamoottoria huomattavasti
suurempi, eikd valttaiméattd mahtuisi vaakatasossa poydin alle. Moottori péétettiin
asentaa pystyyn ja perinteisemmdn jalkakiinnityksen sijaan valittiin laippa-

kiinnityksellinen moottori. Télléin poytidlevyn alapuolelle, ldhes ulkoreunaan,
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hitsattaisiin noin 40 mm korkea kaulus”. Moottorin pydritysrulla painautuisi tata
vasten pyoriessddn. N&din rulla saisi ison kosketuspinnan silloin, kun
vastakkainenkin pinta on pyored. Verrattuna tasaisen pinnan pyoritykseen

saataisiin myoOs lisdd vaantoa.

Seuraavaksi laskettiin kierrosnopeusvili, jolla moottoria kiytettdisiin. Kuten jo
vanhojen pOytien tutkimisessa osoittautui, tuli pdydén nopeuden olla sdddettivissi
vélille 50- 110 rpm. Kaulus asennettiin pdyddn pohjaan siten, ettd sen
halkaisijaksi muodostui 550 mm. Télloin sen kehdn pituus on noin 1730 mm.
Kaulusta vasten pyorivén pydritysrullan halkaisija on 110 mm ja sen kehén pituus
noin 350 mm. Pyodrdyttddkseen poytdd tdyden kierroksen rulla pyorii noin 5
kierrosta. Poydédltd edellytetty kierrosnopeus oli vililld 50 - 110 rpm. Téll6in
moottorin kierrosnopeus pitdd olla viisinkertainen sithen nihden, eli vélilla 250 -

550 rpm.

Keskusteltiin  automaatio-osaston insinddrien kanssa ty6hon soveltuvasta
moottorista ja tultiin sithen tulokseen, ettd sithen sopisi Sewin valmistama
moottori, jossa on integroitu taajuusmuuttaja ja ohjearvomuunnin. Tdma moottori
taytti kaikki vaatimukset: pyorimisnopeus voitaisiin séétéd ja luoda rampin avulla
pehmokaynnistys. Kaiken lisdksi moottori oli ominaisuuksiinsa ndhden melko
edullinen ja sen kierrosnopeus alkoi sopivasti 280 rpm:std ja jatkui aina 1400
rpm:n asti. Poytilevyn pyoritys ei vaadi paljon tehoa moottorilta, eikéd pilarin
yldpadhin kohdistuvaa painoa haluttu lisdtd. Siksi moottoriksi valittiin mallisarjan
pienitehoisin moottori, Sewin valmistama Movimot DR71S4. Varauduttiin
kuitenkin siihen, ettd moottorin teho ei riittdisikddn, joten valittiin isomman koon
laippakiinnitys. Télloin valittu moottori voidaan tarvittaessa korvata seuraavaksi

tehokkaimmalla mallilla ilman rakenteellisia muutoksia. /4/
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4.3 Moottorin pdytddn kiinniajo

Moottorin pOytddn kiinniajo edellytti mekaaniseen suunnitteluun paneutumista.
Tiedettiin jo, ettd moottori asennetaan pystyyn ja ettd se tulee olemaan
laippakiinnityksellinen. Mietittiin, miten moottori saataisiin ajettua kiinni
kaulukseen ja siitd irti. Yksinkertainen vaakatasossa tapahtuvaa eteen-taakse -liike
voitaisiin toteuttaa kiskoilla. Tdméa kuitenkin vaatisi tyontdviltd komponentilta
suhteellisen paljon voimaa ja kiskot saattaisivat jossakin vaiheessa leikata kiinni,

joten ajatus hylattiin.

Paadyttiin kdyttdimédn tasoa, joka on saranoituna pddstd ja toisesta padstd
toimilaite tyontdd tason “ulos”. Néiin pydritysrulla ottaa kiinni kaulukseen.
Seuraavaksi pohdittiin milld toimilaitteella tasoa saranan varassa tultaisiin
kaintamidn. Sylinteri vaikutti pitkddn ainoalta ratkaisulta, mutta kuten jo edelld

todettiin, se olisi ollut kallis.

Renkaansiirtokattokuljettimesta 10ydettiin sovellus, jossa solenoidin avulla
kadnnettiin kiskoa. Solenoidin valmistajalta ei valitettavasti l0ytynyt sopivaa
mallia eikd mydskddn jdlleenmyyjdd Suomesta. Useiden hakujen jélkeen
16ydettiin  Suomesta yritys, joka pystyisi toimittamaan sopivan solenoidin.
Solenoidin piti olla kahdella kelalla varustettu eli kaksitoiminen. Silld piti pystya
sekd tyOntdmddn ettd vetdmddn. Yksitoimisia solenoideja 16ytyi moneltakin
valmistajalta, mutta pelkkd jousipalautus ei jaksaisi vetdd pyoOritysrullaa irti
kauluksesta. Kaksitoiminen solenoidi on toiminnaltaan kdytdnnossd samanlainen
kuin sylinterikin, mutta sen minndn lilke on huomattavasti pienempi.
Sovellukseen olisi helposti riittdnyt 10 mm:n liikerata, mutta téssa solenoidissa se
on 25 mm. Jo pienenkin sylinterin 100 mm:n liikerata olisi ollut litkaa ja se olisi
tarvinnut rajoittaa. Kaiken lisdksi solenoidin valintaa puolsi se, ettd se maksoi

vain kolmanneksen sylinterin hinnasta.

Sopivan solenoidin valintaan vaikutti oleellisesti kolme tekijdd: voima,
kuormitusaika ja fyysinen koko. Kuormitusajalla tarkoitetaan sitd, kuinka kauan
solenoidia voidaan pitdd jénnitteisend tietyn ajanjakson aikana. Jos tuo aika

ylittyy, on vaara, ettd solenoidi alkaa kuumeta ja palaa rikki. Mitd pienempi
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kuormitusaika on, sitd suuremman voiman solenoidi tarjoaa. Moni tarkastaja
kuitenkin kayttdd pyoritystd yhtenddn, joten solenoidia jouduttaisiin pitiméan
jénnitteisend koko ajan. Turvallisuus- ja kestdvyyssyistd valittiin siis solenoidi,
jota voidaan pitdd jannitteisend jatkuvasti. Jotta saatiin riittivd voima, valittiin
mitallisesti isomman kokoluokan solenoidi. Rajoittavana tekijand oli, etti
solenoidin piti mahtua pilarin ylépdin ja poytdlevyn véliin. Tuo mitta on 100 mm.

Solenoidiksi valittiin Isliker Magneten UGd-90.25, joka tarjoaa voimaa 90 N.
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5 MEKAANINEN SUUNNITTELU

5.1

Padkomponenttien valinnan jélkeen alettiin suunnitella pdydén mekaanista puolta.
Se olikin tutkintotyon tyoldin ja aikaa vievin vaihe. Halusin kuitenkin viedd
suunnittelun alusta loppuun asti itse, enkd antaa titd osuutta jonkun muun
hoidettavaksi. Suoranaisestihan se ei sdhkotekniikkaan liity, mutta koin sen
kuitenkin mielenkiintoiseksi sekd hyviksi tutkielmaksi konetekniikan-koulutus-

ohjelmasta.

