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Opinndytetyon aiheena oli puimurirungon siirtomenetelmien kehittdminen tuotanto-
linjalla. Tyo tehtiin Sampo-Rosenlew Qy:lle. Tyon tavoitteena oli kehittdd puimuri-
rungon siirtomenetelmi& tuotantolinjalla ja ndin kyet& vahentdmaan vélillisia kustan-
nuksia tuotannosta seka tehda tyonteosta yha turvallisempaa niin siirrettavalle tuot-
teelle kuin tyontekijalle.

Ty6hon perehtyminen minulla tapahtui muun tyén ohessa, koska tyoni kyseisessa
yrityksessa oli toimia tyonjohtajana. Siirto-ongelmaan oli jo aiemmin tehtavissaan
perehtynyt yrityksen menetelmésuunnittelija Mikko Levdjarvi, jonka aloitteesta ky-
seinen insin@oritydn aihe minulle annettiin. Levajarven kanssa ideoimme laitetta,
jonka avulla puimurirungon siirto tyopisteiden valilla helpottuisi ja siirtoaika lyhen-
tyisi. Yhdessa esikartoitimme laitteelta vaadittavia ominaisuuksia sekd mietimme,
mika vaikutus laitteen kayttdonotolla olisi tuotantolinjan layoutiin ja olemassa ole-
vaan ohjeistukseen.

Haastattelemalla menetelmésuunnittelijaa ja muita tyokavereitani sain kuvan vallit-
sevasta ongelmasta. Kuunneltuani yrityksen edustajien ehdotuksia ja perehdyttyéni
syvallisemmin ongelmaan olimme yksimielisid, ettd puimurirungon siirtoon tulisi
saada kehitettya laite, joka helpottaisi ja nopeuttaisi puimurirungon siirtoa tyopistei-
den vélill&.

Opinnaytetyossani perehdyin olemassa olevaan Kirjallisuuteen ja julkaisuihin, jotka
liittyivat tuotantotoimintaan, tuotannon layoutin rakentamiseen ja tuotannon siséi-
seen logistiikkaan. Tarked osa kirjallisuustutkimuksissa oli perehtyminen tuotesuun-
nitteluun ja siihen laheisesti liittyvaan tietokoneavusteiseen lujuuslaskentaan.

Opinndytetyon tuloksena saatiin aikaan siirtokuljettimen rungon suunnitelma akselis-
tosuunnitelmineen. Siirtokuljettimen rungon suunnittelutydon ohessa tarkasteltiin
layoutin toimivuutta mahdollisesti olemassa olevan ohjeistuksen tarkentamiseksi ja
paivittdmiseksi.
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The Topic of the thesis was the development of harvester frames transfer method on
the production lines. The thesis was made for the Sampo-Rosenlew Ltd. The main
goal was to develop harvester frames transfer method on the production lines and so
to be able to decrease indirect costs. Other goals were to improve a safer working
environment for employees and for the moving machines.

| worked as a supervisior then, so exploring the thesis took place alongside other
work. The problem | was investigating wasn't new. It had previously been acquain-
ted with companies method planner Mikko Levdjarvi. An initiative on the subject of
the engineering work came from him. Together we, Levajarvi and I, thought of the
device which would make it easier to move and transfer harvester frames between
the production stations and reduce the transfering time as well. Together we maped
out the required features from the device. We also paid attention to what the effects
would be to the production lines layout and for the valid guidance.

| got a picture of the prevailing problem by interviewing the method planner and ot-
her colleagues of mine. After listening to the company’s suggestions and after exa-
mining the problem more profoundly, we were unanimous; a device wich would
make the harvester frames easier and faster to move between the production stations
should develop.

On my Thesis | studied existing literature and publications relating to production op-
erations, building production layout and productions internal logistics. An important
part of the literature research was familiarizing with product design and computer-
aided strength calculations that are closely related to product design.

As a result of the Thesis was a plan of the conveyor frame with axle plans. This plan
was utilized by subcontracting the manufacture of the transfer conveyor. Alongside
the design work of the transfer conveyor was examined the functionality of the lay-
out and clarifying and updating existing instructions.
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1 JOHDANTO

Tyotehtdvaa antaessaan, yrityksen edustaja kertoi olemassa olevan ongelman ja ke-
hittdmiskohteen. Tavoitteena on kehittdd puimurirungon siirtomenetelmia tuotanto-
linjalla ja poistaa mahdollisia p&allekkaisia toimintoja, joiden seurauksena saadaan
alennettua puimurivalmistukseen liittyvia vélillisid kustannuksia. Siirtomenetelmien
kehittdmiseksi tehdaan siirtokuljettimen rungosta suunnitelmapiirustus. Tyéhon osa-
na kuuluu myos tuotantolinjan layoutin kriittinen tarkastelu ja tarvittaessa tehdé esi-
tyksia layoutin muutoksista seké péivitetdan olemassa olevaa ohjeistusta palvele-
maan taman péivan tuotantotoimintaa. Tdma tyo liittyy osana yrityksen laatutoimin-
tojen kokonaisvaltaiseen kehittamiseen. Kehittamistyon tuloksena pystytdan lyhen-
tdmaan lapimenoaikoja ja alentamaan kokonaiskustannuksia sek& varmistamaan tyon
turvallinen ja joustava tekeminen. Suunnittelutyon tuloksia hyodynnetddn puimuri-

tuotannon valmistusprosessissa.

