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TIIVISTELMA

Tama opinnaytety0 kasittelee ansaskoneen loppupéén automatisointia Peikko
Finland Oy:ssa. Projektin tarkoituksena oli vapauttaa kéyttajan ansaiden
pakkaamiseen kayttavaa aikaa. Nain ansaskoneen kéyttaja pystyy suorittamaan
muita tuotantotehtavia koneen toimiessa ilman hairioita.

Ansaskoneen loppupadn automatisointi suoritettiin suunnittelemalla laite, joka
pystyy vapauttamaan kéyttdjan ansaiden niputuksesta, nippujen sitomisesta seké
mahdollisesti nippujen lavalle kasaamisesta. Projektissa on mietitty, kuinka se
voidaan toteuttaa. Tuotoksena on kaksi taysin erilaista vaihtoehtoa. Toisessa on
panostettu mekaniikkaan, toisessa lineaarirobotteihin.

Yritys hyvéksyi lineaaritekniikkaan perustuvan laitteen, joka tehtiin H-metallin ja
opinndytetyotekijén yhteistydna. Sen etu ensimmaiseen versioon verrattuna on
kayttajan vapautus ansaiden pakkauksessa. Vaikka toisen version laitteen hinta on
selvasti ensimmaistd korkeampi, se ei ollut paéakriteeriné ratkaisua valittaessa.

Siitd huolimatta, ettd paatos laitteen rakentamisesta H-metallin ja tekijén yhteisen
ratkaisun pohjalla tehtiin marraskuussa ja H-metalli 1&hetti virallinen tarjouksen
koneen rakentamisesta Peikko Finland Oy:lle, lopullinen ratkaisu laitteen
rakentamisesta venyi. Samalla H-metallilta on tullut endotuksia ansaskoneen
alkupéén toiminnon parantamiseksi. N&in paatdksenteko siirtyi kevadseen.

Asiasanat: ansas, niputus, sitomakone
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ABSTRACT

The objective of the study was the automation of a ties machine end at Peikko
Finland Ltd. The aim was to free machine operator from packing the ties so that
he can perform other tasks while the machine is working without distractions.

The automation of the ties machine end was realized by designing a device that
bunches straps and loads the ties on to a platform. During the project there were
different alternatives under consideration concerning the construction of specific
parts of the machine and the whole device as well. Eventually, there remained two
alternatives; one that operates mechanically and another that utilizes linear
robotics.

The company accepted the device based on linear robotics, which was designed in
co-operation with H-metalli. Its advantage compared with the first version is that
it frees the machine operator completely from packing the ties. Even though the
price of the second version was clearly higher, it was not an issue when choosing
this solution.

Words on the subject: tie, bunching, strapping machine
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1 JOHDANTO

Peikko Group valmistaa erilaisia betoniraudoitustuotteita. Ansas on alun perin
Peikko Finland Oy:n ensimmainen tuote, ja sitd valmistetaan edelleen. Ansaat
ovat sideraudoitteita, jotka liittdvat sandwich-elementin kuoret toisiinsa.
Opinnéaytetydssa kehitettavélld ansaskoneella valmistetaan diagonaaliansaita,
jotka mahdollistavat elementin kuorien vélille yhteistoiminnan ja sitd kautta

sandwich-elementille suuren puristuskestavyyden.

Ansaat asennetaan tuoreeseen betonimassaan vuorotellen eristekaistaleiden kanssa
(KUVIO 1). Néin varmistetaan ansaan kunnollinen ankkurointi alempaan
kuoreen. Ansaita ei saa painaa eristeen lapi. Ansaan tulee ulottua eristekerroksen
ylapuolelle suunnitellun ankkurointisyvyyden verran (yleensa 25 mm).
Lampderiste asennetaan ansasta vasten siten, ettd ansaan kohdalle ei ja&
ilmarakoa. Ulkopaarteessa on keltainen maalimerkki tunnistamisen
helpottamiseksi. Ruostumaton paarre on tarkoitettu elementin ulkokuoreen.
(Peikko Group 2006.)
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KUVIO 1. Ansaiden asennus (Peikko Group 2006)



Valmistukseen kéytettdva laitteisto on kehittynyt pikkuhiljaa. Tilaaja on
suunnitellut, ettd sen kehitys jatkuu edelleen. Kehitystyon paatavoitteena on
loppupddn automaation lisédminen ja mahdollisesti koneen uudelleen sijoittelu.
Kone toimii muuten suhteellisen automaattisesti, paitsi loppupadssa kayttaja

joutuu niputtamaan ansaat kasin.

Ansaskoneen kehitystyon takia tilaaja toivoo ansaskoneen loppupaan
automatisointia, muutokseen tarvittavat kuvat ja tiedot ja ansaskoneen ympériston
mallinnusta (layout) sek& kannattavuuslaskelmia. Tilaajan toivomuksesta projekti
on salainen.

Opinndytetyo etenee opinndytetydsuunnitelman mukaan. Talla tavoin ty6 pidetédan
hallinnassa ja mahdolliset muutokset kontrollissa. Tyon etenemisesta on vastuussa

opinndytetyontekija.



2 YRITYKSEN ESITTELY

Peikko Finland Oy on perustettu Lahdessa vuonna 1965. Yrityksen logo on
esitetty kuviossa 2. Yrityksen ensimmainen tuote oli ansas. Alussa sita
valmistettiin kasin hitsaamalla. Nykyaan sen valmistus suoritetaan koneella.