Kappaleet mallinnettiin kotimaisella Vertex-suunnitteluohjelmalla. Paitsi ettd
ohjelma on kayttoliittymaltdin hyvin yksinkertainen, se on myds suomenkielinen.
Osat piirretddn ohjelmalla oikeankokoisiksi ja -muotoisiksi. Tédmén jélkeen
kappaleesta laaditaan piirustus, jossa se on kuvattu kaikista tarvittavista suunnista
mitoitusta varten. Mitoituksen jidlkeen kappale on valmis alihankkijan
tyostettdviksi. Mitoitettavia kappaleita oli seitsemdn kappaletta. Osa niistd oli
rakenteeltaan ja suunnittelultaan melko yksinkertaisia. Osa vastaavasti vaati

pidempédi suunnittelua sekd huomattavasti enemmén mittoja.

Nostopilarin yldpddhin kohdistuva paino haluttiin minimoida, mutta kappaleista
piti kuitenkin tulla tarpeeksi rasitusta kestivid. Suurimpana haasteena oli saranan

varassa kdantyva moottoritaso. Kappaleiden mitoituspiirustukset ovat liitteessa 2.

Jalka

Rungon jalka (Kuva 4) oli rakenteeltaan kappaleista vaikeimpia, mutta siihen ei
suunnittelun aikana kuitenkaan tullut suuriakaan muutoksia. Tdma johtui siitd, etti
sithen kiinnittyi pelkéstddn nostopilari. Lisdksi kappaleen painosta ei tarvinnut
huolehtia, silld se tuli suoraan lattiaan kiinni. Materiaaliksi valittiin terds
kestdvyytensd vuoksi. Pohjalevyn halkaisijaksi tuli 400 mm. Tdmén mittainen se
oli vanhoissa pOydissdkin. Néin kiinnitysreiét saatiin tarpeeksi etddlle toisistaan.
Jalkatuen korkeudesta tuli lihes sama kuin vanhoissa pOydissd. Jalkatukeen

hitsattiin my0s taso, johon toinen pyorityspoljin asennettiin kiintedsti.
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Kuva 4 Poydin jalka

5.2 Pilarin ylapaa

Pilarin yldpaa (Kuva 5), kuten moottoritasokin vaati laajempaa suunniteltua, jotta
padstiin toimivaan, mutta tarpeeksi kevyeen ratkaisuun. Ensin suunniteltiin, etti
moottoritasoa tyontdva toimilaite olisi pilariin ndhden keskelld ja liikerata olisi
suora. Néin ylapaasti olisi tullut toivottua korkeampi, koska laakeripesi olisi ollut
vasta timén toimilaitteen yldpuolella. Pohjan mitoista tehtiin riittdvén suuret, jotta

solenoidi saatiin mahtumaan helposti laakeripesin viereen.

Nykyisissd pOydissd laakerointi on toteutettu auton pyordn navalla. Se on
kuitenkin koettu hiukan raskaaksi, joten mietittiin vihemmain kitkaa aiheuttavaa
toteutusta. Lisdksi laakeroinnista pyrittiin tekeméddn mahdollisimman huolto-
ystavéllinen siten, ettd laakerit ovat tarvittaessa nopeasti ja helposti huoltomichen
vaihdettavissa. Laakerointi toteutettiin kahdella paillekkédin olevalla urakuula-
laakerilla. Niitd ei kuitenkaan asennettu kiinni toisiinsa, vaan jétettiin vélid 40
mm. Tamé puolestaan mahdollisti sen, ettd poytdlevystd tuli pitkdakselisena
mahdollisimman tukeva. Laakeripesdn sisddn pohjalevyyn tehtiin kolme
lapireikdd, joiden ansiosta mahdollisesti kiinnileikkaantuva laakeri saadaan
naputtamalla irti. Laakerit ovat erikokoiset: alempi on halkaisijaltaan hieman

ylempéd pienempi. Pesdédn voitiin siis tehdd kummallekin laakerille omat tasot,
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joita vasten ne lepéddvit. Alempaa ei tarvitse lukita mitenkddn, ylempi lukitaan

kolmella pesén seindmén ldpi tulevalla ruuvilla.

Lattarauta, jonka pddhdn saranat on tehty, oli alun perin paksuudeltaan 50 mm ja
pohjan profiili paksuudeltaan 30 mm. N4iilld mitoilla kappaleen painoksi tuli
kuitenkin yli 30 kiloa. Terdsten profiilitaulukkojen tarkastelun jélkeen profiileja

ohennettiin, pohja on nyt 16 mm ja saranan levy 30 mm.

Kuva 5 Nostopilarin ylapai

Moottoritaso

Moottoritason (Kuva 6) suunnittelu ja mitat olivat suoraan yhteydessd yldpain
osan suunnitteluun, koska kappaleet olivat kiinni toisissaan. Niinpd niitd
mallinnettiin samanaikaisesti aina vélilld varmistaen, ettd ne sopivat toisiinsa.
Mittoja muutellessa oli aina syytd tehdd varmistus, silld tormaittiin ongelmiin
kuten tason ottaminen kiinni pdytidlevyn kaulukseen. Moottori pultattiin tasoon
kiinni alhaalta pdin. Taso on paksuudeltaan 10 mm, mikd varmasti riittda
moottoria kannattelemaan, vaikka se painaakin 9 kg. Toisesta reunastaan taso
pyOristettiin, jottei se ndyttdisi rumalta ylhddltd pdin katsottaessa. Tassédkin rauta,
jonka péddhén sarana on tehty, on paksuudeltaan 30 mm. Lukitusta varten tehtiin

vield akseliputkeen reiki ja kierteet pulttia varten.
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Kuva 6 Moottoritaso

Poytilevy

Itse poytdlevyn (Kuva 7) suunnittelu ei ollut yhtd monimutkainen prosessi kuin
sen akselin suunnittelu. Kuten laakeripesdédn, tehtiin sithenkin useampi porras.
Isompi laakeri on tietysti sisdhalkaisijaltaankin isompi ja se painetaan akselin
yldpadhin asti, portaaseen kiinni. Alapuoleltaan se lukitaan kiinni akseliin
lukitusrenkaalla, ja pesddnsd se lukitaan kolmella pultilla. Ndin pdytilevy on
kiinnitetty yldpadhidn huolellisesti. Sitd ei voi nostaa pois paikaltaan lukitus-
pultteja avaamatta. Vastaavasti pdyddn kokoamisvaiheessa alempaa laakeria ei

laiteta kiinni akseliin vaan suoraan laakeripesaan.

Kuva 7 Poytélevy
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5.5

5.6

Pyoritysrulla

Pyoritysrullasta (Kuva 8) tuli suunnittelun aikana monia erilaisia variaatioita.
Padpirteittaéin se pysyi kuitenkin samanlaisena: pelkéstién kiinnitystapa moottorin
akseliin muuttui. Aluksi siithen suunniteltiin tavallista kiilaurakiinnitysti, joka
olisi pultilla kiinni akselin paistd. Kappaleiden valmistaja oli kuitenkin sitd
mieltd, ettd sithen olisi tyOstimisen kannalta olemassa helpompikin ratkaisu.
Kappaleesta tulikin lopulta yksinkertainen. Akseliin se kiinnitetdin Kofix-
kiristyselementilld. Talld saavutettiin my0s se, ettei rulla voi leikata akseliin
kiinni, jolloin tarvittaisiin ulosvetdjdd. Rullan halkaisijaksi tuli 90 mm. Sen
kosketuspinta paillystettiin vield 10 mm vahvalla kumilla pidon parantamiseksi

sekd ddnekkyyden vihentdmiseksi. Kumi oli kovuudeltaan 80 shorea.