Jatkuva logistiikan ja sisaisten materiaalien siirtomenetelmien kehittdminen on vélt-
tdmatonta tuotannossa, jotta tuotteet pystytdén valmistamaan mahdollisimman talou-
dellisesti ja yritys pysyy mukana yha kiristyvassa Kilpailussa. Téana paivana ei enaa
riité, ettd valmistettu tuote on laadullisesti hyva ja korkeatasoinen. Tuotteen on oltava
myos kilpailukykyinen hintavertailussa muiden kilpailevien yritysten kanssa. Aino-
astaan kustannustietoinen ja toiminnallisesti tehokas yritys pysyy vastaamaan asiak-
kaiden alati kasvaviin odotuksiin. Jatkuva toimintojen kehittdminen ja turhien val-

mistuskustannusten karsiminen on edellytys menestyville yritykselle.



2 LEIKKUUPUIMUREIDEN HISTORIA

Englannista tuotiin Suomen ensimmadiset ajopuimurit vuonna 1950. Suomeen oli tuo-
tu 1930-luvulla jonkin verran traktorivetoisia vetopuimureita ja vetopuimurit olivat
yleisesti kaytossa koko Euroopassa. Suomessa kuitenkin mentiin tuon vaiheen yli ja
siirryttiin suoraan ajopuimurikantaan.

Oy W. Rosenlew Ab Kartoitti vuonna 1952 puimurivalmistuksen aloittamista Porin
Konepajalla. Insind6ri Uno Skogberg sai luvan Porin Konepajan johtoryhmalta
vuonna 1954 aloittaa oman puimurin suunnittelun.

Lahde: Sampo-Rosenlew —leikkuupuimurit 1957-2003 Toimikunta: V&ind Nordlund,
Jouko Suontausta Painopaikka: Risteen Kirjapaino Oy, Kokemaki 2003 5.3

Ensimmainen prototyyppi puimurista valmistui kevaalla 1955 ja samana keséna pui-
murin prototyyppi esiteltiin Porin maatalousnayttelyssa. Ensimmainen koepuinti ta-
pahtui Nakkilassa Anolan kartanossa elokuussa 1955. Ensimmadinen SAMPO -
leikkuupuimuri oli 547 LP. Vuoteen 1963 saakka puimureissa oli pelkastaan sakitys-
laite, tasta eteenpdin niihin sai myds viljasailion.

Lahde: Sampo-Rosenlew —leikkuupuimurit 1957-2003 Toimikunta: Vaind Nordlund,
Jouko Suontausta Painopaikka: Risteen Kirjapaino Oy, Kokeméki 2003 s.5-8



3 SAMPO-ROSENLEW OY

3.1 Yritysesittely

Nykyinen Sampo-Rosenlew Oy on perustettu vuonna 1991, kun Timo Prihti osti
lilketoiminnan. Tuotantotiloissa aloitettiin teollinen toiminta vuonna 1853. Tall6in
aloitti toimintansa Oy W. Rosenlew Ab perheyritys. Vuonna 1957 aloitettiin Porin
tehtaalla leikkuupuimureiden valmistus. Yrityksen padpaikka on Porissa ja sielld on
my0s sen tuotantoyksikkd. Porissa valmistetaan leikkuupuimureita seka metsahar-
vestereita. Vuonna 2016 Sampo-Rosenlew Oy aloitti yhteistyon intialaisen Mahindra
& Mahindran kanssa. Yhteistyon tavoitteena on laajentaa leikkuupuimurituotantoa.

Lahde: http://www.sampo-rosenlew.fi/fi/uutisia/35

3.2 Paatuotteet

Nykyinen Sampo-Rosenlew Oy:n omistaja osti yrityksen vuonna 1991 ja jatkaa edel-

leen puimurituotantoa sekd metsékonetuotantoa.

3.2.1 Puimurit

Melkein heti yrityskauppojen jalkeen SR2000-sarjan leikkuupuimureille tehtiin mal-
listouudistus. Samalla SR2010-koeruutupuimuriin tehtiin merkittava kehitysprosessi.
SR2010-malli on valmistettu viljalajike-tutkimuslaitosten kayttoon ja menee

paasaantoisesti vientiin.

Sampo-Rosenlewin puimurituotanto koostuu tall& hetkella leikkuupuimurimalleista,
joita ovat Comia C6 — C12, Classic ja Verrato V4. Leikkuupuimurit menevat myyn-
tiin seka kotimaisille ettd kansainvalisille markkinoille yli 50 eri maahan.