Yritys koko ajan kasvoi, ja siité tuli Peikko Group -konserni, jonka emoyhtio on
Peikko Finland Oy. Vuonna 2001 DELTA-Beams Oy:sta tuli yrityksen tytéaryhtio.
Konsernilla on tytaryhtiot myos Ruotsissa, Norjassa, Saksassa, Slovakiassa ja
Espanjassa seka jalleenmyyjié useissa Euroopan maissa. Peikon tuotantolaitokset
sijaitsevat Lahdessa, Waldeckissa Saksassa seké& Kralovassa Slovakiassa. (Peikko
Group 2006.)
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KUVIO 2. Yrityksen logo (Peikko Group 2006)

Nykyé&an Peikko Finland Oy on betonirakenteiden liitostekniikan edell&k&vija.
Peikko® -tuotteet ovat kiinnitystuotteita betoniin. Niiden kéayttdalue ulottuu
betoni- ja terdsrunkojen liitoksista kone- ja laiteperustuksiin. Peikko Finland Oy
on pohjoismaiden johtava betonirakenteiden liitososia valmistava yritys. (Peikko
Group 2006.)

Deltabeam® betonoitavat liittopalkit liittdvat ontelolaatat, liitto- ja kuorilaatat tai
paikalla valun yhtendiseksi, kantavaksi rakenteeksi. Matalia rakenteita on

toteutettu Deltapalkin avulla monissa kohteissa, mm. pysékointitaloissa,



lentoterminaaleissa, sairaaloissa, toimistorakennuksissa, oppilaitoksissa ja
ostoskeskuksissa. (Peikko Group 2006.)

Konsernin liikevaihto tulee tdn& vuonna kasvamaan yli 20 %, joten se ylittaa 40
milj. euroa. My6s yhtion henkilostomaara on kasvanut Suomessa viimeisen
kahden vuoden aikana yli 70 tyontekijalla. Viime vuosina Lahden tehtailla tehdyt
lisdinvestoinnit ja tuotannon muut lisdykset eivét ole kuitenkaan riittavia
suhteessa tuotteiden kysynnén kasvuun. Nyt paatetyt uudet investoinnit Saksassa
ja Slovakiassa vahvistavat Peikko Groupin asemaa johtavana eurooppalaisena

betoniin asennettavien kiinnitysosien valmistajana. (Peikko Group 2006.)



3 SUUNNITTELUN LAHTOTEIDOT

Ansaskone toimii sahkélld, pneumatiikalla ja hydrauliikalla. VVapaasti liikkuvista
keloista ja kiepista tulee langat ansaskoneelle. Keskilanka menee solmurajan l&pi.
Langat menevét kiepilté ja keloilta itse laitteelle, jossa ensimmaiseksi laite
oikaisee langat oikaisurullien avulla. Siirtotarttujat vetavat lankoja koneeseen.
Seuraavaksi tapahtuu keskilangan venytys ja muotoilu. Tuurnatappi (kuvio 3 a)
laskee alas, toinen venytystartunta (kuvio 3 b) sulkeutuu ja venytyssylinterin liike
(eturaja) alkaa. Tyoliikkeen aluksi lanka juoksee vapaasti, asetetun matkan
(valiraja) jalkeen myos ensimmainen venytystartunta (kuvio 3 c) sulkeutuu ja

lanka venyy lopulliseen muotoonsa. Sylinterin palautusliikkeen aikana tuurnatappi

nousee ylos ja venytystartunnat aukeavat.

KUVIO 3. Venytyssysteemi

Seuraavassa vaiheessa muotoiltu keskilanka hitsataan kiinni paarrelankoihin
vastushitsauslaitteilla. Hitsausvaiheen jéalkeen laitteessa on anturit (kuvio 4 a),
jotka tarkkailevat paarteiden eheytté ja asemaa. Naiden jalkeen on siirtotarttuja

(kuvio 4 b), joka kuljettaa koko ansasta eteenpdin. Vélipuristin (kuvio 4 c) pitaa



ansasta paikoillaan siirtotarttujan paluuliikkeen aikana. Seuraavana oleva leikkuri

(kuvio 4 d) katkaisee ansaan ohjelmassa méaériteltyyn méaaramittaan.

KUVIO 4. Vetomekanismi

Heti katkaisun jalkeen vastaanottokiskot (kuvio 4 e) aukeavat ja valmis ansas
putoaa pdydélle niputusvasteiden véliin. Kun poydalle on kertynyt laskuriin
asetettu maard ansaita, niputusvasteet siirtyvét alas ja siirtokuljetin siirtdd nipun
pOydan toiseen laitaan (rajakytkimelle asti). Kéyttdja sitoo ja nostaa valmiin nipun
poydalta lavalle. Mikali ensimmaista nippua ei ole poistettu toisen nipun tullessa

tayteen, kone pyséahtyy odottamaan.

Koneella valmistetaan kolme ansaan tyyppié:
= PD-ansas
= PDR-ansas
» PDM-ansas.

PD-ansaan toisen paarteen materiaali on ruostumaton terds (B600KX) ja toisen on
mustarauta (B500K). PDR-ansaan molemmat paarteet ovat ruostumattomasta

teraksestd. Sen sijan PDM-ansaan paarteet ovat mustaraudasta.