Kuva 8 Pyoritysrulla

Polysuoja

Laakerointi  koettiin  tarpeelliseksi suojata (Kuva9), silld visuaalisessa
tarkastuksessa leijuu jonkin verran kumipolyd. Kappale on yksinkertainen ja
materiaaliltaan peltid. Kiinnitys laakeripesdn yldpddhdn tapahtuu hyodyntdmalla

samoja pultteja kuin millé laakerikin kiinnitetién.

Kuva 9 Polysuoja
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5.7

5.8

Saranan akseli

Sarana vaati luonnollisesti myds akselin (Kuva 10). Akseli oli halkaisijaltaan
12 mm kuten moottorin kannakkeen reikékin. Kitkan ja kiinnileikkaamisen vaaran
viahentdmiseksi saranan vastakappaleesta tehtiin suurempi. Tdten véliin saatiin

mahtumaan laakeriholkit. Akselin alapddhin sorvattiin lovi lukitusrengasta varten.

Kuva 10 Saranan akseli

Pdydén kokoonpano

Osista tehtiin luonnollisesti myo6s kokoonpano (Kuvat 11ja 12). Vertexissi
kokoonpano oli yhdessd ikkunassa ja kappaleet toisissa. Kappaleita
muokkaamalla ndhtiin helposti ja nopeasti niiden yhteensopivuus kokoonpanon
avulla. Valmistajien sivuilta saatiin myds CAD-kuvat nostopilarista, moottorista
ja laakereista. Osien sovittaminen ja yhteensopivuuden varmistaminen on
helpompaa tehdd jo virtuaalisessa vaiheessa kuin silloin, kun kappaleet ovat
valmiita. Kappaleet sopivat hienosti yhteen. Yldpain kokonaisuudesta tuli todella
kompakti, mutta vilid toisiin osiin jéi silti riittdvésti. Poyddn korkeudeksi ala-
asennossa saatiin tavoiteltu 800 mm. Pdytidlevy on kuvasta piilotettu

havainnollistamisen parantamiseksi. /5,6,7/
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Kuva 11 P6ydén kokoonpano

Kuva 12 P6ydén kokoonpano, tarkennus ylapéaésta
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6 SAHKOSUUNNITTELU JA KOMPONENTIT

6.1

Poytdd suunniteltaessa pyrittiin pitdméén kokonaiskustannukset kohtuullisina,
silld mikéli poydasté tulisi kdytdnnollinen, niitd tultaisiin mahdollisesti tilaamaan
enemmainkin. Komponentteja valittaessa pyrittiin mahdollisimman edullisiin
ratkaisuihin kdyttden kuitenkin tunnettujen valmistajien laadukkaita tuotteita.
Pyrittiin my06s kiyttdmédn kunnossapidon varastosta jo varastonimikkeelld
16ytyvid tuotteita. Tama helpottaisi lisdksi tulevien pdytien kokoamista. Kaikki
muut osat 10ytyivdtkin varastosta, paitsi jo aiemmin valitut padkomponentit:
nostopilari, moottori ja solenoidi. Joitain yksittdisid, vain tdhdn sovellukseen

sopivia tuotteita jouduttiin toki tilaamaan.

Komponenteista tehtiin osaluettelo ja lisdksi pdydéstd tehtiin kustannusarvio.

Néma 16ytyvat liitteistd 6 ja 8.

Kytkentikotelo, sy6tto ja suojaukset

Kytkentékoteloksi valittiin Enston valmistama EOP4. Suojausluokaltaan se oli
IP66, miké tarkoittaa, ettd se on polytiivis ja voimakkaalta vesisuihkulta suojattu.
Ensin mainittu suojaus olisi ollut tdhdn riittdvd. Kooltaan se oli sopivan
kompakti, mutta kuitenkin sen kokoinen, etti asennuksien tekemiseen oli

riittavasti tilaa.

Kolmivaihemoottorin vuoksi kytkentdkotelon syotoksi tuotiin voimavirta. Poydan
tullessa koekdyttoon siitd haluttiin helposti siirrettdvd. Tamén takia koteloon ei
tuotu kiintedd syottdd, vaan siihen tuli pistorasia. Hatéd-seis -katkaisijaa ei tdhan
kuitenkaan tarvittu, silli poljin toimii kuolleenmiehenkytkimend. Koteloon
asennettiin Kraus & Naimerin valmistama padvirtakytkin. Kyseisessd KG-sarjan
kytkimessd on suuri koskettimien avautumisvéli ja niin ollen se soveltuu hyvin

my0s turvakytkimeksi.

Teholdhteen etusuojaksi valittiin - Merlin-Gerinin  valmistama johdonsuoja-
katkaisija, malliltaan C60N 1C6. Teholdhde on muuntajan tapainen laite, joka

saattaa ottaa kdynnistyessddn suurenkin virran. Johdonsuojakatkaisijan laukaisu-
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kdyrd on C, joka tarkoittaa sen olevan hidas ja sallii ndin korkeampia lyhyt-
kestoisia kiynnistysvirtoja. Yksivaiheinen teholdhde antoi ulos 24 V ja 5 A. Myos

se oli Siemensin valmistama ja malliltaan Sitop Smart SA.

Logiikan etusuojaksi tuli sen manuaalin edellyttdmi 0,8 A nopea sulake. Muille
virtaa ottaville laitteille tuli oma yhteinen sulakkeensa. Solenoidin virrankulutus
oli 1,9 A. Moottorin ohjausyksikon ja ohjearvomuuntimen virrankulutukset olivat
melko véhiiset, yhteensd noin 200 mA. Niille valittiin 2,5 A hidas lasiputkisulake.
Hidas siksi, ettd my0s solenoidi ottaa kdynnistyessdén hetkellisesti suuremman

virran.

Ohjaukset

Poydidn toimilaitteet tarvitsivat myos ohjauksen. Kaikkia laitteita olisi voinut
kayttdd suoraankin ilman sen kummempia ohjauksia, mutta logiikkaohjaus tuli
tarpeeseen, koska esimerkiksi solenoidi vetdd vain hetken saadakseen
pyoritysrullan irti kehéstd, kun jalka on nostettu polkimelta. Pilari itsessdén ei
tarvinnut ohjausta. Sen mukana tuli ohjausyksikko, jonka avulla korkeus
sdddetddn suoraan napeista. Korkeudensdddon johdotus on kierrétetty
kytkentékotelon kautta, josta se saatiin vietyd yhdessd muiden ohjausjohtojen

kanssa ohjausrasialle.