Lahde: http://www.sampo-rosenlew.fi/fi/yritys/samporosenlew.html



http://www.sampo-rosenlew.fi/fi/yritys/samporosenlew.html

3.2.2 Metsakoneet

Pitkajanteisen tutkimuksen ja tuotekehittelyn my6td vuonna 1996 esiteltiin en-
simméinen Sampo-Rosenlew metséharvesterimalli SR1046. Nykyisin harvesteriper-
heeseen kuuluu kaksi mallia: Ensiharvennukseen kehitetty kettera ja
kustannustehokas HR46X harvesteri ja harvennuksiin sopiva FR28 kuormatraktori.

Lahde: http://www.sampo-rosenlew.fi/fi/yritys/samporosenlew.html



http://www.sampo-rosenlew.fi/fi/yritys/samporosenlew.html

4 TUOTANNONOHJAUKSEN TEORIA

4.1 Tuotannonohjaus kasitteena

Tuotannonohjaus on vakiintunut termi, jolla ymmarretd&n yrityksen jokapéivéisen
tuotantotoiminnan ohjaamista. Tuotanto on monimuotoinen kokonaisuus, joka koos-
tuu erillisistd osatoiminnoista ja tehtévista. Yrityksessa tapahtuu paivittdin runsaasti
erilaisia suunnittelu-, valmistus- ja materiaalinkasittelytoimintoja. Tuotannonohjaus
el ole oma erillinen kokonaisuutensa, vaan se muodostuu organisaation eri osissa ta-
pahtuvasta suunnittelusta ja paatoksenteosta.

Lahde: Teollisuustalous, sivu 361, Uusi-Rauva, Haverila, Kouri, 1994

Tuotannonohjauksen tehtdvand on optimoida tuotannon tavoitteet laatua, maara,
toimitusaikaa ja kustannuksia koskien, siten ettd saavutetaan yrityksen kannalta paras
tulos. Yleisesti tuotannonohjaus on myods yrityksen péaatoimintojen markkinoinnin,
tuotannon ja hankintatoimintojen koordinoimista tuotantotavoitteiden saavuttamisek-
si. Tuotannonohjauksella optimoidaan materiaalivirran kulku yrityksen lapi. Eri tuo-
tantomuodot vaativat myos yksildityéd tuotannonohjausta. Suuritdisintd tuotannonoh-
jaus on yleensa asiakastilauksiin perustuvassa yksittdistuotannossa, missa tehdaan
useita eri tuotteita.

Lahde: Tekniikan kasikirja osa 10, tuotannonohjaus, s.257 - 278, DI Ervi Sirvio,
1975.

4.2 Tuotannonohjauksen tavoitteet

Tuotannonohjauksella on totuttu ymmartamaan toimitusaikojen pitdmista ja tapah-
tumien dokumentointia. Tallainen tavoite ei enaa riita missaan yrityksessa edes min-
imitavoitteeksi. Tuotannolla on oltava kyky mukautua jatkuviin muutoksiin ja mah-
dollisiin hairiétilanteisiin. Yrityksen tulee valmistaa tuote kilpailukykyiseen hintaan
ja vield valmistusprosessin aikana pystyd sopeutumaan asiakkaan toivomiin
muutoksiin. Valmistuskustannukset on pystyttdva pitdmaan kurissa, mik& taas
edellyttad tuotannonohjaukselta vaadittua tarkkuutta ja logistiikkaketjun hyvaa hal-

lintaa.
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Tuotannonohjauksen tavoitteet perustuvat tuotannossa asetettujen tavoitteiden saa-
vuttamiseen. Téllaisia tavoitteita ovat mm. kustannusten minimointi, hyva toimi-
tuskyky, hyva tuotelaatu ja pyrkimys kehittyneeseen tuotannon kokonaisohjaukseen.
Tuotannonohjauksen tavoitteet voidaan kiteyttdd neljaén alaryhmaan, jotka ovat:

- toimituskyky

- toimintaan sitoutuneen vaihto-omaisuuden minimointi

- kapasiteetin korkea kuormitusaste

- ohjattavuus

Lahde: Teollisuustalous, sivu 361 - 363, Uusi-Rauva, Haverila, Kouri, 1994

4.3 Logistiikka osana tuotantoketjua

1800-luvun loppupuolella alkoi syntya teollisuusyrityksid, joissa aloitettiin sarjatu-
otanto ja alettiin puhua tuotantolinjoista. Varsinaisen massatuotannon merkkina oli-
vat standardiosat, joiden avulla tuotteiden kokoonpano ja varaosa toimintoja voitiin
kehittad. Perinteisesti logistiikka on yhdistetty yrityksen materiaalivirtaan. Johtami-
sen ndkokulmasta fyysiselld materiaalivirralla ja padomalla on tiivis riippuvuussu-

hde. Mita lyhyempi ja nopeampi on materiaalivirta, sitd nopeampi on padomankierto.

