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JOHDANTO

Maatalouden rakennemuutoksen ja kiristyvan kilpailisééntyessa Nord Mills
Oy haluaa vastata kysyntaan tuomalla markkinoilidamlaisen, nautakarjatiloille

suunnatun valssimyllyn.

Nord Mills Oy:n tuotevalikoimaan kuuluu ennestddirsiverilaista vasara- ja
valssimyllyd. Maatalouden kehitystrendi on kuitenkjo pidemman aikaa
suuntautunut yha suurempiin tilakokoihin, joihinrddVills Oy:lla ei ole tarjota

tarpeeksi tehokasta ja vaatimusten mukaista vaydigen

Ty6hon kuului uuden valssimyllyn suunnittelua jallmausta. Suunnittelussa
kaytettiin apuna Autodesk Inventor 2010-suunnittbjelmistoa. Vaadittavat
laskelmat tehtiin Mathcad-laskentaohjelmistolla.putisessa dokumentoinnissa

hy6dynnettiin Microsoft Excel-ohjelmistoa.

Valssimyllyn suunnitelun ja 3D-mallinnuksen jalketiotteesta tehtiin tarvittavat
tyopiirustukset, osaluettelot, kokoonpanokuvat, aygjskuvat seka

mainosmateriaali.
1.1 TyoOn tavoitteet

Viljankasittelyyn tarkoitetut myllyt ovat Nord M#l Oy:n vanhimpia tuotteita.
Maatalousalan messuilla ja asiakaskyselyilla onalty etta tamanhetkinen
tuotevalikoima ei ole riittavd vastaamaan nykypéivéysyntdan. Tilakokojen
kasvun myota yrityksella ei ole sopivaa tuotettatdeaaan kaikkien tilojen
tarpeita.

Tavoitteena oli suunnitella uudesta valssimyllysyiypéaivan kysyntaéa vastaava
tuote. Lahtokohtana suunnittelulle kuitenkin olitde uudessa tuotteessa olisi
kaytetty mahdollisimman paljon samoja komponenttekain yrityksen
vanhemmissa tuotteissa. = Samojen  komponenttien &aytpienentaa

valmistuskustannuksia, helpottaa valmistusta sei@eptaad varastoja.



10

Valssimylly suunniteltin  maatilaolosuhteisiin, eBen kayttéymparistond on
maatilojen eri rakennusten sisatilat. Ulkona myky@le suunniteltu kaytettavan.

Eri maatilojen olosuhteet ovat hyvin erilaiset, tnsetti haastetta suunnittelulle.

Suunnittelussa tuli huomioida valmiin tuotteen nmalhsimman edullinen hinta,
helppo valmistettavuus yrityksen omalla konekaraadintakasittely sek& huollon
helppous. Tavoitteena oli, etta valssimylly on fik&inen ja asiakas voi olla
tyytyvainen siihen viela vuosienkin kuluttua. Té&ikeavoite oli myds taata
elaimille laadukas rehu sek& huolehtia myllyn Itteteiuden kautta rehun

jokapéaivainen saanti.
1.2 TyOneteneminen

Tyo lahti liikkeelle tutustumisella yleisesti mdajen rehutuotantoon ja
kayttdolosuhteisiin. Valmiin rehun vaatimuksia katettiin haastattelemalla
karjankasvattajia sek& Nord Mills Oy:n toimitusjajat Pertti Pirttistd. MyoOs
yrityksen aikaisempaan myllytuotantoon tutustuthivin varhaisessa vaiheessa.

Samalla kartoitettiin yrityksen konekanta ja matidoudet valmistukseen.

Vaatimusten kartoituksen jalkeen alettiin selvité#m uusien osien tarvetta.
Uuden tuotteen suunnittelun lahtokohtana oli va@ve 200-valssimylly, jonka
kapasiteetti on 400-1000 kg/h viljan laadusta «igip.

Varsinainen suunnittelu  aloitettin  tekemalla mylly perusrakenteesta
luurankomalli. Luurankomallin teossa otettiin malhyvaksi todetusta GW 200-
valssimyllyn perusrungosta. Varsinaisia 3D-osanalja kokoonpanoa tehtiin
rinnakkain luurankomallin kanssa. Taman mahdolkattodesk Inventtorin Top-
Down-tekniikka.

Muutososien suunnittelu toteutettiin - perusrungonlmigtumisen jalkeen.
Lopulliseksi ratkaisuksi tuli hihnavedolla totedtevalssimylly, jossa moottori on
myllyn sivulla, toisin kuin GW 200-valssimyllyssd.ama mabhdollisti myllyn
kapasiteetin  kasvattamisen. Myllyn tuotemerkiksiiteliin - GW  2500.

Ostokomponenttien etsiminen ja valinta toteutettiimnakain muutososien
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suunnittelun kanssa. Lopuksi tuotteen 3D-malliameisteltiin, eli lisattiin

tarvittavat mutterit, pultit, aluslevyt ja varit.

Viimeisena vaiheena oli valmiin tuotteen dokumemitipijoka k&sitti piirustusten,
osaluetteloiden ja rajaytyskuvien teon. Myds mamaieriaalia tuotettiin erilaisia

esitteitéa ja messuja varten.
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2 NORD MILLS OY

Kortesjarvella sijaitseva Pirttisen kyla omaa pitikderinteet yrittdjyydesta.
Kylassa on toiminut sen olemassaolon ajan useitgrigyksia, joten Pirttinen on
maakunnassa tunnettu yritteligisyydestd. Nord MiBy on yksi kylan

suurimmista yrityksista.
2.1 Historia

Yritys on perustettu vuonna 1986, jolloin Perttitftien perusti yrityksen, jonka
nimi oli Pertti J. Pirttinen Ky. Toiminta oli al@ttu jo muutama vuosi
aikaisemmin omassa autotallissa. Yritysta pyontettalusta lahtien oman
maatilatydbn ohessa. Ensimmaisia tuotteita olivéaiset kuljettimien osat, mutta
tuotanto laajeni hyvin pian viljankasittelyyn taragtuihin - myllyihin.

Ensimmaiset varsinaiset tuotantotilat valmistuivabnna 1985. Konekanta ol

tuolloin hyvin pieni, joten valmistus toteutettip@&asiassa alihankintana

Omaa yrittdjyyttaan Pertti Pirttinen kuvaa lauseéllrittdjaksi synnytaan, ei
ryhdytd”. Yritys on kehittynyt tasaisesti koko ajaruotantotiloja on laajennettu

neljaan otteeseen 2000-luvulla ja yrityksen konékam kasvanut tasaisesti. /5/
2.2 Nykyhetki

Yrityksen nykyinen nimi on Nord Mills Oy. Tuotantimja on yhteensa n. 1800
m2.  Yritys tyollistdd valittomasti oman perheesaksi 3 tyontekijga seka
vdlillisesti n. 3 tyontekijaa. Yrityksen nykyiseekonekantaan kuuluu mm.
jyrsimid, sorveja, hitsauskoneita, levynpyoristyskei, hiomakone seké

uusimpana hankintana sarmayspuristin.