Liséksi ansaat erotetaan pituuden ja leveyden mukaan. Pituuden mukaan ansaat
ovat 450 - 3300 mm. Leveys vaihtelee 120 - 260 mm. Joskus asiakas voi tilata

omilla mitoillaan ansasta, jos siitd pystytdan valmistamaan koneella.



Kéyttdja nostaa ansaat aputasolle jarjestden nipun samalla limittdin turvaohjeiden
mukaisesti eli ensimmainen ansas lahemmas kayttajaa, toinen kauemmas ja

kolmas taas samalle tasolle ensimmaéisen kanssa. Talloin tulee pienikokoinen ja
turvallinen nippu.

Sen jalkeen nippu sidotaan kolmella rautalangalla ja nostetaan lavalle. Lavan
valinta (EUR/FIN) tehdaan siten, ettd pinot mahtuvat sille sopivasti rinnakkain.
Tarvittaessa lava voidaan sijoittaa poikittain nippujen alle.

Ansaan tyyppien mukaan lavalla olevasta pinosta maalataan ruostumattomien
paarteiden molemmat paat keltaiseksi (PD-ansaissa toinen (ruostumaton) paarre,
PDR-ansaissa molemmat, PDM-ansaissa ei kumpikaan). Sen jélkeen lavaan
maalataan spraylla tuotteen nimike, minka jalkeen lava sidotaan neljalla

rautavanteella (kuvio 5). Lavat, joilla PDM-ansaat ovat, muovitetaan ennen
varastointia.

ATl

KUVIO 5. Valmis lava



4 SUUNNITTELUN TAVOITTEET

Asiakkaan tavoitteena on saada tekninen ratkaisu ansaskoneen loppupaan
automatisoimiseksi, sen toteutukseen liittyvat piirustukset ja tiedot, mallinnus
koneen ympéristosta (layout) sek& muutosten kannattavuuslaskelmat.
Mallinnuksessa kaytetdaan SolidWorks 2004 -ohjelmaa.

Asiakas toivoo, ettd koneen muutosten seurauksena vapautuu koneen kéyttajan
ansaiden pakkaamiseen kayttavaa aikaa. Muutoksiin tarvittavan kustannuksien ja
vapautetun ajan pohjalla tehd&an laskelmia sitd, kuinka nopeasti kone maksaa
itsensd takaisin. Tamén perusteella asiakas paattad muutosten kannattavuudesta.
Toinen kriteeri on suunnitellun koneen toimivuus ja luotettavuus. Asiakkaan
toiveena on saada kannattavuuslaskelmia sellaisessa muodossa, etté tulos
muuttuisi lahtotietojen muuttuessa. Ohjaajan kanssa on paéatetty, ettd laskelmia
tehd@an Excel-ohjelmassa kayttdmalla erilaisia funktioita. Projekti méritettiin

salaiseksi.

Projektista tuotetaan seuraava dokumentointi:
= ratkaisun 3D-malli SolidWorks-ohjelmalla
= Jaskelmia koneen muutosten kannattavuudesta ja seké
paperillinen versio ettd Excel-dokumentti

= ansaskoneen alueen layout SolidWorks-ohjelmalla.



5 PROJEKTISUUNNITELMA

Kesén 2005 aikana tydnantajan kanssa asetettiin opinndytetyon aloituspaivaksi
19.9.2005. Alustavasti sovimme, ettd viikon 41 mennessé esitellaan projektin
periaateratkaisu ja 28.10.2005 sen kaikki kuvat ja teknisen ratkaisu ovat valmiita.
Projektisuunnitelmaan on tullut kuitenkin merkittdvia muutoksia projektin aikana.
Syyné oli se, ettd tilaajan kanssa oli pééatetty kytked projektiin yritys, joka
neuvoisi suunnittelijan tydn etenemisessa ja rakentaisi suunnitellun laitteen. Alla
olevassa taulukossa on projektisuunnitelma, joka oli laadittu projektin

keskivaiheessa.

TAULUKKO 1. Projektin aikataulu

Lahden ammattikorkeakoulu Cpinnaytetyd
Tekniikan laitos Ailkataulu
= = = = = =
| § = = =
Tehitd &t 1142 45 safs1)s2 1] 2] 3| 4] 5| 6| 7

1 [K&ynnistys
2| Suunnitelna
3| Aikataulitus
4 [Suunnittelu ]
5 |Mallinnus E
B |Kannattavuusiaskelmst §
7| &lueen layout -
& [Raportin tekeminen
9[Tydn tarkastus
10| Teknizet karjaukset

Laite on tarkoitus rakentaa ja ottaa kayttdon kesan 2006 mennessa.
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6 SUUNNITTELIJA JA SOLIDWORKS-OHJELMA

6.1 Suunnittelijan apuvalineiden kehitys

Suunnittelija on se henkild, joka paattdd suurimman osan (noin 80 %) tuotteen
valmistuskustannuksista. Toisaalta han on my6s avainasemassa tuotteen laadun ja
kayttdarvon luomisessa, jolloin hdn vaikuttaa myds siihen hintaan, jonka
markkinat ovat tuotteesta valmiita maksamaan. Tatd kautta siis suunnittelija itse
asiassa pitkalle p&attdd myaos siitd kuinka suuri kate tuotteella saadaan aikaan.
(Hietikko 2005, 11.)

Mitd myéhemmaéssa vaiheessa tuotteen valmistusprosessia tulee vastaan
muutostarpeita, sitd enemman muutokset maksavat. Sen vuoksi on erittain tarkeaa
huomioida valmistus ja kokoonpano projektin varhaisessa vaiheessa. (Hietikko
2005, 11.)