Logistiikka on osa yrityksen strategista suunnittelua, johtamista ja hallintaa. Menes-
tyvan yrityksen on kehitettdva strategiansa ja niihin liittyvat logistiset Kkil-
pailukykytekijansa huomioiden omat lahtokohtansa. Perinteisesti logistiikalla
ymmarretddn yrityksen materiaalivirtojen toimintojen johtamista. Laajemmin
logistiikka on myo6s tuotantoon liittyvien palveluiden johtamista ja kehittdmista.
Tuotannon sujuva logistiikan hallinta on edellytys tehokkaalle ja taloudelliselle
tuotantotoiminnalle.

Lahde: LOGISTIIKKA 2005; s. 15 — 25 Haapanen, Lindeman, Vepsaldinen
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5 LAYOUT SUUNNITTELUN TEORIA

5.1 Layout-tyypit

Layout on vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojérjestelmén fyysisten osien
kuten koneiden, laitteiden varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa.
Tyokulun mukaan layoutit jaetaan kolmeen ryhmaan, jotka ovat tuotantolinja-layout,
funktionaalinen layout ja solu-layout. Naiden layout tyyppien lisaksi tuotanto voi
tapahtua erillisissa verstaissa, jolloin puhutaan tuoteverstaista.

Lahde: Teollisuustalous s.344-349, Uusi-Rauva, Haverila, Kouri, 1994

5.1.1 Tuotantolinja-layout

Tuotantolinja-layoutissa tydvaiheet ovat perakkaisind vaiheina ja tuotanto etenee su-
oraviivaisesti tydvaiheelta toiselle. Tallainen tuotanto on erikoistunut tie-
tyntyyppiselle tuotteelle ja tuotantovaiheet on kytketty toisiinsa Kiintedn kuljettimen
avulla. Téallaisessa tuotannossa tuotteen késittely tapahtuu automatisoidussa linjassa.
Tuotteeseen liitettavat osat ja komponentit syotetddn valmistuslinjaan kuljettimen
siirtdessa valmistettavaa tuotetta kokoonpanovaiheelta toiselle.

Lahde: Teollisuustalous s.344-349, Uusi-Rauva, Haverila, Kouri, 1994

5.1.2 Funktionaalinen-layout

Funktionaalisessa layoutissa samanlaiset koneet ja tyopaikat on ryhmitelty samaan
paikkaan. Funktionaaliselle layoutille on ominaista, ettd tuotantomadaria ja valmistet-
tavia tuotteita on vapaasti muunneltavissa. Taman tyyppinen layout rajoittaa materi-
aalin késittelyn automatisointia. Tassé layout-muodossa tyot saattavat ruuhkautua ja
l&pimenoajat kasvavat. Funktionaalisen tuotantolinjan perustaminen on edullinen
verrattuna esimerkiksi tuotantolinja muotoiseen tuotantoon.

Lahde: Teollisuustalous s.344-349, Uusi-Rauva, Haverila, Kouri, 1994
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5.1.3 Solu-layout

Solu-layoutille on ominaista, ettd sen tuotanto on erikoistunut tietyntyyppisten osien
valmistukseen tai tekemaan tiettyja tyovaiheita. Solu-layout on tuotantolinja-layoutin
ja funktionaalisen layoutin valimuoto. Solu-layoutin hyvina puolina on, ettd materi-
aalivirta on selked ja vélivarastoja ei synny. Solu-layoutissa valmistus on joustavaa ja
se pystyy valmistamaan lyhyill& asetusajoilla niitd tuotteita, joiden vuoksi solu on
perustettu. Solu-layout ei ole sidottu tuotantoméariin, vaan tuotantomadrat voivat
vaihdella joustavasti. Soluvalmistus on myds tyontekijoita kannustava ja motivoiva
solumuoto. Tyo ei ole yksitoikkoista ja antaa tyontekijalle mahdollisuudet vaikuttaa
tyon etenemiseen solussa.

Lahde: Teollisuustalous s.344 — 349, Uusi-Rauva, Haverila, Kouri, 1994

5.2 Lahtokohdat layout-suunnittelulle

Layout-suunnittelu koostuu monista erilaisista tekijoista. Layout-suunnittelulle ei ole
koskaan yksiselitteista ratkaisua. Layout on useiden osakokonaisuuksien kompromis-
Si.
Layout suunnittelun perusldhtékohdat ovat:
- tuotteiden perustiedot madrittelevéat lopputuotteiden rakenteet, kaytettavat
puolivalmisteet, komponentit ja raaka-aineet
- tyGvaiheistus méaarittelee jarjestyksen
- tuotantomé&é&ran avulla mitoitetaan tuotantokoneisto ja valitaan tuotantomuoto
ja kaytettavat tekniikat
- tuotannon aikajanne madrittelee, kuinka kauan tuotanto tulee pysymaan
suunnitelman mukaisena

- tukitoiminnot kertovat, mitd aputoimintoja valmistuksessa tarvitaan
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Layout-suunnittelussa on huomioitavaa mm. seuraavat asiat:

Eri osastoilla tehtavét tydvaiheet ja niiden seurauksena syntyvat materiaali-
virrat. Materiaalien kuljetusmatkat tulisi pystyda saamaan mahdollisimman
Iyhyeksi ja siirtokerrat tulisi pystyd minimoimaan.