Tuotevalikoimaan kuuluu mm. myllyt, erilaiset kutjenet, siilot, viskat,
kylvolaitteet, nurmenhoitokoneet sek& uusimpaneea erilaiset energia-alan
tuotteet. Kaikki tuotteet valmistetaan Nord Milly:@ tehtaalla (kuva 1.)
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Kuva 1. Nord Mills Oy.

Yrityksen tulevaisuudennakymaét ovat hyvat. Nykyisientid on mm. Ruotsiin,
Norjaan, Latviaan ja Viroon. Tarkoituksena on d#l§ markkina-asema
kotimaassa seka lisaté vientia ulkomaille. /5/
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3 NAUTAKARJATILAT YLEISESTI

Maataloustukea sai Suomessa vuonna 2004 yhteen@8@07Maatilaa. Vuosien
1995-2004 aikana keskimaardinen vahennys tiloissallt 3,5 % vuosittain.
Keskimaaraisen vahenemisen kautta voidaan arvioidatilojen méaaran olevan
Suomessa vuonna 2013 noin 50 000-53 000.

Maatilojen keskimaarainen koko on kasvanut vuo4i@®5-2004 aikana. Alle 20
hehtaarin kokoisten maatilojen maard on vahentyb§t %:sta 43 %:iin.
Vastaavasti yli 50 hehtaarin maatilojen maara osvaaut 7 %:sta 17 %:iin
vuosien 1995-2004 aikana. Kuitenkaan yli 100 heintaBlojen maara ei ole
kasvanut paljon. Niiden osuus vuonna 2003 oli 3 “Yon¥en maatiloista.
Huomattavaa kuitenkin on, ettd suurten tilojen gsBuomen kokonaispeltoalasta
oli noin 10 %. On arvioitu, ettd maatilojen keskikokasvaa vuoteen 2013
mennessa 44 hehtaariin maatilaa kohden.

Eldintilojen vahenemisvauhti on ollut 6-7 %:n lkak vuosina 1995-2004.
Lypsykarjatilojen maaran on arvioitu olevan noird@0/uonna 2013, jos maidon
hintaan ei tule suuria muutoksia. Lypsykarjatilofgakoko on kuitenkin kasvanut
vuosi vuodelta, vaikka tilojen maara onkin vahegty/ /6/

3.1 Nautakarja

Nauta on laiduntava tuotantoeldin. Naudan hyvinwioirkannalta on tarkeaa, etta
se saa riittavasti hyvalaatuista rehua. Rehujeduls&aja naudan ruokinnalle on
asetettava sitd suuremmat vaatimukset mitd kor&#atsempi nauta on. Paljon
huonolaatuista rehua sydva nauta voi tuntea itsesm@iaan aikaan seka

kyllaiseksi etta nalkaiseksi.

Naudalla, kuten muillakin marehtijoilla on neljd haa. Vastasyntyneella
vasikalla on vain yksi maha. Hyvalaatuisen rehuittdyninen vasikalle on
tarkeda, koska se auttaa vasikkaa kehittymaan mijéksih Rehun kulkiessa
naudan lapi se sulaa vaihe vaiheelta. Sulamatorredsssta poistuu elimistosta
lantana. Naudalle annettavan rehun laadusta rijppunokd osan nauta pystyy
rehusta kayttdmaan. /1 /4/
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3.2 Rehutuotanto ja -kayttd maatiloilla

Maatiloilla kotielaimille tarjottava ravinto on pateisesti pyritty turvaamaan tilan
omalla rehutuotannolla. Suomi sijaitsee kasvinkjfje pohjoisrajoilla, mika
asettaa puitteet kasvituotannolle. Perinteise§glyion painottunut kotieldaimille
annettavien rehukasvien viljelyyn. Kotimaista reloiantoa on taydennetty
rehujen- ja rehuraaka-aineiden tuonnilla. Rehuomasaus on kuitenkin

perinteisesti ollut varsin korkealla tasolla.

Rehupolitikan  tavoitteeksi  esitettin  jo  1980-ldly ettd Suomen
kotieldintuotannossa rehun kayttd perustuisi enemkadimaisiin rehuihin. Tata
paatostd edelsi katsomus, jonka mukaan tuontirddaisottiin syrjayttaneen ja
yksipuolistaneen kotimaista rehutuotantoa. Pkki&iimuutettiin siten kotimaisten
rehujen seka tiloilla valmistettujen rehujen kagtt@uosivaksi. Tilan omien
rehujen kayton lisaantymiseen vaikuttivat myos dintilojen tasapainoinen
kehittdminen seka tuotannon rajoittaminen. Lisaksiljelijat kokivat

omavaraisuuden lisdamisen tarkedksi ja toteuttig®n ensi vaiheessa
rehuomavaraisuutta parantamalla. Myos kiristynytpddiu on kannustanut
viljelij6itA omaan rehutuotantoon ja tata kauttaenapiin kustannuksiin.
Rehukustannus muodostaa keskimaarin puolet kaikistéielaintuotannon

kustannuksista.

Tuotantokyvyltdédan yha paremman eldimen tehokas ynadinen asettaa

kasvavia vaatimuksia rehuille ja ruokinnalle. 81/ /
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4 SUUNNITTELUPROSESSIT YLEISESTI

Laadukas ja tehokas tuotekehitystoiminta on ykstykgsen menestymisen
tarkeimmistd edellytyksista. Tuotekehityksen taytgifa jatkuvaa toimintaa,
muuten ennen pitkd&n tuotteet vanhenevat, myyriiende ja viimein loppuu
kokonaan. Tuotekehityksen tarkoituksena on kehittési tai parannettu tuote.
Tuotekehityksessa pyritddn tayttamaan asetetutittewp niin hyvin kuin
teknisesti ja taloudellisesti on mahdollista. Tketdtys on monivaiheinen
prosessi, kasittaéen mm. esitutkimuksen, luonnaostelsuunnittelun ja

viimeistelyn. /2/
4.1 Esitutkimus

Esitutkimuksen tavoitteena on tuotekonseptin délwiinen, tuotteen spesifiointi
ja riskien Kkartoitus tai vahentaminen. Myo6s tuotamhhdollisuuksien
selvittdminen, liiketoimintaedellytysten kartoittaran seka teollisuusoikeuksien
tutkimisen suorittaminen on tarkeaa. Esitutkimuleselyypillista on, ettd se
suoritetaan lyhyessad ajassa pienin kustannuksin.rkkfeinti selvittaa
asiakastarpeita spesifioinnin pohjaksi. On tarke#a, tuotteen maarittely tehdaan
asiakaslahtoisesti ja oikein. Esitutkimusvaiheessdsitddn mahdolliset
toteutusvaihtoehdot ja esitetdan ratkaisukonseytkali esitutkimus osoittaa
tuotteen tarpeelliseksi ja toteuttamiskelpoisekskas yrityksen resurssit ovat

riittavét toteuttamiseen, kaynnistetaan varsinatoetekehitysprosessi. /10/
4.2 Luonnostelu