Vieléd 1970-luvulla mekaniikkasuunnittelu tapahtui kasin piirtamallé.
Suunnitteluosastot olivat piirustuskonttoreita, joita hallitsivat kalteviin asentoihin
kallistetut piirustuslaudat pitkine viivaimineen. Padsuunnittelijoiden
piirustuspdydalle hahmottuivat koneiden ja laitteiden kokoonpanopiirrokset, joista
nuoremmat insin6orit kavivat hankkimassa omiin osapiirroksiin tarvitsemansa
tiedot. (Hietikko 2005, 9.)

Tietokoneita oli kaytettavissa jo silloin erilaisiin mallinnustehtaviin, mutta
jokaisen suunnittelijan kayttoon se tuli vasta 1980-luvun alussa, jolloin
markkinoille tulivat ensimmaiset henkilokohtaiset PC-tietokoneet. Alkuvaiheessa
suunnitteluohjelmilla pyrittiin matkimaan piirustuslaudan kayttoa. Piirtdminen
tapahtui kaksiulotteisessa maailmassa, ja projektiot piirrettiin erillisind ilman
kytkent&4 toisiinsa. Periaatteessa osapiirustukset voitiin siirtdd kokoonpanoihin
kopioimalla, mutta samalla katkesi yhteys niiden valilta ja mahdollinen muutos oli
pahimmillaan tehtdva seka osapiirrokseen etta kaikkiin niihin

kokoonpanopiirroksiin, joissa osaa oli kaytetty. (Hietikko 2005, 9.)
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Ensimmainen aidosti kolmiulotteinen ohjelmisto oli CATIA, jonka ensimmaéinen
versio naki paivanvalon vuonna 1982, noin viiden vuoden kehittdmistyon jalkeen
(Hietikko 2005, 9).

6.2 SolidWorks-ohjelma suunnittelutdissa

SolidWorks Corporation on perustettu vuonna 1993. Yhtion paakonttori on
Bostonissa, Yhdysvalloissa ja Euroopan yksikko Vitrollessa, Ranskassa.
SolidWorks-ohjelman ensimmaéinen versio on tullut markkinoille vuonna 1995. Se
oli ensimmainen Windows-pohjainen, kolmiulotteinen ja piirrepohjainen
tilavuusmallintaja. Vuonna 2003 tehdyn tutkimuksen mukaan 10 % 3D-
mekaniikkasuunnittelusta tehtiin SolidWorks-ohjelmalla. Nykyaan se on
CAD/CAM-sektorin nopeimmin kasvava yritys (Hietikko2005, 10).

SolidWorks-ohjelma on kehitetty mekaniikkasuunnittelun ja muotoilun tarpeisiin.
Se kasittda osa-, pinta- ja kokoonpanomallinnuksen seka ohutlevytoiminnot.
Suunnittelua tukevat erikoissovellukset, kuten tiedonhallinta, lujuuslaskenta,
tyostoohjelmistot, komponenttikirjastot jne., tulevat SolidWorks
kumppaniyrityksilta, jotka ovat integroineet ratkaisunsa saumattomasti
SolidWorks-kayttoliittymaan. Téllaisia kumppanisovelluksia on mahdollistaa
liitta4 jarjestelmaan tarpeen mukaan. Ohjelman ansiosta tuotteesta tehtévien
prototyyppien tarve vahennee oleellisesti. Tuotteen valmistusprosessi lyhenee, ja
se tulee entistd nopeammin markkinoille. Kaikki malliin, kokoonpanoon,
piirustuksiin tai osaluetteloon tehdyt muutokset paivittyvét aina automaattisesti.
Piirustukset ja osaluettelot tulevat suunnittelun sivutuotteena niin kuin

rajaytyskuvatkin.

Animator-lisdohjelman avulla on mahdollista tehda animaatio. Sen avulla voidaan
havainnollistaa koneen toiminta esimerkiksi henkildille, joilla ei ole teknillista
koulutusta.
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Toinen viime aikoina suosiota saanut lisdohjelma on lujuuslaskentamoduuli
COSMOSXpress. Kappaleen analysointi suoritetaan Wizard-tyyppisen
kayttoliittyman avulla. Analyysia varten on méaritettava tarvitsevat parametrit,
kuten materiaali, tuennat ja kuormitukset. Tuloksena saadaan varmuuskerroin,

muodonmuutokset ja jannitykset.

SolidWorks toimii yhdessd monien CAM-ohjelmien kanssa, esimerkiksi
MasterCAM, SurfCAM, EdgeCAM, AlphaCAM ja PowerMill.
Laserleikkauksessa tai koneleikkauksessa ohutlevyosien tydstétiedot on
mahdollista siirtdd suoraan konekielisend tyostokeskukseen. Ohjelma
mahdollistaa tehokasta 3D-mallitiedostojen ja piirustusten siirtoa muista CAD-

ohjelmista ja toisinpéin.