Tulee huomioida mahdolliset laajennustarpeet. Mahdolliset laajennustarpeet
vaikuttavat tehtdviin kiinteistorakenteisiin ja raskaiden koneiden sijoitteluun.
Tuotantomaarien ja tuotetyyppien muuttuessa layout-rakennetta tulee saada

muutettua joustavasti.

Onnistuneelle layoutille on ominaista seuraavat seikat:

kaikki layoutiin vaikuttavat tekijat on huomioitu
materiaalia liikutetaan mahdollisimman vahan
valmistus etenee yhdensuuntaisena virtana

tilat on tehokkaasti kéaytetty

ty6turvallisuus ja ymparistotekijat on huomioitu

layout on helposti muutettavissa

Lahde: Teollisuustalous s.351 — 360, Uusi-Rauva, Haverila, Kouri, 1994



14

6 TUOTESUUNNITTELUN TEORIA

Tdarke&nd osana tuotesuunnitteluun liittyy tuotteelle vaadittavat lujuusvaatimukset ja
niiden maarittdminen. Laitteita ja koneita, joiden suunnittelussa lujuusopilla on hal-
litseva merkitys ovat mm. lentokoneet, laivat, nosturit, paineastiat, sillat ja muut kan-
tavat rakenteet. Nykyaikaisten koneiden ja laitteiden kasvanut koko, kdyntinopeudet,
ympadristoturvallisuus ja monet muut tekijat korostavat lujuusopillisen suunnittelun

merkitysta.

Lujuusopin avulla pyritadn selvittdmaan kappaleiden kayttaytymistd kuormitustilan-
teessa ja néin soveltaa saatuja tietoja koneenrakenteita suunniteltaessa. Lujuusopin
tehtdvana on 16ytaa optimaalinen tuoterakenne tuotteelle. Tavoitteena useasti onkin
teknisesti optimaalinen ja hinnallisesti edullinen ja taloudellinen tuote.

Lahde: Lujuusopin perusteet; Kustannusyhtyma Tre, 1988, s. 7 — 10, Outinen, Vulli

Tuotteen suunnittelu ja kehitysprosessi voidaan jakaa neljaan vaiheeseen, jotka ovat
esitutkimus, luonnostelu, kehittdmien ja viimeistely. Néaiden tydvaiheiden tuloksena

saadaan tuote, joka tayttaa asetetut vaatimukset.

6.1 Esitutkimus

Teknisesti hyvé tuote ei vélttdmattd ole kannattava tuote yritykselle, myodskéaén
teknisesti hyva tuote ei valttaméttd takaa menestysta yritykselle. Tuotekehitysprojek-
tin alkuvaiheessa tehd&an pé&toksid, jotka ovat valmistusprosessin kannalta joko
myo0nteisid tai Kielteisid. Tuotesuunnitteluvaiheessa voidaan merkittavésti vaikuttaa
tuotteen kokonaiskustannuksiin. Kehitysprojektin alkuvaiheessa on tarkeda saada
kayttoon aiemmat omat tai Kilpailijan hankkimat kokemukset tuotteesta tai

tuoteideasta.

On tarkeaa, ettd tuotteelta vaadittavat ominaisuudet esitetadn tarkasti, koska talla ta-
valla voidaan suuresti vaikuttaa tuotteen kokonaislaatuun. On selkedsti maariteltava

tavoitteet ja rajoitukset, mitka valmistettavalle tuotteelle asetetaan.
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Yrityksen liiketoimintastrategiaan liittyy tarkedné osana tuoteideoiden etsiminen.

Tarkeatd on miettid, miten hyvin uusi tuote soveltuu yrityksen liiketoimintaan ja

osaamiseen. On mietittdva, otetaanko tuotantoon mukaan muiden yritysten tuotteita

vai halutaanko kehittaa kaikki itse. Tuotteiden kehitysty® sitoo aina pddomaa, mutta

toisaalta tarjoaa melkoisen kilpailuedun yritystoiminnassa.

Tuotteen ominaisuuksiin pystytddn parhaiten vaikuttamaan kehitysprojektin alku-

vaiheessa. On tarkedd, ettd kaikki kaytettavissa oleva kokemus aiemmista tuotteista

niin omista kuin Kilpailevistakin tuotteista on tuotekehitysprojektin kaytossa.