Luonnosteluvaiheessa markkinoiti jatkaa spesifiminn
markkinointimahdollisuuksien, menekin seka Kkilpalanteen ja hintojen

selvitystd. Luonnosteluvaiheessa etsitdan vaihtoght ratkaisuluonnoksia
kehitettavélle tuotteelle. Tassa vaiheessa ei tghdidyiskohtaisia suunnitelmia,
vaan suunnittelu on l&hinnd suunnan hakemista.aréeglaan kayttaa apuna
erilaisia ideointimenetelmid. Tuotannon varmistake on tuotteesta pyrittava

suunnittelemaan asennusystavallinen ja varmistagd euote pystytaan
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valmistamaan yrityksen konekannalla. Taloushallinehtavand on asettaa
liketoiminnalliset tavoitteet ja selvittdd rahdigen tarve ja saanti. /10/ /2/

4.3 Suunnittelu

Markkinointi paattaa markkinointistrategiat ja p#&a kannattavuuteen ja
hinnoitteluun liittyvia tekijoita. Tuotekehitys wieistelee laittetta ja laatii
tavittavat dokumentit, kuten piirustukset ja ostlet. Prototyypin testaukset
suoritetaan kokonaan. Tuotannon sopivuus, eri ip@ed ja kustannukset
tarkistetaan lopullisten suunnitelmien ja dokumientpohjalta. Tuotanto kehittaa
viela tassa vaiheessa tuotetta omalta osaltaantaftoo toteuttaa sovitut
hankinnat. Taloushallinto tarkastaa, etta projektkannattava.

Seuraavaksi valmistetaan muutaman kappaleen pédgti eli ns. O-sarja.
Tuotteessa ja tuotannossa havaitut virheet ja pasmihdotukset korjataan
dokumentteihin. Taman jakeen tehd&éan hieman isopi-sarja. Taloushallinto

seuraa investointeja ja arvioi kannattavuutta. /20/
4.4 Tuotanto ja markkinointi

Markkinointi ensiesittelee tuotteen asiakkaille. yi§i ja myynnin seuranta seka
huoltotoiminnot kaynnistyvat. Asiakkaita koulutetga heiltd kerataan palautetta.
Tuotekehitys osallistuu koulutuksien pitamiseenttm@ynnistadd samalla jonkin
uuden projektin. On tarkeaa, ettd tuotekehitystojgiatetaan kunnolla, jotta se
ei jaa kytemaan taustalle ja hairitsemaan muitdéd.téfuotanto vastaanottaa
dokumentit ja viimeistelee tuotannon. Valmistuskusiukset madritetaan ja
kustannuksia seurataan. Taloushallinto seuraauskaia, myyntia seké voittoja
ja arvioi niiden pohjalta tulevaa lilketoimintad 0/
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5 VALSSIMYLLYN VAATIMUSTEN KARTOITUS

Vaatimusten Kkartoitus aloitettiin toukokuussa 20Nd@d Mills Oy:ssa kaymalla
lapi messujen ja asiakaskontaktien kautta tullp@dautetta. Paikalla oli Nord
Mills Oy:n toimitusjohtaja Pertti Pirttinen ja yyitsen pitkdaikaisin tyontekija
Rauli Karjalainen. Pertti Pirttisella on kokemustalssimyllyistd seka niiden
valmistajana etta kayttdjana. Myohemmin toukokuugsaittin muutamalta
nautakarjatilan omistajalta mielipiteité ja toiaeivalssimyllyn vaatimuksista. Jo
alkuvaiheessa kavi ilmi, ettd suuremmalle ja twaitamalle valssimyllylle on
tarvetta nykypaivan isoilla maatiloilla. Valssimyhl vaatimuksista laadittiin

erillinen vaatimuslista (Liite 1.)
5.1 Valssimyllyn tuottavuus

Suunnittelun |&htokohtana oli, ettd uusi tuote datihinna isojen, yli 50 nautaa
kasittavien maatilojen tarpeen. Tuotteen perusmaddsia oli, ettd kayttbvoima on
sahko ja valssimylly sijoitetaan kiintedsti rakekseen sisalle. Nord Mills Oy:n
muut sisélle sijoitettavat valssimyllyt ovat tuetideltaan korkeintaan 1000 kg/h
tuottavia myllyja, mik& ei ole riittava kattamaanysikgntdd. Suunnittelun
tavoitteeksi otettiin siten tuottavuudeltaan n.@-@%00 kg/h tuottava valssimylly.

5.2 Valssimyllyn kayttolosuhteet

Maatilojen olosuhteet vaihtelevat Suomessa pal@issimyllyn sijoituspaikkoja
maatilalla on useita. Rehun tuotantotiloja on sdidmia ettd lampimia.
Sijoituspaikkana voi olla esimerkiksi navetta, laaya, konesuoja tai erillinen
rehunvalmistushuone. Valssimyllyn tulle soveltuakkan naihin olosuhteisiin.
Pois jatettiin kuitenkin myllyn ulkosijoitus vaitgbto, koska se ei ole yleista

maatiloilla sahkokayttdisten myllyjen kohdalla.
5.3 Tuotettavan rehun laatuvaatimukset

Riittava maara hyvalaatuista rehua on lehman hyimin perusedellytys. Rehun
laatu ja ruokinta on sita tarkeampad mita korkeaadisempi lehma on. Rehun

sopiva karkeus eli koko pitd&a olla mitoitettu nigttéd rehu ehtii sulaa naudan
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mahassa. Jos vakirehun koko jaa lilan suureksgnsation osa voidaan todeta

lehmé&n ulosteesta.
5.4 Valssimyllyn turvallisuus

Valssimylly on konedirektiivissa annettujen madnten mukaan kone, johon
pitdd soveltaa EU:n alueella voimassa olevia texvgy turvallisuusvaatimuksia.
Valssimylly pitaa taten suunnitella silla tavalkettd se tayttda konedirektiivin
vaatimukset. Valssimyllyistéa ei ole olemassa komg#ista C-tason standardia,
joten siihen tulee soveltaa voimassa olevia B-tastandardeja. Taman tuotteen
kohdalla se on tarkoittanut l&ahinna SFS-EN I1SO I38fandardin noudattamista.
Standardissa maaritelladn turvaetadisyyksia ylajaajf@a alaraajojen ulottumisen
estamiseksi vaaravyohykkeille. Standardia hyoddyntéealssimyllyyn on

suunniteltu suojat, joilla estetaén raajojen paksya-alueille.
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6 SUUNNITTELUVAIHE

Valssimyllyn suunnittelun pohjana on kaytetty kuiradénteella toteutettua GW
200-valssimyllya. Suunniteltu GW 2500-valssimyligatad paljon samoja osia
kuin GW 200-valssimylly. GW 200-valssimylly on vues kokemuksen
perusteella osoittautunut toimivaksi ratkaisuksikésehalvaksi ja helpoksi

valmistaa. Suunnitteluperiaatteet ovat taten s@ndt2500-valssimyllyssa.