Ohjauksen olisi voinut toteuttaa myos erilaisilla releilld, mutta ne olisivat tulleet
kalliimmaksi kuin logiikka. I/O-méirin ollessa melko véhdinen ja ohjausehtojen
ollessa yksinkertaiset pédadyttiin logiikkamoduuliin. Logiikka oli Siemensin
valmistama Logo! 12/24RC, hinnaltaan vain 100 euroa. Se on pikemminkin
ohjelmoitava rele kuin ohjelmoitava logiikka, mutta se sisdltdd kaikki tarvittavat
toiminnot. Logiikkaa saa useina eri variaatioina ja sitd on helppo laajentaa
esimerkiksi analogisilla moduuleilla. Monipuolisuutensa ja hintansa puolesta se
onkin suosittu esimerkiksi dlytalojen eri ohjauksissa ja teollisuuden edellyttdmissi
pienemmissd sovelluksissa. Paadyttiin kiyttdmddn mallisarjan perusversiota,
jonka nelja releilld toteutettua digitaalilahtod kestivdt 10 A resistiivisen kuorman
tai 2 A induktiivisen kuorman. Digitaalituloja siitd 16ytyy kahdeksan kappaletta,

joista kahta voi kdyttdd my0s analogiatuloina. Kéyttotapa paétetddn kytkenta-
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ohjelmassa. Tuloon tuodaan 24 V jinnite polkimen kautta. Vastaavasti rele-
1ahtdjen toisiin liittimiin tuodaan jénnitteet. Logiikkaohjelman ehtojen toteutuessa

rele vetdd ja jannite johtaa komponentille.

Koska solenoidin virrankulutus on 1,9 A ja kidynnistyessddn ottaa se hetkellisesti
vield enemmain, koettiin logiikan 14dht6jen induktiivisen kuormankeston olevan
riittdmdton. Solenoidia varten tulivat Omronin valmistamat riviliitinapureleet. Ne
kestdvdt 6 A:n virran ja niiden rele-osa on vaihdettavissa. Lisdksi kelan
aiheuttamat jénnitepiikit vaimennettiin. Tdmi tapahtui asentamalla solenoidin

kelojen rinnalle 6 A kestévit diodit estosuunnassa.

Moottorista itsestddn pystyi sddtdmdidn pyorimisnopeuden ja kdynnistysrampin.
Nopeuden piti olla koko ajan helposti tarkastajan sdddettdvissd ilman
ruuvimeisselid ja sdhkopidtevyyttd, joten moottorin ohjausta varten tilattiin
erillinen din-kiskoon asennettava ohjearvomuunnin. Malliltaan se oli MWA21A
ja sen avulla pystyi valitsemaan pyOrimissuunnan sekd sddtdmaidn
pyorimisnopeutta. Pydrimisnopeuden valinta tapahtui séddtdmalld potentiometrilld
10 V  vertailujdnnitettd. Turvallisuussyistd haluttiin maksimipydrimisnopeus
kuitenkin rajoittaa, koska ilman sitd poytd olisi teoriassa voinut pyorid jopa 250
kierrosta minuutissa. Siksi kéytettiin kahta potentiometrid. Toinen niistd
asennettiin kiyttdjdn ulottumattomiin kytkentdkoteloon ja toinen ohjausrasiaan.
Kytkentdkotelossa olevalla potentiometrilld rajoitettiin  kayttdjan sdddettdvissi

oleva jénnite.

Moottorin syotto ja suojaus

Moottori on teholtaan 0,37 kW ja sen nimellisvirta on 1,3 A. Moottorien
kdynnistysvirrat ovat jopa kuusinkertaisia. Téssd tapauksessa kdynnistysvirta voi
olla siis jopa 7,8 A. Myds moottorin etusuojaksi valittiin Merlin-Gerinin
valmistama johdonsuojakatkaisija. Hetkellisen korkean kdynnistysvirran vuoksi
myo0s tdhdn valittiin C-kdyréllinen suoja. Johdonsuojakatkaisija oli tyypiltdén
C60N 3C10, joka oli siis samanlainen kuin teholdhteen etusuoja, mutta 3-

vaiheinen ja virrankestoltaan 10 A. Muuta erillistd suojaa moottori ei kuitenkaan
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tarvinnut, silld moottorin integroitu taajuusmuuttaja on hyvin monipuolinen ja se

siséltdd moottorinsuojan.

Moottorin valmistaja edellytti kayttdiméddn verkkokontaktorina ainoastaan
kayttoluokan AC-3 (EN 60947-4-1) kontaktoria. Siithen valittiin Telemecaniquen
valmistama 3-napainen TeSys—kontaktori LC1-D, joka tdytti tdmén standardin.
Sen nimellisvirrankesto on riittivd 9 A ja se toimii 24 VDC-ohjauksella. Se
sisdltdd myos kaksi apukosketinta, joilla voidaan esimerkiksi ilmoittaa ohjaus-
logiikalle tai kéyttdjille kontaktorin asennon vaihtumisesta. Niitd ei téssd
kuitenkaan tarvinnut kéyttdd. Kontaktorin valinnassa edellytettiin, ettd se on
pakkoaukeava. Toisin sanoen sen kérjet eivét voi hitsautua kiinni korkean virta-
piikin seurauksena. Tdmé on toteutettu todella kireélld jousella kontaktorin sisdlla.
Myos kontaktorin kelan jannitepiikit haluttiin vaimentaa. Téstd kontaktorista sitd
ominaisuutta ei 10ytynyt vakiovarusteena, vaan erillinen jdnnitepiikkeja
vaimentava kelanvaimennuspiiri asennettiin  sen rinnalle. HA&irionpoisto-

tekniikkana on siindkin diodit.

Sahkokuvat

Komponenttien valinnan jilkeen oli vuorossa varsinaisten kytkentdjen
suunnittelu. Ne mallinnettiin ensin paperille hahmottamisen parantamiseksi. Tédssa
vaiheessa piirrettiin kaikki kdytossi olevat komponentit ja niiden ne liittimet, joita
tultiin kdyttdméédn. Piirrettiin komponenttien véliset johdotukset ja riviliittimia
lisdttiin sitd mukaa kun niitd tarvittiin. Riviliitinryhmid tuli lopulta kolme
kappaletta: syo6ttoliittimet X0, pddjanniteliittimet X1 ja pienjénnite-/ohjausliittimet
X2. Piirikaaviot piirrettiin puhtaaksi Nokian Renkailla kdytossd olevalla
ohjelmalla ePLAN P21. Useiden muiden CAD-pohjaisten ohjelmien tapaan se ei
ole sdhkopiirustusohjelma, vaan suunnitteluohjelma. Piirikaaviot 10ytyvét
liitteestd 3. Itse CAD:lla tehtiin kuitenkin komponenteista osaluettelo (Liite 6),
kotelon ulkoa tulevista kaapeleista kaapelienkytkentdluettelo (Liite 5), sekid
piirrettiin kytkentékotelo-layout (Liite 4).
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6.5 Logo!:n ohjelmointi