Lahde: Koneenosien suunnittelu, Sanoma Pro Oy, Hki, 2014, s. 9-15, Bjork, Hau-

talat, Huhtala, Kivioja, Kleimola, Lavi, Martikka, Miettinen, Ranta, Rinkinen, Salo-

nen

Esitutkimusvaiheessa laaditaan tuotteelle vaatimusluettelo, jossa huomioidaan mm.

seuraavat asiat:

tuotteen suorituskyky (tuotantoteho, energia, voimat jne)
kaytto ja valvonta (automaatio, kayttoliittymé, anturoinnit jne)
geometria ja paino

kayttoolosuhteet

ergonomia ja turvallisuus

valmistus ja materiaalit

huolto ja kunnossapito

tuotteen kustannukset

tuotekehitysvaiheet ja valiaiheet, toimitusaika
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6.2 Luonnostelu

Uutta tuotetta kehitettdessa kaikki ratkaisumallit jatetddn avoimiksi, kunnes 106-
ydetddn selvésti soveltuvin ratkaisuperiaate. Tulee miettid, mitd ominaisuuksia tuot-

teelta vaaditaan ja toisaalta mitkd ominaisuudet on karsittava pois.

Tarke&d4 on laajentaa ongelma tarpeeksi kattavaksi ja tarkastella sitd mahdollisimman
avoimesti. Luonnostelussa pyritdan loytamaan ratkaisu, joka tayttad vaativuusluet-

telossa esitetyt vaatimukset.

Luonnosteluvaiheessa lohkokaavion kayttd on oivallinen tyokalu. Luonnokset
esitetddn karkeamittakaavaisesti ja arvostellaan pisteyttdmalla vaatimusluettelon pe-
rusteella. Tehtdvan vaativuus méarittelee toimintorakenteen monimutkaisuuden ja

osarakenteiden maaréan.

Konstruktion tekeminen luonnosteluvaiheessa edellyttdd tekijéltddn luovuutta ja
ideointikykyd. Osatoiminnot voidaan ratkaista useammalla ratkaisuperiaatteella.
Néita ratkaisuperiaatteita yhdistelemalla saadaan aikaiseksi haluttu kokonaisratkaisu.
Lahde: Koneenosien suunnittelu, Sanoma Pro Oy, Hki, 2014, s.9-15, Bjork, Hautalat,
Huhtala, Kivioja, Kleimola, Lavi, Martikka, Miettinen, Ranta, Rinkinen, Salonen

6.3 Kehittdminen

Parhaaksi valitun luonnoksen pohjalta ryhdytadn kehittdmisvaiheessa suunnit-
telemaan tuoterakennetta huomioiden tekniset ja taloudelliset vaatimukset.
Lujuuslaskelmat, materiaalivalinnat ja mallikokeet vaikuttavat merkittavasti lopul-
liseen konstruktioon. Kehitystyota tehtdessd on muistettava, ettda pyrkimys on mah-
dollisimman yksikaésitteisiin, yksinkertaisiin ja turvallisiin ratkaisuihin.

Lahde: Koneenosien suunnittelu, Sanoma Pro Oy, Hki, 2014, s. 9-15, Bjork, Hau-
talat, Huhtala, Kivioja, Kleimola, Lavi, Martikka, Miettinen, Ranta, Rinkinen, Salo-

nen
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6.4 Viimeistely

Viimeistelyvaiheessa madritellaan tuotteelle muotoa, mitoitusta, pinnanlaatua ja ma-
teriaaleja koskevat tekniset arvot. Laaditaan lopulliset piirustukset osaluetteloineen ja

harkitaan valmistusmahdollisuudet kustannusarvioineen.

Tuotekehitystyon tuloksena saadaan kustannuksiltaan kilpailukykyinen ja asiakastar-
peisiin soveltuva tuote. Viimeistelyvaiheessa laaditut asiakirjat ovat perusta tuotteen
valmistukselle, tarjouslaskennalle ja valmistusprosessin suunnittelulle. Tuotesuunnit-
telua tekevan on hyvéd muistaa, ettd tuotekehitysty6lld on keskeinen vaikutus tyo- ja
materiaalikustannuksiin.

Lahde: Koneenosien suunnittelu, Sanoma Pro Oy, Hki, 2014, s. 9 — 15, Bjork, Hau-
talat, Huhtala, Kivioja, Kleimola, Lavi, Martikka, Miettinen, Ranta, Rinkinen, Salo-

nen
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7 SIIRTOKULJETTIMEN RUNGON SUUNNITTELU

7.1 Siirtoon liittyvien ongelmien kartoittaminen

Ongelmakartoituksessa maéariteltiin tuotannossa olevan puimurirungon siirtoon
tarvittavalle laitteelle asetettavat vaatimukset. Laitteen padtehtdavé oli helpottaa ja
nopeuttaa rungon siirtoa ja tehdé siirtotyosta turvallinen tyontekijoille ja itse tuotteel-
le. Tavoitteena oli kehittdd apuvaline, jonka avulla tuotannon siirtoaikaa pystytaan
lyhentamé&an ja ndin tuotannon kokonaislapimenoaika saadaan mahdollisimman

lyhyeksi. Kartoitustyon tuloksena apuvéline nimettiin siirtokuljettimeksi.
Ongelmankartoituksessa madriteltiin  siirtokuljettimelle asetettavat vaatimukset.
Vaativuusluetteloon Kirjattiin ne ominaisuudet, jotka siirtokuljettimen suunnittelussa

on otettava huomioon.