Muutososat on pyritty toteuttamaan ohutlevyillatapn kuitenkin silmalla
kasvaneen tehon tuomaa Ilujuuden tarvetta. Myllyrkokmiseen kaytetddn
pulttilitoksia, mutta tietyt osat liitetaan lopwsditsaamalla. Pulttilitoksia on
kuitenkin suosittu niiden helpon asennuksen ja is#fm hinnan takia.
Pulttilitokset antavat myods mahdollisuuden purkesyllyd, jolloin huolto

helpottuu.

Tarkoituksena oli, ettd GW 200-valssimylly voidakoota |&hes valmiiksi, ja
paattaa vasta sitten tuleeko myllysta GW 200 vai @%00. Taméan ajatuksen
takana oli varastojen pienentaminen yrityksessé seiakkaan mahdollisuudet
paivittad vanha GW 200-valssimylly uuteen GW 25C&lim omalla maatilalla

muutososien avulla.

Pintakasittely suoritetaan samoin kuin GW 200-vaigiyssa, eli osat maalataan
joka puolelta. Muutososat maalataan mustaksi, rnoiguin GW 200-

valssimyllyssd, joka on kauttaaltaan sininen. Mugda auttaa tunnistamaan
muutososat, jolloin asennus ja varastointi tuldkegenmaksi. Myos asiakkaan on
helpompi tunnistaa uudet osat, jos han haluaa tgEvivanhan myllyn uuteen

malliin.
6.1 Runko

GW 2500-valssimyllyn perusrunko on lahes sama KeMd 200-valssimyllyssa.
Suunnittelun l&ahtékohtana oli, ettd runkoon tulewvatutokset taytyy minimoida.
Yritykselle halvempi ratkaisu on pitdéd vain yhtéikoa varastossa. Saman rungon
kayttd antaa myods mahdollisuuden koota mylly |akefmiiksi ilman tietoa
lopullisesta mallista. My6s mahdollinen vanhan GW0O-Xalssimyllyn paivitys
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uuteen GW 2500-valssimyllyyn helpottuu, koska ruwkoei tule suuria

muutoksia.

Taysin ilman muutoksia runkoa ei voitu toteuttaaWw G200-valssimyllyssa
kulmavaihde ja moottori kiinnitetdan suoraan valkselille (kuva 2.), mutta

hihnavetoisessa mallissa se ei ole mahdollista.

Kuva 2. Kulmavaihteella toteutettu GW 200-valssimylly.

Jotta hihnaveto voidaan toteuttaa, taytyy valsslikga sdhkdomoottorin akselin
olla samansuuntaisia. Tdmé& asettaa sen rajoitukettdl, moottori on pakko
sijoittaa jollekin myllyn neljasta sivusta. Yla- jalapuolelle sijoittaminen on
hankalaa. Syyna tahan on se, ettd vilja tulee myliyldpuolelta ja valmis rehu
poistuu alapuolelta. Moottori oli siis sijoitettagavulle. TAma tarkoitti sitd, etta
runkoon oli porattava kinnitysreijat, joihin moatito tuet voidaan kiinnittaa (kuva
3.) Muita muutoksia runkoon ei tarvinnut tehda,ejotvaatimukset saatiin
taytettya hyvin pienellda muutoksella. Alkuperdigestingosta puuttuvat reijat

voidaan porata jalkeenpéin pylvasporakoneella.
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Kuva 3. Muutettu sivupelti.
6.2 Valssit

Valssien tekoon péaatettin kayttd samoja kompoeg@nttkuin GW 200-

valssimyllyn valssien tekoon. Valssi koostuu kadtdelaipasta, rungosta ja
akselista (kuva 4.) Valssin runko on koneistettugkenneputkea, jonka
ulkopinnalle jyrsitaan rihlat edistamaan viljan kuwh valssien lapi. Laipat on
leikattu levysta laser-leikkurilla. Akseli sorvatapyorotangosta, jonka halkaisija

on 55 mm.
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Kuva 4. Valssin osat. 1=Valssiakseli, 2=Runko, 3=Laippa

Valssimyllyssad kaytettavat valssit eroavat toisiatahieman. Hihnapyodraan
Kiinnitettava valssi on nimeltaan vetava valssiat®éa valssi taas on kiinnitetty
C-tukiin. Valssien rakenteet ovat hyvin samanlaisétot 10ytyvat lahinna
akseleiden mitoista. Uudessa GW 2500-valssimyllys&dtyvan valssin akseli
pystyttiin hyddyntamaan ilman muutoksia, mutta véata valssin akselia taytyi

lyhentaa 100 mm, jotta hihnavedon suojaus saatieutettua.
6.3 Valssien liikevara

Valssien on pystyttava liikkumaan etddmmalle ttasis, jotta ne eivat jumitu
paikoilleen jonkin kovan esineen mentya viljan seasalssien valiin. Toisaalta
kuitenkaan valssit eivat saa myo6taa liikaa, jotaun laatu pysyy hyvana. GW-
200 myllysséa valssien liikevara on toteutettu @sgtita kutsutaan nimella C-tuki.
C-tuki koostuu rungosta, jousesta, kierretangdatkerista sekd saatomuttereista
(kuva 5.)
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Kuva 5. C-tuki valmiiksi koottuna.

C-tukeen ei tarvinnut tehda muutoksia GW 2500-waigklyn takia. Muutoksia
alkuperaiseen c-tukeen tehtiin kuitenkin sen huos@nmattavyyden takia. C-tuki
on valmistettu 5 mm paksusta teraslevysta, ja santanon hankala sarmata.
Sarmayspuristin, ja erityisesti sen tyokalu, joukavalle koetukselle kappaletta
sarmattaessa. C-tukeen lisattiin sdrmaysvoimiantakié uria. Uusi C-tuki tulee
kayttoon seka GW 2500- ettd GW 200-mallissa.