Logo! (Kuva 13) on kéyttoliittyméltddn varsin selked. Se voidaan ohjelmoida
tietokoneella ja siirtdd ohjelma sithen kaapelilla, tai se voidaan ohjelmoida
suoraan sen ohjelmointindytostd. Tietokoneella ohjelmoitaessa ndytolle tuodaan
tarvitut toiminnot ja ne yhdistetdin toisiinsa viivoilla. Tdmain jilkeen toimintojen
parametrit asetetaan. Lisdksi ohjelmaa voidaan tietokoneella myds simuloida ja
tarkastaa se. Logo!:n kaikista malleista ei 10ydy ohjelmointindyttdd, mutta tdhin
sellainen haluttiin. Ohjelmointindyton kayttd oli nopea oppia ja lisdksi ohjelmasta
tuli sen verran yksinkertainen, ettd se voitiin helposti ohjelmoida suoraan silla.
Ohjelmointi tapahtuu siten, ettd ndytolld kasitellddn yksi toiminto kerrallaan. Yksi
toiminto muodostaa aina yhden blokin. Toiminnon ldhtdihin ja tuloihin liitetdén
toisia toimintoja, joihin viitataan blokin numerolla. Kahdeksan perustoiminnon
lisdksi Logo!:sta 10ytyy peréti 28 erikoistoimintoa, kuten PI-sdddin, analogia-

triggeri ja ramppitoiminto.

i 12 12 f4 15 18 17 I8

INPUT BxDC 17 = AT}

IB= AT
o 0

Kuva 13 Siemens Logo! 12/24RC
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Poydidn piti toimia seuraavasti: Painettacssa jompaakumpaa poljinta solenoidi
tyontdd ja moottori pyorii. Nostettaessa jalka polkimelta solenoidin tyonto ja

moottorin pyoritys sammuvat ja solenoidi vetdd hetken.

Polkimen tulotieto piti haarottaa kaikille kolmelle tarvittavalle tulolle. Tima siksi,
ettd logiikka ei salli yhdelle tulolle méérittivin useampaa ldhtod. Laadittiin I/O-
luettelo, josta tulojen ja ldhtdjen toiminnot kayvit ilmi (taulukko 2). Ldhdot Q1 ja
Q3 ovat suoria, eli niiden vetdmiselle ei ole ehtoja. Ne ovat vetdneend aina kun
tulotkin ovat péélld. Ldhdon Q2 viiveellinen pddstiminen toteutettiin veto-
hidastustoiminnolla ja RS-kiikulla. Tulotieto oli luonnollisesti invertoitu. Tulon
mennessd pois pddltd RS-kiikku asettuu ja 1dht6 Q2 vetdd. Samanaikaisesti
kdynnistyy myds vetohidastus, ja sen ajan kuluessa nollaan resetoi se kiikun ja
1ahtd Q2 piaidstdd. Ohjelma kommentteineen on esitettynd toimilohko- ja

tikapuukaviona liitteessé 7.

Taulukko 2 I/O-luettelo

Tulot Toiminto

11 Kaynnistyspoljin, kytkin
12 Kaynnistyspoljin, kytkin
13 Kaynnistyspoljin, kytkin

Lahdot | Toiminto

Q1 Solenoidi tyonto
Q2 Solenoidi veto
Q3 Moottori kay
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7 POYDAN KOKOAMINEN

7.1 Mekaaninen kokoaminen

Rungon osien valmistuttua sekd komponenttitilausten saavuttua pdistiin pdydén
kokoamisvaiheeseen. Rungon kokoamisvaiheessa ei tormitty ongelmiin, vaan
kappaleet sopivat hyvin yhteen (Kuvat 13 ja 14). Moottoritason havaittiin
kadntyvin kevyesti, vaikka sille kertyi painoa liki 17 kg. Se oli saranoinnissa
kiytettyjen laakeriholkkien ansiota. Tason kédntdmiseen siis  riittdisi
vihemmainkin tehokas solenoidi, tai valttdméttd sen ei tarvitsisi olla kaksi-
toiminen, silld jousi jaksaa vetdd pyoritysrullan irti kehistd. Myos laakeriratkaisu
todettiin erinomaiseksi ja niinpd poyti pyorii todella kevyesti. Laakereiksi valittiin

mallit, jotka olivat valmiiksi suojattuja, joten pdlysuoja olikin tarpeeton.

Komponenttien painot mitattiin ja pdydidlle kertyi kokonaisuudessaan melko
paljon painoa, kuten taulukosta 3 ndkyy. Pilarin yldpddhian kohdistuva paino oli
perdti 52,8 kg, miké ei siitd huolimatta ollut litkaa, koska pilari jaksoi nostaa 150

kg:a.

Taulukko 3 Komponenttien painot

Osa Jalka Ylapaa Laakerit Solenoidi | Pdlysuoja Akseli
Paino / kg 19,6 15,4 1,1 7,3 0,2 0,1
Osa Moottoritaso| Moottori |Pydritysrulla] Poytalevy Pilari Yhteensa:
Paino / kg 6,1 10,7 0,7 11,4 14,6 87,2
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Kuva 14 Valmis tarkastuspoyta

Kuva 15 Valmis tarkastuspoytd, tarkennus yldpédstd ilman poytilevya
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7.2 Sdhkokytkennét

Sdhkokytkennit aloitettiin kiinnittdmailld din-kiskot kotelon asennuslevyyn seké
poraamalla reidt ldpivientejd ja kytkimid varten. Tamén jdlkeen komponentit ja
riviliittimet asennettiin kiskoihin ja soviteltiin vilit sopiviksi. Kytkentékotelon
sisdiset kytkennit tehtiin asennuslevyn ja komponenttien ollessa ulkona kotelosta,
ja niiden valmistuttua ne siirrettiin koteloon ulkoisia johdotuksia vaille valmiina.
Itse kotelon kaapelointiin sekéd kaapeleiden merkkaamiseen sovellettiin standardia
SFS-EN 60204.1 /9/. Sen mukaan johtimiin laitettiin molempiin piihin liitin-
tunnukset, joista ilmeni kojetunnus ja liitinnumero. Johdinten virit valittiin my06s
standardia noudattaen ja esimerkiksi pddkytkimen ohi kytketyissd piireissd on
kéytetty oranssia johtoa. Sy6ttd- ja ohjauspuoli jaettiin selviksi erillisiksi osioiksi

asennustdiden ja turvallisuuden vuoksi.

Kytkentédkotelosta ulos ldhteviin kaapeleihin asennettiin sekd kytkentdkotelon ettd
komponentin padhdn vedonpoistoholkit. Moottorin syottd- ja ohjauskaapeleissa ne
olivat muovisten sijaan metallisia EMC-héirididen poistamiseksi. Kaikki kaapelit

olivat suojattuja, jotta ne kestéisivit niihin kohdistuvan mekaanisen rasituksen.
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Kuva 16 Kytkentikotelo, valmiit kytkennét
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8 KAYTTO

8.1 Testaus ja saadot

Poytdd luonnollisesti testattiin ja sen sdddot haettiin kohdalleen, ennen kuin se
siirrettiin  tarkastajien koekéytettdvaksi. Huolellisen suunnittelun tuloksena
pOydén havaittiin toimivan juuri niin kuin oli haluttukin. Tehdasasetukset tosin

eivit olleet sopivat tdhédn kayttotarkoitukseen nidhden.

Ensimmaiseksi sdddettiin pydrimisnopeus. Se tapahtui moottorin taajuusmuuttajan
sisdltd 10ytyvin kytkimen ja potentiometrin sekd kytkentdkotelosta ja tarkastajan
sdddettdvissd olevasta ohjausrasiasta 10ytyvien potentiometrien avulla.