IiImainen Viewer-katseluohjelma antaa mahdollisuuden tarkastella malleja ja
piirustuksia. eDrawings-moduuli mahdollistaa vield syvallisemman
yhteistoiminnan yhteistyokumppanille Internetin vélitykselld. Ohjelma on helppo
oppia ja kayttaa. Siita todistavat erilaiset puolueettomat testit ja vertailut.
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7 RATKAISUN SUUNNITTELU

7.1 Yleista

Vaikka luvussa 4 puhutaan ansaskoneen loppupéaan automatisoinnista ja sen
toiminnan kehittdmisestd, kdytannossa ongelman ratkaisemiseksi on keksittavé
taysin uusi laite. Mik&&n olemassa olevista koneista tai roboteista ei sovi suoraan
ongelman ratkaisuksi. Opinnéytetyontekijélle kone ja sen toiminta on hyvin tuttu,
koska sill& on tehty tyota kesan aikana. Myds vuonna 2004 tehty projekti, jonka
tarkoituksena oli ansaskoneen tydohjeiden tekeminen ja kehitysehdotuksien

esittdminen, toi lisad koneen tuntemusta.

Tyon ratkaisu voidaan jakaa kolmeen osaan:
= ratkaisuun ansaiden niputuksesta
= ratkaisuun nipun sitomisesta

= ratkaisuun nippujen varastoinnista.

Suunnitellun laitteen kokoon on my®s Kiinnitettavd huomioita, koska ansaskoneen
sijoittelu ja ymparisto eivat anna mahdollisuutta rakentaa liian leveda tai pitkaa
konetta. Vaikka koneen ymparistdon ja sen sijoitteluun on mahdollista tehda
pienid muutoksia, silti laitteen kokoon on kiinnitettdva huomiota sen

suunnittelussa.

Toisaalta uudelta laitteelta odotetaan taloudellista voittoa. Ratkaisu voi olla
hyvaksytty toteuttamiseksi, jos se pystyy osittain vapauttamaan koneella
tydskentelevén tyontekijan. Tyontekijan kokonaan vapauttamisesta ei puhuta, silla
kone vaatii ohjaajan. Toteutuskelpoiseksi voi tulla myos kone, joka nopeuttaisi
tuotteen valmistus. Kaikki yll& mainitut asiat on muistettava ratkaisua

suunniteltaessa.
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7.2 Ensimmaisen version suunnittelu

Laitteen suunnittelussa on l0ydettéva ratkaisut ansaiden niputukseen, nippujen
sitomiseen seka niiden varastointiin. Suunnittelija asetti tavoitteeksi myos saada
mahdollisimman yksinkertainen ja toiminnaltaan luotettava laite. Nain

panostettiin enemméan mekaniikkaan eika robottitekniikkaan.

Niputusmekanismia on paljon mietitty kesén aikana. Aika luotettavalta naytti
vuonna 2004 ehdotettu w-hahlon ratkaisu ansaiden niputuksesta. Sen mukaan
ansaat putoavat vuorotelleen hahloihin eli joka toisen ansaan paarrelanka putoaa
toiseen hahloon. Se onnistuu liikuttamalla w-hahloa parilla sentilld sivusuunnassa.
N&in nipusta tulee tasainen ja tukeva. Ennen nipun sitomista w-hahlo siirtyy
alaspdin jattamalla pdydalla niputukseen valmista nippua. Sitominen samalla
paikalla ei kuitenkaan onnistu, joten ennen w-hahlon siirtdmistd alaspéin nippu on

siirrettavé sivulle niputuspoytaan.

Jos kéytetddn w-hahloa, ansaiden loppupaéan vastaanottoon ei tule muutoksia, eli
ansaat tulevat vastaanottokiskoihin ja mittakatkaisun jélkeen putoavat alas.

Kun kéytetdan w-hahloa, niin nippua ei tarvitse tasoittaa sivusuunnasta.
Pituussuunnasta se on kuitenkin tasoitettava. Sen ratkaisemiseksi
niputusmekanismiin on lisatty paineilmasylinterilla liikkuva tasoituslevy. Levy

tasoittaa nipun pituussuunnassa ennen valmiin nipun siirtamista sitomapoéydaélle.

Niputusmekanismiin kuuluu kaksi keskikokoista paineilmasylinterid (kuvio 6 a),
jotka siirtavat vastaanottopdydan alas, kaksi pienta paineilmasylinteria w-hahlon
sivuliikettd varten (kuvio 6 b), kaksi pientd paineilmasylinterid pituussuuntaista
tasoitusta varten (kuvio 6 c). Iso paineilmasylinteri siirtdd niputusmekanismin

sivulle, jolloin nippu jatetdan niputuspoydalle.
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KUVIO 6. Niputusmekanismi

Nipun sitomiseksi kdytetadn automaattista vannekonetta, joka sitoo nipun PP- tai
PET-vanteella. Yrityksella k&ytetdan paljon vanteella sitomista. On tehty testeja ja

todettu, ettd se on kayttdkelpoinen ja luotettava tapa.

Alussa oli paatetty kayttaa kaksi perusmallista sitomakonetta (kuvio 7), jotka
sitoisivat nipun péistd muovivanteilla. Téllaiset sitomakoneet ovat yleisia. On
olemassa puoliautomaattinen ja taysin automaattinen kone. Puoliautomaattisella
koneella sitominen suoritetaan painamalla painiketta. Sen sijan automaattisella
sitomakoneella sitominen tapahtuu tunnustamisanturin kaskysté automaattisesti.
Tavoitteena on vapauttaa kayttdjan sitomiseen tarvittavaa aikaa, joten

automaattinen sitomakone sopi tdhan paremmin.
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KUVIO 7. Automaattinen sitomakone (Pakkauslaite Teollisuus Oy 2006)

Y& kuvatulla koneella sitominen keskelté ei onnistu ja kun kyseessé on nippu
pitkia ansaita, se tuo epavarmuutta nipun kasassa pysymiseen. Jos halutaan
varmempaa sitomisesta, se on suoritettava jokaisesta paasta kahdesti. Nain myas
pitk&t ansat tulevat olemaan hyvin kasassa.