6.4 Muutososat

Muutososilla tarkoitetaan tdssa yhteydessa osiéa jmahdollistetaan GW 200-
valssimyllyn muuttaminen GW 2500-valssimyllyksi. i@stuli paljon lisda
verrattuna pohjana olleeseen GW 200-malliin. Kulebgletta ja moottoria

lukuunottamatta ei kuitenkaan mitddn osia voitutat pois GW 200-

perusrungosta.
6.4.1 Moottorin kansi

Sahkdmoottori suunniteltin asennettavaksi myllyetavan valssin puoleiselle
sivulle. Syy valintaan oli hihnojen helppo asettdRatkaisusta johtuen moottori

vaati erillisen kannen, jonka paalle se voidaamtase
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Moottori olisi voitu asentaa myos erilliseen levygen laipasta, mutta levyn
kestavyys ei olisi todennakoiseti ollut riittdva.y painopisteen kanssa olisi

tullut ongelmia, koska paino olisi tuolloin jakantu myllyn toiselle puolelle.

Yksi vaihtoehto olisi ollut moottorin kiinnitys semssuista suoraan valssimyllyn
runkoon. Ongelmaksi muodostui kuitenkin hihnan Y$s#iadon toteutus.
Mydskaan lujuus ei olisi ollut riittdva, joten rumk olisi pitdnyt vahvistaa

moottorin kohdalta.

Ratkaisussa oli myos pidettava silmalla sita, 8@ 200-valssimylly oli
pystyttava muuttamaan GW 2500-valssimyllyksi ilmamkoon tulevia suuria
muutoksia. Lopullisen ratkaisun valintaan vaikggka edella mainittu seikka etta
hyvat lujuusominaisuudet. Moottorille suunniteltigmillinen kansi, jonka paalle
moottori asetetaan. Kannen profiili on lujuusop@kti jaykka ja sen levynpaksuus

on 5 mm (kuva 6.)

Kuva 6. Moottorin kansi. Profiili on sarméatty 5 mm paksubtvysta.

Kannessa on paikka 5,5 kw:n kokoiselle sahkématdoHihnan kireyden saato
tapahtuu moottoria siirtamalla, joten kannessa Onnym pitkat urat saadon

mahdollistamiselle. Kiristdminen tapahtuu kiertéddkannen paadyssa olevia
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ruuveja, jotka puolestaan siirtdvat kannen alaplaolelevia taivutettuja

lattarautoja, joissa moottori on kiinni pulteillaufa 7.)

=

Kuva 7. Moottorin saatolatta.

Alunperin saatdlatta suunniteltiin pelkastdén ssiaralattaraudasta, johon on
hitsattu kierretanko. Kuitenkin jo 3D-mallin kokgmanoa tehtdesséd huomattiin,
ettd se ei ole hyva ratkaisu. Kierretangot tulivatm yli kannen péaéadysta, kun
hihnan saatévara oli lopussa. Ratkaisu oli typex@dinen ja lisaksi vaarallinen,

koska kayttaja saattaisi lyoda jalkansa kierreténko
6.4.2 Moottorin korvakkeet

Moottorin kansi tulee kiinni myllyn jalkaan samaillM12-pulteilla kuin jalka
tulee runkoon. Runko ei kuitenkaan ole riittavamwa kannattelemaan 30 cm:n
paassa rungosta olevaa 41 kg:n painoista sahkdmnaotKayton aikana mylly
tarisee aina jonkin verran, mikéd aiheuttaa myogrosidsymista. Lisasi kirealla
olevat hihnat tekevat momenttia moottoriin, josta Sirtyy kannen kautta

runkoon.

Kannelle oli suunniteltava erilliset vahvikkeet mwimin puolin, jotta voimat
saadaan valitettyd runkoon laajemmalle alueellebsvimmoottorin kansi tarvitsee
jaykistystd sen vahvasta rakenteesta huolimatta.imida siirtdmiseksi

suunniteltiin korvakkeet, jotka siirtdvat voimaankoon ja tukevat kantta (kuva
8.)
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Kuva 8. Moottorin korvakkeet asennettuna.

Korvakkeet leikataan laserilla 8 mm paksusta |guydtiitokset toteutetaan
pulttiliitoksin. Rakenne on kestava sen pydreidarotajen seka levyn paksuuden
ansiosta. Korvakkeet kiinnitetdan runkoon pulteijteka menevat rungon sisélla
olevaan lattarautaan, johon on laitettu hitsausenititkuva 9.) Lattaraudan
tarkoituksena on tasata runkoon tulevia kiinnitysva ja muuttaa pulttien
leikkausliitosta  kitkaliitoksen suuntaan. Kitkadig pienentdd rungon

repeamisriskia.

Kuva 9. Moottorin kiinnityslatta.



28

6.4.3 Hihnavedon suoja

Hihnavedon suojan suunnittelu oli haastavaa. Suojakatettava koko hihnan
alue, kiinnitys tuli olla yksinkertainen, kestava puojan tuli olla helposti
valmistettavissa. Lopullisessa ratkaisussa valmtésteudesta oli pakko hieman

tinkia, mutta muuten hihnasuojan rakenne oli onmigt.

Ratkaisuvaihtoehtoja mietittiin paljon. Ehdolla d@frilaisia ohutlevyratkaisuja,
mutta monen ratkaisun kohdalla lopulta todettiitta e/almistaminen tulee liian
hankalaksi. Profiilit muodostuivat ideoinnissa yisé liian monimutkaisiksi. Yksi
vahva ajatus oli kayttaa pyoreitd profiileja hihpépen kohdalla, mutta
valmistaminen oman yrityksen tyovalineilla ei oliginnistunut. Myoskaan
hihnapydrien suuret kokoerot eivat tukeneet téatékarsua. Lopulliseksi
ratkaisuksi muodostui kulmikas suoja, joka pystygt&élmistamaan sarmaamalla
(kuva 10.) Profiilin sarmaaminen tosin kestaa kakaska sarmattavia kohtia on
paljon. Useista sdrmayksista on kuitenkin myos y&o668armaykset jaykistavat

profiilia, jolloin lopputuloksena on tukeva ohutiesta valmistettu hihnasuoja.

,
Kuva 10. Hihnavetosuoja.

Myds Kiinnityksen suunnittelussa oli haastetta. nKityksen tuli olla helppo
toteuttaa ja suojan piti pysya tukevasti paikoitlagksi vaihtoehto oli kiinnittaa
suoja c-tuen ja moottorin korvakkeen taakse, jollsuoja voidaan Kiinnittaa
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suoraan runkoon. Ratkaisussa kuitenkin oli se onggelettd myllyn runko ja
sahkomoottori ovat eri tasossa. Suojaan olisi nprtEnyt tehda kolot moottorin
korvakkeille ja sahkémoottorille. Kinnitys paatettioteuttaa poraamalla c-tukeen
kaksi kiinnitysreik&d, joista suoja voidaan pultateani. Hihnasuojan moottorin

puoleinen kiinnitys toteutetaan sorvaamalla pyargésta kaksi holkkia, joiden

avulla tuki voidaan kiinnittda runkoon samoilla feilla kuin moottorin korvake
(kuva 11.)