Pyorimisnopeutta mitattiin jdlleen optisesti takometrid hyddyntien. /10/

Turvallisuussyistd maksiminopeus paitettiin rajoittaa suoraan moottorista eiké
kytkentdkotelossa sijaitsevasta nopeudenrajoituspotentiometristd R1. Se saattaisi
esimerkiksi huollon yhteydessd vahingossa asettua suuremmalle ja néin kéyttdjan
olisi mahdollista sditdd pyorimisnopeus vaarallisen nopeaksi. MaksimipyOrimis-
nopeudeksi haluttiin noin 130 rpm. Tdma tapahtui asettamalla ensin potentiometrit
R1 sekid ohjausrasiassa sijaitseva R2 maksimille. Tdmin jélkeen mitattiin pdydén
pyorimisnopeus, joka tehdasasetuksella 50 Hz oli noin 160 rpm. Haluttu nopeus
saavutettiin ohjearvopotentiometrin fl asennolla 2,7, jolloin maksimikayntinopeus
oli 27 Hz. Moottorin kapasiteetista hyddynnettiin siis vain noin kolmannes.
Tamén jilkeen rajoitettiin vield kytkentidkotelossa sijaitsevalla potentiometrilld R1

kayttdjén sdaddettivissd olevaksi maksiminopeudeksi 110 rpm.

Myd6s minimikdyntinopeus haluttiin asettaa, koska muuten poytd pyorisi turhan
hitaasti pienilld potentiometrin R2 asennoilla ja siind olisi niin sanotusti tyhjaa.
Samasta syystd haluttiin, ettd potentiometri kattaa todellisen kéayttdalueen
tasaisesti. Asetettiin R2 minimiin ja mitattiin pdydidn nopeus. Tehdasasetuksena
oli 2 Hz ja nopeus silloin vain 10 rpm. Tdma haluttiin nostaa viélille 40 - 50 rpm.
Se saavutettiin minimitaajuuskytkimen f2 asennolla 2, jolloin taajuus oli 7 Hz ja
poyddn nopeus 43 rpm. Lisdksi havaittiin, ettd pyOrimissuunta lukittuu
automaattisesti myotipéivain, kun ohjausrasian potentiometri sdédetddn minimiin

ja 10 V vertailujdnnite menee nollaksi. TAmad ominaisuus ohitettiin asentamalla
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potentiometrille pieni 200 Q etuvastus, jolloin vertailujdnnitettd ei voi asettaa
nollaan asti. Nyt tarkastaja pystyy sddtdmiin pdydén pyorimisnopeutta vililld 43 -

110 rpm.

Seuraavaksi asetettiin solenoidin vetdmistd ohjaavan Q2 l&hdon vetohidastus-
parametri logiikkaohjelmasta. Solenoidin haluttiin vetdvdn vain hetken, jotta
pyoritysrulla irtoaisi pdyddn kehéstd, minkd jilkeen jousi pitdisi solenoidin
sisdssd. Aika ei saanut olla liian pitka, silld poyté ei olisi toiminut nykdyksittdin
pyoritettdessd. Vetohidastustoiminto ei olisi ehtinyt resetoida kiikkua ja 18ht6 olisi
ndin jadnyt vetdmédn. Lisdksi solenoidi on kohtalaisen tehokas, ja se aiheuttaa
melko kovadinisen kolahduksen vetdessddn pohjaan asti. Ohjelman vetohidastus-
parametriksi asetettiin niin pieni aika, ettd se juuri ja juuri ehtii kdyttdd solenoidin
jénnitteisend ja ndin vetdistd jadmattd kuitenkaan pitdmddn. Sopivaksi ajaksi

havaittiin 0,2 s.

Tehdasasetuksilla poytd ei alkanut kuitenkaan pyorid odotetulla tavalla.
Kéynnistettidessd pyoritys polkimesta poytd ryntdsi vauhtiin ja pydri muutaman
ensimmadisen kierroksen nopeammin, minkd jilkeen nopeus tasaantui halutulle
tasolle. Tdméa ei olisi kdyttdjdn kannalta toivottua, silld rengas saattaisi suuren
hetkellisen nopeuden vuoksi ldhted késistdi. Ongelma johtui ramppiajasta.
Movimotin vakiotoiminnoilla sitd ei voinut asettaa tarpeeksi pitkdksi, jotta poyti
olisi kdynnistynyt sujuvasti. Piti ottaa moottorin lisdtoiminnoista kayttéon
pidennetyt ramppiajat, joilla ramppiaika oli mahdollista asettaa jopa 40 sekuntiin.
Sopiva aika 10ytyi kytkimen t1 asennolla 7, jolloin ohjearvon 50 Hz:n suuruista
askelmuutosta vastaava ramppiaika oli 25 sekuntia. Todellinen ramppiaika on siis
huomattavasti lyhyempi, koska kiytossd oleva taajuusalue liikkui vain 7 Hz:n ja

noin 25 Hz:n vililla.

Kéyttoohje

Uudesta pdydastd tehtiin myoOs kayttdohje tarkastajia varten. Siind kerrottiin
pOydédn uusista ominaisuuksista ja siitd miten niitd kdytetddn sekd varoitettiin
asioista, joita silld ei saa tehdd tai tulee vélttdd tekemistd. Kayttoohje 10ytyy

liitteestd 11.
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8.3 Kiyttoonottotarkastus ja riskienhallinnan kartoitus

Téssd vaiheessa pOytd oli valmis siirrettdviksi visuaaliseen tarkastukseen
koekiytettdviksi. Koska oli kyse uudesta laitteesta, jossa kéytetddn vaarallisen
korkeita jénnitteitd ja josta 16ytyy liikkkuvia osia, piti myds turvallisuusasiat ottaa
huomioon. Kytkentdkoteloon laitettiin varoitustarrat, joissa varoitettiin korkeasta
jannitteestd ja padkytkimen ohi kytketyistd ohjauspiireistd. Tyosuojelupééllikko ja
tyosuojeluvaltuutettu tekivét laitteelle kayttoonottotarkastuksen ja koekdytOssd
totesivat sen turvalliseksi. Ainoa turvallisuutta mahdollisesti vdhentdva tekijd oli
poydédn takana liikkkuva moottoritaso, jonka véliin sormet saattaisivat jaada.
Kayttdjalta kulku pdydédn taakse on kuitenkin estetty sijoitteluratkaisuin, joten
asiaa ei koettu turvallisuusriskiksi. Edelld mainittu kéyttoohje oli toimitettava
kayttopaikalle ja lisdksi sielld piti mitata, synnyttddkd poytd mahdollisesti
staattista sdhkod. Mittauksen tulos oli, ettei se synnyttinyt. Kiayttéonotto-
tarkastuksen yhteydessé tiytetty lomake on liitteend 9. Poydille luotiin myds oma

konetunnuksensa seké kiinnitettiin sithen konekilpi ja CE-merkinta.