Toisaalta tata sitomisperiaatetta varten niputuspdydan pituutta pitaa saataa, koska
ansaiden péiden pité4 olla ilmassa sitomisen suorittamiseksi. Tamé ratkaisu

nayttad hyvéaltd, mutta se ei ole riittdvan taloudellinen.

Padtettiin siis keksia toinen mahdollinen ratkaisu nippujen sitomiseksi.
Internetisté 16ytyi sitomakone (kuvio 8), joka mahdollista nipun sitomisen
halutuista kohdista aikaisemmin keksityll& sitomapoydalla. Laitteen alkuperdinen

kayttokohde on lankakelojen sitominen, mutta sen on mahdollista muokata
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ansaiden sitomiseen sopivaksi. Nain myds saéstetdén rahaa, koska enaa ei tarvitse
kayttaa kahta laitetta, sitominen onnistuu yhdella sitomakoneella. Koneen
siirtdminen onnistuu sdhkomoottorilla hihnan valityksend. Sitomakohdat

varustetaan induktiivisilla antureilla.

KUVIO 8. Automaattinen sitomakone (Itipack Strapping Systems2006)

Nippujen varastoinnista on paatetty tehda nykyisté laajempi. Automaattisesta
nippujen siirtdmisesté lavalle on paatetty kieltadytyd. Taman paatoksen syyna oli
se, ettd suunnittelijan mielesta se ei olisi huomattavasti vapauttanut tyontekijaa.
Sen sijaan se olisi huomattavasti nostanut laitteen rakentamiseen tarvittavaa
budjettia. My6s suunnittelijan kokemattomuus on vaikuttanut paatokseen. Nain
nippujen varasto on suunniteltu kaltevalla olevasta metripituisista rullaradoista.
Ansaiden leveydestéa riippuen varastoon mahtuu 3 - 7 nippua. Niputusmekanismi
tydntaa valmiin nipun varastoon ja samalla siirtda seuraavan nipun

niputuspdydalle sidottavaksi.
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Suunniteltu ratkaisu ndyttaa luotettavalta. Sen rakentaminen on helppoa ja
yksinkertaisesti halpaa. Mekaniikkaan panostetun suunnittelun ansiosta laitteen
toimivuuden saavuttamiseksi ei tulla tekemdaan paljon muutoksia.

Laitteen asettaminen ansaskoneen loppupaaksi vapauttaisi tyontekijan noin 30-40

%:lla. On todettava, ettd laite saavuttaa tilaajan asetettuihin tavoitteisiin.
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7.3 Toisen version suunnittelu

Ensimmaisen version esittely tehtiin silloin, kun projektiin kytkettiin kolmas
osallistuja. Se oli suunnitteluyritys H-metalli, jonka toimitusjohtaja on Heimo
Lydén. Opinndytetydntekija sai tehtyd animaation suunnitellusta laitteesta, ja se
helpotti huomattavasti koneen toiminnan selittdmistd. Heimo Lydénin mielesta
laitteen suunnittelussa pitaa panostaa lineaarirobottitekniikkaan. Palaverissa
paatettiin antaa kaksi viikkoa aikaa uuden version esittdmiseksi. Tarkoituksena oli
suunnitella toinen mahdollinen ratkaisu ansaskoneen loppupédén automatisoinnista
H-metallin ja opinndytetyontekijan yhteistyoné. Alla olevassa kuviossa on

suunnitellun laitteen kokoonpanokuva.

e

KUVIO 9. Laitteen kokoonpanokuva
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Toisen version suunnittelu aloitettiin kokonaan alusta. Ansaiden vastaanotoksi
suunniteltiin moottorilla varustettu rullakuljetin. Mittakatkaisun jélkeen ansas

kuljetetaan toppariin asti. Seuraavaksi ansas siirretdan hissiin.

Ansaan siirto suoritetaan koukuilla varustetuilla systeemeill&, johon kuuluu viisi
paineilmasylinteria (kuvio 10). Ensin sylinteri a laskee alas koko
niputusmekanismin. Sen jalkeen kaksi paineilmasylinterid b laukaisevat yhtan
aikan ja ottavat ansaan koukkuihin. Seuraavaksi sylinteri a nostaa systeemi ansaan
kanssa ylos. Sylinterin d liikkeen ansiosta ansas siirretdén hissille, jolloin
sylinterit d vapauttavat ansaan. Joka toinen kertaa ansas siirretddn hieman

pidemmélle hissille sylinterin ¢ ansiosta. N&in nippu on pienikokoinen ja tukeva.

KUVIO 10. Ansaiden siirtomekanismi

Ohuen tangon e ansiosta niputusmekanismi voidaan saitéé ansaan leveyden
mukaan, jolloin toinen palkki koukkujen kanssa ja& paikalle ja toinen siirrettdan

ansaan toisen reunan mukaan.