Kuva 11. Hihnasuojan kiinnitys runkoon.

Hihnasuojan péaélle asetetaan kansi (kuva 12.) Kestsida raajojen ja vieraiden
esineiden paasyn hihnojen ja hihnapyorien alueekannellinen versio

mahdollistaa my6s hihnojen vaihdon irrottamattadkeiojaa.
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Kuva 12. Kansi asetetaan hihnasuojan paalle.

6.5 Sahkomoottori

Sahkdmoottorin valinnassa kaytettiin hyvaksi kokeperéista tietoa yrityksen
muista valssimyllyistd. GW 200- ja GW 300-valssilyigsa kaytetdan
sahkoémoottoria, jonka teho on 4 kW. Kyseisissa emsgh rehua saadaan 400-
1000 kg/h, viljan laadusta riippuen. GW 200-valsgigssa on samat valssit kuin
GW 2500-valssimyllyssa.

GW 2500-valssimyllyn tuottavuudelle on asetettutvaas 1000-2500 kg/h, joten
myllyyn pé&atettiin valita Siemensin valmistama ntoof jonka teho on 5,5 kW
(Liite 2.) Valinta oli alustava, koska todellinerehbntarve paljastuu vasta

protovaiheessa.
6.6 Hihnaveto

Sahkdmoottorista saatava 5,5 kw:n teho on siinétt&alsseille hihnojen

valityksella. Sahkémoottorin kierrosluku on 145%nrg-napaisessa moottorissa.
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Valsseille tarvittavan kierrosluvun on oltava 500pmr kapasiteetin
saavuttamiseksi. Valmistajan vaatimuksena oli, dtitdnaprofiilina kaytetdan

SPA-profiilia, koska se on havaittu toimivaksi jeskavéaksi ratkaisuksi.

Kiilapyorien koot oli valittava siten, ettd sahkoottmrin 1455 rpm alennetaan
valsseille kierroslukuun 500 rpm. Valinta suoritattaskemalla kiilapyorien koot
kierrosnopeuksien mukaan (Lite 3.) Saatujen arvojavulla valittiin

standardikokoiset kiilapyorat (Liite 4.)
6.7 Turvallisuus

Valssimyllyssd on liikkuvia osia, joihin kohdistuuerilaisia riskeja.
Konedirektiivin vaatimuksiin kuuluu, ettd suoritata riskin arviointi, jotta
koneeseen sovellettavat terveys- ja turvallisuuswvakset voidaan maarittaa.
Riskin arvioinnin tulokset on otettava huomioon &en suunnittelussa ja
rakentamisessa. /9/ Riskin arvioinnissa kaytettjouna standardia SFS-EN ISO
14121.

6.7.1 Koneen raja-arvojen maarittdminen

Normaalissa toimintatilanteessa valssimyllyn py@rwalssien [&api menee viljaa,
joka murskautuu rehuksi. Koneen toimintaan ei taevipuuttua, kun kone kay
normaalisti. Mahdollinen vikatilanne syntyy, kunlssen valiin menee jokin

vieras esine, ja valssi jd& jumiin. Esine on talldrotettava valssien valista, jotta

toiminta voi jatkua.

Konetta kaytetaan maatiloilla, joissa on paljoagsia kayttajia. Kayttajan liséksi
valssimyllyn ymparilla voi liikkua ulkopuolista tyimaa tai lapsia.
Kayttohenkildston koulutus perustuu vain kayttocmsen. Koneen asentamista
sahkoverkkoon ei saa suorittaa ilman vaadittua Wwasta. Kunnossapidosta

kuitenkin vastaa paaasiassa kayttaja.

Kuluvia osia valssimyllyssd ovat valssit, laakerftihnat ja sahk&moottori.
Laakereiden kayttoika vaihtelee olosuhteiden jarkutmksen mukaan. Hihnat

ovat valssimyllyn kuluvin osa. Hihnojen kayttdikgpuu paljon kuormituksesta
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ja niiden saadosta. Valssien kayttoika riippuuglalyalssattavan viljan laadusta.
Sahkdmoottori vikaantuu todennékdisimmin tilantajgeissa valssit pysahtyvat

akillisesti. Myds huonot kaytto-olosuhteet pienegtdmoottorin ikaa.
6.7.2 Vaaran tunnistaminen

Vaarojen tunnistamiseen tehtiin erillinen lomakeaa¥bja arvioitin koneen
elinkaaren eri vaiheissa (Taulukko 1.) Lomakkeeasaointiin miten erilaisia
vaaroja saattaa syntya erilaisissa tilanteissa j&& mvaikutus niilla on

tapahtuessaan (Liite 5.)

Taulukko 1. Vaarojen arvioinnin vaiheet.

Kohta Elinkaaren vaihe
1 Kuljetus, kokoonpano, asennus
2 Kayttéonotto
3 Kaytto
4 Kaytosta poisto, purku, havittaminen

6.7.3 Riskin suuruuden arviointi

Tunnistetuille vaaroille suoritettiin  suuruuden iamti. Suuruutta arviointiin
ottamalla huomioon mahdollisen vamman vakavuusijatgmistodennakaisyys.
Riskid pyrittiin pienentdmaan hyvaksyttavélle tésoArvioinnissa otettiin myos
huomioon mahdollinen suojalaitteiden ohitus kagnadjoimesta. Riskin arviointi
suoritettiin erillisella lomakkeella (Liite 6.)

6.7.4 Riskin merkityksen arviointi

Riskin suuruuden arvioinnissa esiin tulleet epakalsaatetiin hyvaksyttavalle
tasolle pienin korjauksin. Taysin riskittomaksi ygl ei tietenkaan voitu tehda.
Suojaustoimenpiteista huolimatta on aina perinpségkin tarkastelun jalkeen
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olemassa ns. jddnnosriski. Kuitenkin voidaan tqdsta suunniteltu GW 2500-
valssimylly on riittdvan turvallinen kayttaa ja Sgttaa taltd osin konedirektiivin

vaatimukset.
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7 3D -TUOTESUUNNITTELU

Tyohon kuului paljon 3D-mallinnusta. 3D-mallinnusn chyva suunnittelun
apuvéline, jolla ndkee komponenttien yhteensopieanutielpommin kuin 2D-
ohjelmilla. Valmiit 3D-kokoonpanot vahentavat prgtgpopien maaraa ja

muutoksia, koska suunnittelun tuotos on selvadtadsetokoneella.