Madriteltavaksi jaivat seuraavat asiakokonaisuudet:

sallittu nostokohta puimurirungon alla
- laitteen korkeus

- nostokyky

- nostokorkeus

- siirtonopeus

- siirtomatka

- siirtojen maara tyévuorossa

- siirtokuljettimen lujuusvaatimus

- kayttoolosuhteet

- pintakésittely

Siirtokuljettimen kehitystyén ohessa maariteltiin, ettd tyon edistyessa virtaviiva-

istetaan layoutia ja tdsmennetaan ohjeistusta, mikali sithen nahdaén tarvetta.

Markkinoilta 16ytyy Easy Mover-siirtolaite, joka sijoitetaan siirrettdvan puimuri-
rungon eturenkaan taakse siirron ajaksi. Kyseessé on pieni ja kaytannoéllinen kuljetin,

mutta vaatii puimurirungon kanssa kaksi henkil6a siirtdmiseen.
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Talla laitteella siirrettdessa puimurirungon takarenkaita pitdd kaantdd menosuuntaan
siirron aikana, jotta rungon siirto onnistuisi haluttuun paikkaan. Kyseinen laite ei
tayta taysin Sampo-Rosenlewin asettamia vaatimuksia. Tehtiin paatds kehittaa juuri

téhan siirtoon kohdennettu siirtokuljetin.

Myynnissé olevan Easy Moverin kéytostd hankittua kokemusta voidaan hyodyntéa
kehitystyossa ja ottaa oppia kyseisen laitteen epékohdista. Laitetta ideoitaessa selvisi,
ettd kun ohjaavat renkaat ovat siirron ajan ilmassa, paasee puimurirunko k&antyméaéan
vapaasti. Tama menettely siirrossa asetti uusia haasteita suunnittelutyélle.
Vaatimukset siirtokuljettimen lujuudelle kasvoivat ja nostokykyvaatimus kasvoi
ldhes puoleen puimurirungon omasta painosta. Nostettaessa puimurirunkoa taka-
akselin alta, kohdistuu siirtoalustalle ja nostomekanismille noin 5000 kg:n paino.
Suurin osa markkinoilla olevista kuljettimista on kantavuudeltaan tat4 painoluokkaa
alhaisempia tai muuten epésopivia tdhan tarkoitukseen.

Puimurirungon paino vaatii siirtokuljettimen rakenteelta melkoista lujuutta. Ra-
kenteen rungon tulee olla kestdvd ja siihen kaytettavien renkaiden tulee kestaa
kyseinen paino. Renkaille oman haasteensa asettaa my6s maalauksen uunin
lampotila, joka on n.70 celsiusastetta. Todettiin, ettd puimurirungon nosto voi tapah-
tua taka-akselin alta, mika taas asettaa siirtokuljettimen korkeudelle tiettyja
vaatimuksia. Siirtokuljettimen runkorakennetta suunniteltaessa on my6s huomioitava
menettelytapa, jolla kuljetinta liikutetaan. Siirtokuljettimen voimanléhteeksi
madriteltiin joko sahkodinen tai osaksi hydraulisesti toimiva moottori. Siirto-

kuljettimen nopeudeksi todettiin riittdvan kévelyvauhti.

7.2 Siirtokuljettimelle asetetut vaatimukset

Esitutkimuksen ja kartoituksen tuloksena saatiin kehitettavélle laitteelle nimeksi si-
irtokuljetin, jolle asetettiin tiettyja kriittisia vaatimuksia. Asetettujen vaatimuskohtei-
den perusteella siirtokuljettimen rungolta, renkailta, ja nostomekanismilta
edellytetdé&n seuraavat lujuus- ja toiminnalliset vaatimukset:

- siirtokuljettimen rungon kantavuus noin 5000 kg

- nostokyky noin 5000 kg
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- kuljetusalustan rungon tulee mahtua puimurirungon taka-akselin alle

- siirtokuljettimen kayttdvoimana on sahko- tai osittain hydraulisesti toimiva
koneikko, suunnittelu toteutetaan erillistyéna

- taka-akselin alta nostokorkeustarve on noin 150 mm

- siirtonopeus on normaali kdvelynopeus noin 5 km/h

- siirto tapahtuu hallissa betonilattialla

- siirtomatka on melko lyhyt, asemasta toiseen

- ty6évuoron aikana siirtoja tapahtuu noin 12 kertaa

- siirtokuljettimen renkaiden tulee kestdd 70 celciusasteen l&mpdtila maa-
lauksen aikana

- siirtokuljettimen runko hiekkapuhalletaan, minké jéalkeen kasitelladn pui-

murituotannossa kaytossé olevalla pohjamaalilla ja pintamaalilla

7.3 Rungon suunnittelu

Suunnittelutyé aloitettiin  valitsemalla runkorakenteeseen soveltuvat terékset.
Akselistossa hyoddynnettiin yrityksessa jo olemassa olevia ja puimurituotantoon
kaytettavia akselistoja ja pyorien napoja. Rengasvalinnat tehtiin kuormankantavuus
ja lammonkestovaatimukset huomioiden. Siirtokuljetinta kaytetadan vain tehdasolosu-
hteissa, joten saatilojen vaihteluita ja keliolosuhteita ei tarvitse suunnittelutytssa ot-
taa huomioon. Siirtokoneistona kéytetddn joko s&hko- tai osittain hydraulitoimin-
taista moottoria. Siirtokoneiston suunnittelu kuitenkin on rajattu insindoritydn
ulkopuolelle, joten kyseinen suunnittelutyd toteutetaan erillisena tyona.