Jokaisen vastaanoton jélkeen hissi laskee hieman alaspéin. Ansaiden nipun
kasaamiseksi jatettiin sama periaate, eli joka toinen kertaa ansas siirrettdén hissiin
pari senttimetrida pidemmélle. N&in nipusta saadaan pienikokoisempi ja

tukevampi. Hissi muodostuu kahdesta metallisarvesta.
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Nipun tayttyessa tapahtuu sen sitominen. Heimo Lydén ehdotti tyéntekijan
suorittamaan nipun sitominen kasin. Tasta luovuttiin, kun todettiin, etté se ei tayta

projektille asetettua vaatimusta. Toisin sanoin, se ei vapauta tyontekijaa.

Nipun sitomiseksi paatettiin kdyttdd ensimmaisessa versiossa ehdotettua ratkaisua,
jolloin sitominen suoritetaan kahdella muovivannekoneella nipun paista. Pitkista
ansaista olevan nipun sitominen suoritetaan molemmista péaista kahdella vanteella.
Sen jalkeen valmis nippu siirretddn automaattisesti lavalle. Nippu jatetaéan lavalle

vetdmalla hissin sarvet paineilmasylintereilla nipun alta (kuvio 11 a).

KUVIO 11. Hissi

Toisen version suunniteltaessa opinnaytetyontekijan tehtdvana oli toimia ansaiden
valmistusprosessin asiantuntijana, suunnitella H-metallin yhteistydssa
ansaskoneen loppupdan ratkaisu ja piirtdd kaikki tarvittavat 3D-kuvat. Version

esitysta varten oli laadittu myds animaatio laitteen toiminnasta.
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Suunniteltu laite on monimutkaisempi ja kalliimpi kuin ensimmaisen version
ratkaisu. Se tuo ansaiden valmistusprosessiin teknistd kehitystd. Téssa versiossa
on enemman ratkaisemattomia yksityiskohtia, joiden selvittdminen H-metallin
mielesté on turha lahted selvittdm&an ennen laitteen rakentamiseen liittyvaa
sopimusta. Laitteen rakentaminen ja sen viritys toimivaksi koneeksi ndyttaa
vaikeimmalta. Toisaalta laitteen ansiosta tyontekijan aikaa saastetaan
huomattavasti enemman. Laskelmien mukaan tydntekijan ajan séasto on lahes
60 %.

8 INVESTOINTILASKELMA

8.1 Yleista

Investoinnit ovat jokaisen yrityksen kehityksen ja jatkuvuuden perusta.
Kannattava hanke perustuu aina realistiseen investointilaskelmaan ja jarkevaan

takaisinmaksusuunnitelmaan.

Investointilaskelma on investoinnin pitoajalle ulottuva laskelma. Silla pyritaan
selvittdmaan investointihankkeen edullisuus. Jos toteutusresursseja ei ole paljon,
mutta kilpailevia vaihtoehtoja on useita, niiden edullisuusjarjestys selvitetaan
laskelmin. Laskelmat perustuvat markkinoista, investoinnin aiheuttamista
kustannuksista ja tuotoista sekd padomatarpeesta hankittuihin tai arvioituihin
tietoihin. Laskelmien perusteiden selvittdminen pakottaa tutkimaan keinoja
investoinnin kannattavuuden ja rahoitusvaikutuksen parantamiseksi. On
mahdollista, ettd toteutettava investointi on erilaisten laskentamenetelmien kayton
jalkeen parempi kuin alkuperéinen suunnitelma. Mitd merkittdvammaésta
hankkeesta on kysymys, sitd enemman tiedonkeruuseen on panostettava. Yritys
voi kehitelld itselleen sopivia apuvalineitd, kuten erilaisia lomakkeita ja
tarkistuslistoja, kattavan tiedonkeruun ja -kasittelyn varmistamiseksi. (Neilimo
1997, 11.)



Yleensé kédytetddn seuraavia investointimenetelmia:

nykyarvomenetelmaa
annuiteettimenetelmaa

sisdisen korkokannan menetelmaa
padédoman tuottoastemenetelméaé

takaisinmaksuajan menetelmaa.

On selvitettavd, minka ajan kuluessa investoinnin yhteenlasketut nettotuotot
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ansaskoneen loppupéén automatisoimiseksi ylittavat perushankintakustannuksen.

Tallainen laskelma pystytédan laskemaan takaisinmaksuajan menetelmalld.

Takaisinmaksuajan menetelma ei osoita investoinnin kannattavuuskustannuksia

vaan rahoitusvaikutuksia, koska se ei ota huomioon tapahtumia takaisinmaksuajan

jalkeen. Menetelma suosii investointeja, joissa sidottu pddoma saadaan nopeasti

takaisin. Sitd voidaan kayttaa yhtena valintakriteerind tukemaan muiden

menetelmien tuloksia ja osoittamaan juuri investoinnin rahoitusvaikutusta.

8.2 Investoinnin lahtdtiedot

Peikko Finland Oy:lt4 on saatu seuraavat lahtotiedot:

Laskelmissa huomioidaan vuoden korko, koska on kysymys rahan sijoituksesta.

Tyontekijan tuntipalkka on 25 euroa.
Ty0ta tehdaan kolmessa vuorossa.
Tarkastusaika on vuosi.

Tyontekijan ajan vapautus on 50 %.

Investointitarve on 40 000 euroa.

Tassa tapauksessa koron suuruudeksi otetaan 10 %. Nailla tiedoilla on saatava

vastaus siihen, kuinka nopeasti pddoma kertyy takaisin. Tavoitteena on saada

rahat takaisin vuodessa.
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8.3 Laskelmat

Takaisinmaksuajan laskemiseksi on selvitettdva sadstdjen maara. Kaikki siihen

tarvittavat tiedot ovat edellisessa luvussa.