Piirustusten, rajaytyskuvien, kokoonpanojen ja uwstloiden tekeminen
onnistuu helposti 3D-ohjelmistolla. 3D-malleista sayods tehtya hienoja kuvia ja
animaatioita, esimerkiksi mainoksiin ja esitteisiinLujuuslaskelmat ja
mekanismien tarkastelut onnistuvat myds 3D-maai@as Valmistusta
helpottamaan on kehitetty myds 3D-CAM-ohjelmointlla 3D-malli saadaan

kaannettya ohjelmaksi tyostokeskuksiin.
7.1 Top-Down-tekniikka

Mallintamiseen kaytettiin  Autodesk-Inventor 201Qemistoa. Autodesk
Inventorin nykyinen Top-Down-tekniikka tuli vastaiimeisimpéan 2010-
versioon. Top-Down-tekniikan hyédyntaminen Invergsa on ollut mahdollista
aikaisemmissakin versioissa, mutta nykyinen muthp parts-tekniikka on tullut
kayttoon vasta 2010-versiossa.

Top-Down termilld tarkoitetaan usein lopputuloksesialkuun kulkevaa
ratkaisutapaa. Vastakohtana Top-Down-tekniikalleBottom-Up-tekniikka, joka
on perinteisempi 3D-mallinnuksessa. 3D-mallinnukaeBottom-Up tekniikalla
tarkoitetaan kaytannossa sita, etta ensin tehdaanja sen jalkeen suoritetaan
niiden kokoonpano. Top-Down-tekniikassa taas |&itetliikkeelle halutusta

lopputuloksesta.

Yksi  mahdollisuus  kayttdd  Top-Down-tekniikkaa on llmg&aminen

kokoonpanossa. Samassa kokoonpanossa mallinnetpattavat osat kayttaen
apuna kokoonpanon muita osia. Tatd tekniikkaa kadsu Inventorissa multi-
body parts-tekniikaksi. Osia mallinnettaessa vaidaaalita esimerkiksi
pursotuspituus toisen osan seindmaan asti (kuva Ki3n seinaman paikka

muuttuu, pursotus seuraa perassd. Geometriaa voithgéds projisoida osasta
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toiseen. Esimerkiksi kiilapyoran reijan profiilinov kopioida suoraan akseliin.

Kiilapy6ran reijadn koon muuttuessa muutos paividkgeliin automaattisesti.

" Extrude [
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Kuva 13. Mallintaminen kokoonpanossa.

Autodesk Inventor-ohjelmistossa on myds mahdolkstgtaa ns. skeleton-mallia.
Skeleton-malli voi sisaltdd mm. viivoja, akselg@atasoja (kuva 14.) Skeleton-
malliin tehddan luonnoksia tuotteesta, jolloin lnoksia voidaan kayttaa osien
tekoon ja kokoonpanon paikoittamiseen. Osat ja &okanot noudattavat
skeleton-mallia, joten muutokset paivittyvat autemtisesti skeleton-mallista

osiin ja kokoonpanoihin.
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Kuva 14. Skeleton-malli voi sisaltada mm. viivoja, akselgéddasoja.

Top-Down-tekniikassa on myds mahdollista kayttaéampeetreja ja relaatioita.
Esimerkiksi pituudet, leveydet, halkaisijat ja e{gidet voidaan syoéttaa
parametreina. Parametreista on mahdollista tehtkati@ta, jolloin malliin

saadaan lisdd muunneltavuutta. Esimerkiksi aksedifin halkaisija voidaan

maaritella relaatiolla, joka johdetaan reikdanvakta akselista.

Top-Down-tekniikka on tehokas tapa toteuttaa 3Dlmalista, mutta se voi olla
myo6s tyolastd. Lopputulos on kuitenkin paljon jewstmpi kuin kaytettdessa
perinteista Bottom-Up-tekniikkaa. Menetelma vaikattty6laaltd suunnittelun
alkuvaiheessa, mutta suunnittelun loppuvaiheesdavail muutokset ovat
huomattavasti helpommin ja nopeammin toteutettaviddenetelmasta on etua
yksittaisessakin projektissa, mutta suurempi hy@bavutetaan pidemmissa
projekteissa, joissa tuotetta pdivitetddn useddtinetelman hyoddyt korostuvat

monimutkaisissa rakenteissa.
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Top-Down-tekniikkassa ohjausmallin kunnollinen soittelu ja toteutus on

tarkeda. Tekniikka vaatii paljon harjoittelua, kadkyvien ohjausmallien teko on
vaikeaa. Ohjausmallista tulee helposti vaarin rakém ja sekava, jolloin se
menettdd merkityksensa. Eri tasojen, akselien,npsketchien ja parametrien
selked nimeaminen on erityisen tarke&a. Ristivgtan tekeminen ohjausmallissa
on erittain helppoa, mutta varsinkin kokemattomielee valtda sitd viimeiseen
asti. Huolimattomasti tehdyt ristiviittaukset ailiigrat suunnattomia ongelmia

tilanteissa, joissa ohjausmallia pitdd muuttaa.

7.1.1 Skeleton-malli

Valssimylly suunniteltiin kayttdmalla apuna skeletmallia, jota voidaan kutsua
my06s nimella ohjausmalli. Skeleton-malli luodaarventorissa samalla tavoin
kuin mika tahansa muu osa. Valssimyllyn kaikki pétget piirrettin samaan
skeleton-malliin  (kuva 15.) Malliin siséllytettinaputasoja, sketcheja ja
apuakseleita. Kaikki piirteet nimettiin selkeastialipuuhun, mika helpotti

tarvittavan piirteen loytamista muutostilanteidsav@a 15.)

I:l @ Center of Gravity @ No Shadow = E l:l [ OO T cascade j 4m
=1 ] o = = @ .
= New 3
Object Orthographic  Shaded User Clean Switch Tile Full Nawvigation )
Visibility 7| @ iMate Glyphs - - ¥ | Interface” Screen N Whee! o
Visibility Appearance Windows
x
| ¢4
— [i£] 3alan 1 paspinta -

B Ja\an 1reuna 2 aputaso
Jalan 1reuna 2
Jalan 1reuns 1aputasa
Jalan 1reuna 1

[H 3alan 2 paapinnan aputaso
= E‘Ja\an 2 paapinta
& [} Jalan 2 reuna 1 aputaso

Jalan 2reuna 1

— [£] 3alan 2 reuna 2

— [T Poikkijalka 1 paapinnan aputaso
= E]Poikkijalan 1pastaso

- [ Poikkijalan 1 pohjan aputaso

— [ | Poikkijalan 1 pohia

[# [} Poikkijelan 1 sisépinnan aputaso
— || Poikkijatan 1 sisapinta

= Pokkijalan 2 p&aaputaso

— [I] Poikkijalzn 2 pastaso

G- @ Poikkijalan 2 pohja-aputaso

— [ | Poikkijalan 2 pohia

H— Puoikkijalan 2 sisapinnan aputaso
— I_ | Peikkijalan 2 sisépinta
(¥ [T C-tuen 1 paasputsso
— || ctuki 1 pastaso —/:
- B C-tukien kansien aputaso &
T T
[ C-tuen 2 pasaputaso L
Z
C-tuki 2 pstase , o