Vaatimusluettelossa on madritelty, ettd puimurirungon nosto tulee tapahtua vain
yksiloidysta kohdasta. Tehdyssa esikartoituksessa ja luonnosteluvaiheessa todettiin,
ettd puimurirungon turvallisin ja tarkoituksenmukaisin nostokohta on taka-akseliston
alta. Tallda nostomenetelmalla ei vioiteta puimurirungon osia ja siirto on turvallista
tyontekijat huomioiden. Tama maéaritys on otettu huomioon siirtokuljetinalustan

runkosuunnittelua tehtdessa.

LITTEET: 1ja2
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7.4 Layoutin ja ohjeistuksen paivitys

Siirtokuljettimen suunnittelutydn edistyessa tarkkailtiin my6s tuotantolinjan toimi-
vuutta ja mahdollisesti prosessin aikana esiintyvia epékohtia ja pullonkaulakohtia.

Siirtokuljetin on suunniteltu huomioiden tuotantolinjassa tehtavat layout muutokset.
Tuotantolinjan layoutin tehokkuutta ja toimivuutta edistdd omalta osaltaan kayttoon

otettava siirtokuljetin.
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8 KEHITYSTOIMENPITEET

8.1 Siirtokuljetin kayttoon

Insinorityon ollessa vield kesken yritys on teettdnyt alihankintatyona insingori-
tyossd asetetut vaativuuskriteerit tayttavan siirtokuljettimen. Nyt kaytossé oleva si-

irtokuljetin on todettu tarkoituksenmukaiseksi ja toimivaksi laitteeksi.

8.2 Layoutin ja ohjeistuksen tdésmennys

Tyopaikan layout jarjestelmien pienehkolla muutoksilla on kyseinen kokoonpanolin-
ja saatu loogisesti toimivammaksi siirtokuljettimen k&yttéonotto huomioiden. Ohjeis-
tusta lisddmalla ja tdsmentdmélld on saatu poistettua tuotantolinjassa esiintyvia

hairiotekijoita ja tyon kulku on tullut jouheaksi.
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9 YHTEENVETO

Insindorityon tavoitteena oli 10yt&4 ratkaisu puimurirungon siirtoihin tuotantolinjalla
ja samassa yhteydessé tarkastella valmistusprosessia ja 10ytdd mahdollisesti tuotan-

nossa olevia epékohtia ja tehda esityksia niiden poistamiseksi.

Kilpailukykyinen ja tehokas tuotanto edellyttda tuotantoprosessien jatkuvaa kehit-
tdmistd. Turhien kustannusten karsiminen on ehtona markkinoilla mukana py-
symiselle. Taman vuoksi yrityksen tulee kiinnittaa erityisesti huomiota toimintansa
jatkuvuuteen, tasaisuuteen ja pitk&janteisyyteen sekd henkiloston turvallisuuteen ja
henkiseen hyvinvointiin unohtamatta vallitsevan ympériston asettamia vaatimuksia ja

velvoitteita.

Kustannustietoisuus ja jatkuva tuotantoprosessien kehittdminen luo mahdollisuudet
pysyé Kilpailussa mukana ja valmistaa tuotteita, joilla on edellytys parjata alituisesti

Kiristyvassa Kilpailussa.
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LAHTEET

http://www.sampo-rosenlew.fi/fi/yritys/samporosenlew.html

Sampo-Rosenlew —leikkuupuimurit 1957-2003 Toimituskunta: V&iné Nordlund,
Jouko Suontausta Painopaikka: Risteen Kirjapaino Oy, Kokemaki 2003

Teollisuustalous, Uusi-Rauva, Haverila, Kouri, 1994
Tekniikan késikirja osa 10, tuotannon ohjaus, DI Ervi Sirvi, 1975
Logistikka 2005; Haapanen, Lindeman, Vepsaldinen
Lujuusopin perusteet; Kustannusyhtyma Tre, 1988, Outinen, Vulli

Koneenosien suunnittelu, Sanoma Pro Oy, Hki, 2014, Bjork, Hautalat, Huhtala, Ki-
vioja, Kleimola, Lavi, Martikka, Miettinen, Ranta, Rinkinen, Salonen


http://www.sampo-rosenlew.fi/fi/yritys/samporosenlew.html
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LITE1

7

Siirtokuljettimen rungon kokoonpanokuva.
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Siirtokuljettimen rungon mitoituskuva.
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