Takaisinmaksuaika lasketaan jakamalla kaikki kustannukset sééstoilla.
Laskemalla kustannuksia vuoden koroksi otetaan 10 %.

Kustannukset = 40000 + % = 44000 €

Sadstot lasketaan kertomalla yhden tyontekijan vuositulo, tyontekijoiden méaara,
ajanvapautus seké tuntipalkka keskenaan.

Tyontekijan vuositulo lasketaan kertomalla yhden tyontekijan tekema tyo sen

tuntipalkalla.

Vuositulo = 1600 tuntia x 25 euroa = 40 000 euroa / tyontekija
Saastot = (40 000 euroa x 3 tyontekija) X% x 25 euroa = 60 000 euroa

Takaisinmaksuaika = %000 = 0,7333 vuotta eli noin 8,8 kuukautta

000

Laskuista ndhdaan, ettd ansaskoneen muutosten takaisinmaksuaika annetuilla

Iahtoarvoilla on alle 9 kuukautta.

Tilaajalle palautetaan myds Excel-ohjelmassa tehdyt takaisinmaksuajan laskelmat.

Lahtéarvojen muuttaminen muuttaa automaattisesti laskelmien tuloksia.
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9 ANSASKONEEN YMPARISTON MALLINNUS

Ymparistén mallinnus on tarkeé apuvéline, kun suunnitellaan tilan muutoksia. Sen
avulla voidaan esimerkiksi nopeasti ja vaivattomasti tarkistaa ja mitoittaa

kaytettavissa olevan vapaan tilan suuruus.

Ansaskoneen ympdristd on muuttunut viime aikoina huomattavasti yrityksen
kasvun takia. Firmassa harkitaan tyétilan tehokkaampaa kayttod, joten koneiden

sijoitteluun voi jatkossakin tulla muutoksia.

Ansaskoneen loppupédén suunnittelussa pitaa erityisesti huomioida sen
mahdollinen koko. Kuten oli jo mainittu, sen koko ei voi paljon poiketa
nykyisesta mallista. N&in kaikki mahdolliset ratkaisut on tarkistettava niiden

sopimisesta kéytettavassa olevaan tilaan.

10 RATKAISU

Marraskuun alussa pidettavassa palaverissa paatettiin, ettd ansaskoneen loppupéa
rakennetaan H-metallin ja tekijan yhteisen ratkaisun pohjalla. H-metalli lahetti
virallisen tarjouksen koneen rakentamisesta Peikko Finland Oy:lle. Alussa
luultiin, etté yritys tekee paatoksen muutamassa viikossa, mutta ratkaisun
tekeminen venyi. Samalla H-metallilta on tullut my6s ehdotuksia ansaskoneen
alkupéén toiminnon parantamiseksi. N&in paatdksenteko siirtyy kevéaseen, joten

opinnadytetyontekijan puolesta projekti on ohi.
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11 YHTEENVETO

Projekti ansaskoneen loppupaan automatisoinnin suunnittelu onnistui hyvin.
Kaikki asetetut tavoitteet saavutettiin. Ensimmaisena tavoitteena oli ratkaisun 3D-
mallin tekeminen. Tuloksena on kaksi versiota ansaskoneen loppupaén
ratkaisusta. Molemmista on tehty animaatio toiminnan selittdmiseksi. Laitteen
rakentamiseksi hyvéksytty versio (toinen versio) on tehty tarkasti, mutta kaikkia
yksityiskohtia ei ole suunniteltu loppuun siita syysta, ettd H-metallilla ei ollut
varaa paljon panostaa projektiin ennen virallisesti tehtyd sopimusta laitteen
rakentamisesta. Se tarkoittaa, ettd ansaskoneen loppupaan toteutuksessa voi tulla

muutoksia.

Ansaskoneen ympariston layout (LIITE 1) on tehty ilman mitdan ongelmia. Siita
on ollut myds hyotya toisen version suunnittelussa, kun suunniteltu laite
tarkastettiin ty6ymparistéon sopivaksi. Myos laitteen loppupdan muutosten
kannattavuudesta on tehty selkeat laskelmat tyfantajalta saatujen tietojen pohjalla,
jotka helpottavat paatoksen tekemistd. Myos vaatimus laskelmien

muunneltavuudesta on suoritettu Excel-dokumentissa.

Aikataulua koskeva paatavoite on saavutettu, eli projekti on palautettu ajoissa,
vaikka se ei edennyt alkuperdisen aikataulun mukaan. Melkein joka kuukausi
aikatauluun tehtiin muutoksia siita syysta, etta projekti on iso ja se vaatii

tarkkuutta ja varovaisuutta. Lomani aiheuttivat projektin nopeampaa etenemista.

Kaikki piirustukset on tehty kolmen ensimmaisen kuukauden aikana. Piirustuksen
tekeminen vaati SolidWorks-ohjelman lis&é opiskelua, jossa erityisesti oli
panostettu animaation tekemiseen. Animaatiosta on tullut erittdin hyddyllinen
tyokalu, koska sen avulla kaikki palaverissa olevat ihmiset riippumatta
koulutuksesta ymmarsivéat suunnitellun laitteen toiminnan. Liitteissé 2, 3 ja4 on

ansaskoneen loppupéan piirustukset.
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