Turvallisuusasioiden yhteydessi kartoitettiin myds mahdolliset riskitekijdt. Ainoa
vakava riskitekija olisi sdhkoiskun saaminen moottorin sydttokaapeleista. Sen
saaminen on kuitenkin todella epatodennékoisti, silld kaapeli on hyvin suojattua
ja sen molemmissa pdissd on metalliset vedonpoistoholkit. Kaiken lisdksi
moottorin kaapelit kulkevat pdydidn takana, jonne pddsy on estetty. Riskien-

hallinnan kartoituslomake on liitteeni 10.
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9 YHTEENVETO

9.1

9.2

Palautekysely tarkastajille

Kaikkien tarkastajien pddstyd kokeilemaan uutta poytdd (Liite 13) heille
kirjoitettiin vapaamuotoinen palautekysely. Siind pyydettiin kertomaan niin
positiivisia kuin negatiivisiakin kokemuksia poydésti ja sen toimivuudesta. Heiltd
toivottiin myds parannusehdotuksia pOytéédn, jotta sitd voitaisiin kehittdd entisti

paremmaksi. Kysely ja saatu palaute ovat liitteessd 12.

Saatu palaute oli hyvin positiivista ja pdydéasti pidettiin paljon. Ainoat negatiiviset
palautteet olivat pdytélevyn pinnassa ollut kuhmu ja pyorityspolkimen sijoittelu.
Tutkintotyd oli siis kaikin puolin hyvin onnistunut ja siind saavutettiin sille
asetetut tavoitteet. Sahkomoottorin ansiosta kiynti on kéytinnOssd ddnetonti
paineilmakiyttoiseen verrattuna ja lisdksi se takaa kattavat sadtdomahdollisuudet.
Nostopilarilla poydén korkeuden sddtdminen saatiin todella vaivattomaksi, koska
se ei vaadi lukitusta ja lisdksi pdyddn saa nyt tarvittaessa todella korkeaan

asentoon.

Jatkokehitys

Poydastd tuli todella hyvd ja niinpd sen varsinaisia toteutusratkaisuja on
hyodytontd lahted muuttamaan. Kehityksen kohteena ovat pikemminkin pienet,

yksittéiset seikat.

Poydén akseliksi sopisi terds alumiinia paremmin kestdvyytensd vuoksi. Sen voisi
kiinnittdd poytdlevyyn pulteilla, jolloin pdytdlevyn irrottaminen sujuisi paremmin
kuin nyt. Néin laakerien vaihtaminenkin helpottuisi huomattavasti. Samalla
saataisiin  hitsauksesta aitheutunut kuhmu pois pdyddn pinnasta. Lisdksi
kappaleiden profiileja olisi vieldkin varaa ohentaa mekaanisen kestivyyden
heikkenemittd. Télld saataisiin my0s kustannuksia hiukan vdhennettyéd. Toisaalta

yhden rungon kappalehinta alenee, jos niitd tilataan kerralla useampia.

Palautteessa toivottiin myos kiintedsti asennettua renkaanottopoljinta lattialla

olevan lisdksi. Se olisi helppo toteuttaa, koska pdydén jalasta 10ytyy jo toiselta
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puolelta poljintuki. Liséksi polkimen sijaintia voisi hiukan muuttaa ja paillystda

jalkatuet kumilla pidon parantamiseksi.

Solenoidiksi riittdisi hyvin pienempikin malli ja se voisi olla yksitoiminen. Télloin
vetojousen jousivakion pitéd tietysti olla riittdvan suuri, jotta pydritysrulla irtoaisi
nopeasti ja hyvin pdydéan kehdstd. Pienemmalld solenoidilla sdistettdisiin lisdksi

kustannuksissa.

Kytkentdkotelo saisi kuitenkin olla kokoluokkaa suurempi, jolloin koteloon
saataisiin mahtumaan kaksi johdotuskourua ja lisdtilaa kaapelien ldpivienneille.
Tamé helpottaisi huoltotditd ja kytkenndistd tulisi siistimmén nédkoiset. Lisdksi
kotelosta pdydille 1dhtevit kaapelit saisivat olla kaksi metrid pidemmét, jolloin

kotelon sijoituspaikan 16ytdminen ei tuottaisi niin paljoa ongelmia.

Poydille tuli kokonaisuudessaan hintaa noin 5000 euroa. Kallein yksittdinen
kustannusmeno oli runko. Kokonaishinnan voisi saada 4000 euron tuntumaan
edelld mainittuja asioita silmélld pitden sekd pienilld rakenne- ja komponentti-

muutoksilla.
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1 Nokian Renkaat Oyj [Henkildstdopas 2008].[viitattu 12.11.2008]

2 Nokian Renkaat Oyj [Materiaalipankki].[viitattu 12.11.2008]
Saatavissa http://www.nokianrenkaat.fi/

3 Nokian Renkaat Oyj [Vuosikertomus 2007].[viitattu 12.11.2008]
Saatavissa http://www.nokianrenkaat.fi/

4 Nokian Renkaat Oyj, automaatioinsinddri Mikko Nurminen
[Puhelinkeskustelu].[viitattu 20.11.2008]

5 Linak Oy [CAD-kuvat].[viitattu 25.11.2008]
Saatavissa http://www .linak.fi/

6 Sew Eurodrive Oy [CAD-kuvat].[viitattu 5.12.2008]
Saatavissa http://www.sew-eurodrive.fi/

7 Oy SKF Ab [CAD-kuvat].[viitattu 25.11.2008]
Saatavissa http://www.skf.com/portal/skf fi/home

8 Siemens Logo! [Manuaali].[viitattu 18.2.2009]
Saatavissa http://www.siemens.fi

9 SFS-EN 60204.1 [Standardi].[viitattu 26.2.2009]

10 Movimot [Manuaali].[viitattu 2.3.2009]

Saatavissa http://www.sew-eurodrive.fi/
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Terve!

Kuten moni teista on jo saattanut kuulla tai huomata, teen insindorityonani
visuaaliseen tarkastukseen uutta tarkastuspoytaa. Uusi poyta tulee olemaan taysin
sahkokayttoinen ja vaihtoehtona jo Venajan tehtaalla kaytdssa oleville uusille
poydille. Nykyisiin paineilmalla toimiviin poytiin verrattuna saavutetaan monia hyotyja
ja poyta on kayttajaystavallisempi. Sahkdisella tarkastuspoydalla saavutetaan muun

muassa seuraavia etuuksia:

o Korkeutta ei tarvitse erikseen lukita tarkastajan toimesta

e Portaaton poydan pyorimisnopeuden saato

e Yksinkertainen erillinen ohjausrasia, josta tarkastaja voi saataa pdoydan
korkeuden, pyorimissuunnan seka -nopeuden. Rasia tulee kiinni
tarkastusponttoon, jolloin ei tarvitse kyykistella poydan alle

e Eipihinaa, kilinaa, kolinaa ja pauketta

Tyoskentelymukavuuden parantamiseksi kaipaisin kuitenkin lisaa toteuttamis-
kelpoisia ehdotuksia poydan varsinaisilta kayttajilta, eli teilta. Listatkaa ehdotuksia
hyotyineen takana olevalle paperille. Ohessa myds alustava periaatekuva tulevasta
poydasta ja luonnollisesti se muistuttaa vanhoja poytia, ei tassa olla pyoraa
uudestaan keksimassa. Jos jokin askarruttaa tai on kysyttavaa, niin ota yhteytta

allekirjoittaneeseen.

Kiitos!

Terveisin:

Tomi Suvilampi

Puh. 7195
tomi.suvilampi@nokiantyres.com
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Ehdotuksia hyotyineen:

Kaksi erillistd pyorityspoljinta. Toinen maassa ja toinen asennetaan kiinteasti
poydan jalkatukeen. Hyotyna saavutetaan se, ettei yhta poljinta tarvitse siirrella,

jos haluaa tarkastaa istualtaan

Varmistaa, ettei kay kuten edelliselle Venajan tehtaalla olleelle prototyyppi-
poydalle. Siita vapaa pyoritys puuttui kokonaan, jolloin pyoristys onnistui vaan

jalkapoljinta kayttaen, moottorin avulla
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KUSTANNUSARVIO
Tuote Toimittaja Hinta / €
1]JRungon osat (sis. maalaus) Tampereen Kuljetinasennus Oy 2500
2]Nostopilari (sis. ohjausyksikkd) Linak Oy 432
3]Moottori (sis. ohjearvomuunnin) Sew-Eurodrive Oy 582
4]Solenoidi Wexon Oy 485
5]Laakerit Kunnossapito/varasto 30
6]Jalkakytkin (2x) Kunnossapito/varasto 132
7]Kytkentakotelo Kunnossapito/varasto 78
8] Ohjauskytkimien kotelo Kunnossapito/varasto 32
9]Logiikkamoduuli Kunnossapito/varasto 100
10| Teholahde Kunnossapito/varasto 100
11]Paakytkin Kunnossapito/varasto 33
12|Kontaktori Kunnossapito/varasto 25
13]Johdonsuojakatkaisijat Kunnossapito/varasto 39
14]Riviliittimet Kunnossapito/varasto 38
15|Kaapelit Kunnossapito/varasto 50
16]Muut piensahkaotarvikkeet Kunnossapito/varasto 72
17|Muut tarvikkeet Kunnossapito/varasto 48
18] Tyostot alihankkijoilla Euroll Oy, TPM Oy 100
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
Yhteensa: n. 4900
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Toimittaja ;I Q
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1441 Uusi kone [] Konemuutos [ Huolto

[] Ennakkotarkastus [A-Kayttoonotiotarkastus [ Jélkitarkastus

L

Tarkastettava asia Ok? |Huomautukset
s Konekilpi ja CE-merkint3 L |~ &dan relmsas— O
e Kytkinten ja merkkivalojen merkinndt | [ |~ 200 de Tt oo
e Varoituskyltit iz
e Kayttoohje O [Viwestl, = S E:f;—_,f'ﬁ;ﬁ«-;ﬂ-b /e
e Suojarakenteet 7] N e o e e
s Turvalaittest |
+ Huoltotasot, portaat, kaiteet A
*  Terdvat kulmat, s&rmat ja kuumat 4
pinnat sucjattu
¢ Kompastumisvaara minimaoitu ]
e Nielut, ketjut, hammaspyérat yms. ] s oo
suoiattu
« Kemikaalisailiét ehjat, ei vuotoja B
« Energiansybttille (sahko ja paineet) | - m::ri;.f‘m b’
ja materiaalikuljettimille paakytkimet
ja tarvittaessa tyhjennysventtiilit
¢ Héatapysayttimet B | £, Beollecor michen LAl A. adivashs
e Melu, pély ja kaasu-passtét ]
= Soveltuvuus kdyltopaikalle G N e ;;f,e’;i,;;.' m,“é.:. ﬁ?:bw-a_h
-Sahkdlaitteiden kotelointi e = Z. i
-Sahkomagneettiset hairiét i ‘D/é sk
-Kuormitukset
-Lampao- ja kosteusolot
-Riittavasti tilaa, Varastopaikat
»  Muut tarkastukset tehty [

Muut huomautukset;
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Tarkastuspoydan kayttoohje

Poydan kaikki saadot I0ytyvat ohjausrasiasta. Poydan korkeus, pydrimisnopeus ja

suunta

Pydrimisnopeus on nyt saadettavissa valilla 40 - 110 rpm. Vanhoissa poydissa

nopeudet vaihtelivat valilla 50 - 100 rpm

Ala polje poljinta nykayskaytdssa liian tihedan tahtiin, muuten pdyta ei pyoéri. Sopivan

tahdin 16ytaa kokeilemalla

Pilari nostaa poydan jopa 1,5 m korkeuteen. Vaaratilanteiden valttamiseksi sita ei niin
korkealla kuitenkaan saa nostaa. Tama on vain huoltoa varten. Nosta poyta vain niin

korkeaan asentoon kuin missa sita oikeasti kaytat

Al istu pdydan paalla tai nojaa liian voimakkaasti poytalevyn reunaan. Poytalevyn

akseli voi murtua, koska se on alumiinia, ei terasta kuten vanhoissa poydissa

Moottori vaantaa todella voimakkaasti. Ala siis pida poytalevysta kiinni

moottoripyorityksen aikana
Al3 laita sormiasi poydan ja sen takana olevan moottoritason valiin
Ala koske moottoriin, sillé se saattaa kaytdn jalkeen olla kuuma

Mahdollisessa vaaratilanteessa katkaise pdydan virta ponton takaa Idytyvasta
kytkentakotelon paakytkimesta

Kytkentakotelon avaaminen on ankarasti kiellettya

Mikali pdydan pydritys tilttaa”, kayta péntdn takaa loytyvasta kytkentakotelosta
ohjausjannite pois paalta ja laita se takaisin paalle

Jos vika ei talla toimenpiteella korjaannu, soita halylle (puh. 7300)

Muissa vikatilanteissa soita myds halylle (puh. 7300)
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Terve!

Tassa uusi taysin sahkokayttoinen tarkastuspoyta. Toivoisin, etta kaikki ehtisivat tutustua
siihen, sen toimintoihin ja kayttaytymiseen. Kayttaytymiseltaan se eroaa hiukan vanhoista
pdydista. Haluaisin saada teiltd nyt palautetta, jotta pdydasta voidaan kehittaa entista
parempi. Lisaksi haluaisin palautetta tietaakseni miten tyossani olen onnistunut.
Kirjoittamanne palautteet ja kehitysehdotukset tulevat tutkintotyohoni liitteeksi. Kirjoittakaa
ohessa oleville papereille vapaamuotoisesti kayttokokemuksianne ja palautetta, niin
positiivista kuin negatiivistakin.

Terveisin

Tomi Suvilampi
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Palaute:

Pdydan paksuus on todella hyva, mutta kohouma sen keskelta pitaisi saada pois

Tuolilla istuvalle jalkapoljin ei ole hyva. Poljin pitaisi saada kauemmas jalustasta, jotta

jalan saa sopivaan asentoon. Jalkatuki on lisaksi liukas ja kenka lipeaa
Aznettdmyys on loistavaa. Plussaa my®6s siitd, ettd pdydan saa tarpeeksi alas

Istualtaan tarkastavaa varten olisi renkaanottopoljin hyva olla my6s kiinteasti

asennettuna, kuten pyorityspoljinkin on

Unelma poyta! Hiljaisuus on mahtavaa

Pdyta on "luxus”

Poyta on kateva kayttaa, ja siivouskin sujuu paremmin. Hienoa!
Poyta on todella hyva!

Poyta on taydellinen!
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