[ | c-tukien kannet

U\

\J

C-tukien pohjien aputaso

;-
— [ | c-tukien poyat ~ | IR = | Myly200 kokooidam | MyllyZ00.ot * | Partl

Kuva 15. Valssimyllyn skeleton ja nimetyt piirteet.
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Ohjausmallin tekeminen aloitettin myllyn tarkeinstd ja keskeisimmista
komponenteista, eli valsseista. Koko ohjausmalli cakennettu valssien
ymparille. Valssien profiilia varten tehtiin aputeja apuakseli. Aputaso ja —akseli
maaritettiin mallin keskipisteen ja perustasojenliav Tasoja tehtdessa kannattaa
yleensa viitata perustasoihin, koska nain valtytdaensa ristiviittauksilta. Myos
akseleita luotaessa suunta kannattaa yleensanotiiin perusakseleista.

Valssien maarittelyn jalkeen ohjausmallissa lahidetiontevasti suunnittelemaan
komponentteja valssien ymparille. Valssien madyittejalkeen, esimerkiksi
rungon etaisyys ja profiili oli helppo tehd&, koskassien sijainti oli koko ajan
nakyvissa (kuva 16.) Suunnittelu eteni loogisessgegtyksessa. Edellisen osan
jalkeen suunniteltiin sen jatkoksi uusi osa, jottgllylle asetettavat vaatimukset
tayttyisivat. Ohjausmallin lahtékohdan valinta ofinistunut, koska mallia alettiin

rakentaa myllyn pa&osien ymparille.

Kuva 16. Runkopeltien suunnitelu valssien ymparille.
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7.1.2 Skeleton-mallista osaksi

Osien teko ohjausmallista onnistuu Make Part-toimolla (kuva 17.). Make Part-
toimintoa kannattaa kayttaa kun kasitellaan ykisit#&osaa. Osaan halutut sketchit
valitaan ohjausmallista siirrettavaksi osan tiedost Mukaan voidaan ottaa mm.
solideja, pintoja, piirteitd ja parametreja. Hatusiirrot listataan Make Part-
toiminnossa ja osalle annetaan nimi. Valssimyllgpaiuksessa useimmat osat
olivat ohutlevysta tehtyja, joten alasvetovalikogsdittin Sheet Metal.ipt. Kaikki
valitut siirrot paivittyvat uuteen tiedostoon autaattisesti. Siirron jalkeen uutta

tiedostoa voidaan muokata samoin keinoin kuin peisessa 3D-mallinnuksessa.

A Rebuild All f ofe, j £ Feature ) Insert iFeature rfr" i ] Extract iFeature CE é pr Publish Feature | [5]
2 Update Mass x 4 *f%, Update o B9 Insert Object <« Angle_equa™ & * ® iMate # o4d Publish Part | &F
Parameters | Styles Editor 2 Derive d Make Maks Create Component Editor
£ Purge 2] Import Part Components | iPart D3 Export Objects . E
Update Paameters | Styles and Standards Insert Layout Author
=]
Make Part ==
s [B(5] ) @
Status: @@
ED@ myly200.pt
) Badies Part name Template
74 Poikkiska [sheet Metmliot =) @
| Neww file location
5 1D Sketehes T —— =
B Fokkislan 1 pistase C:\Jsers\Mkko Luoma'Kouluty&tiOpinnyt=tys Mylly_3D =] ;
=l pohia Default BOM structure
E @\ﬂ) isapinta| B Normal =
£1® =
R 7] Place part in target assembly
Target assembly name Template
Mylly200 kokoonpano B
[¥] show all objects New fie bastion
C:\Jsers\Mikko Luoma'KoulutydtiOpinnyt=ty&ylly_30 =]
Scale factor [ Mirror part Default BOM structure
1,0000
@] ok | [ cancel | [ epy |

Kuva 17. Skeleton-mallista osaksi Make Part-toiminnolla.

Toinen mahdollisuus siirtya skeleton-mallista osaksn kayttdd Make
Components-toimintoa. Make Components-toimintoa nk#taa kayttaa, kun
kysessa on komponentti, joka koostuu useasta oddakee Components-toiminto
ei onnistu ohutlevymallinnuksessa, mutta solid-maliksessa sitd on mahdollista
kayttaa.

Jotta Make Components-toimintoa voidaan kayttaamallinnus tehtava tietylla

tekniikalla. ldeana on, ettd kokoonpano mallinnetadteen part-tiedostoon.
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Kokoonpanoa mallinnettaessa maaritetdén piirteeentesen yhteydessa joka osa
uudeksi solid-kokonaisuudeksi (kuva 18.) Esimerkikkolmesta osasta
valmistettava valssi rakentuu kolmesta eri solidgestda. Solidit kannattaa

nimeta kuvaavasti.

[ valssin ulkokeha
() ksel

Extrude |A|

Shape |More

Profile
k Solids 1 4

Output

@ L | Mwstch shapes
o )

Kuva 18. Pursotuksen yhteydessa valitaan uuden osan luantyanhan osan

pursottaminen.

Kun malli on rakennettu edella mainitun menetelméukaisesti eri solid-osista,
voidaan kayttad Make Components-toimintoa. Esinksrkikolmesta osasta
koostuvan valssin yksittdisesta part-tiedostostadaan Make Components-
toiminnolla kolme eri osaa. Make Components-toirogsa valitaan eri solid-
rakenteet tiedostojen luontia varten (kuva 19.) fugploksena saadaan luodut
osat ja niiden kokoonpano. Toiminto on erityisenteka alikokoonpanoja

tehtdessa.
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i i - [ 0 insert iF d L i 23 Publi
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2 Update Mass F}, Update 2 Insert Object |« Angle equa™ ®) iMatz 093 Publish Part
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o ksl -
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Target assembly location
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Kuva 19. Make Components-toiminossa valitaan halutut sldenteet, jotka

muutetaan osiksi.
7.1.3 Skeleton-mallista kokoonpanoksi

Kokoonpanon teko skeleton-mallista on erittdin gkertaista. Kun kaytetédén
Make Part-toimintoa, voidaan valita halutaanko ossitdd jossakin
kokoonpanossa, vai luodaanko kokonaan uusi kokeunpg&uva 20.) Osat
paikoittuvat oikeille paikoilleen suoraan ohjaushmalmukaan. Haluttaessa
muutoksia kokoonpanoon kannattaa muuttaa ohjausmall

Derive style: @

Status: ‘
D@ Myly200.pt ‘
-l Partname Tempiate
Valss [standerd.pt - [0 ‘
New fi location
i \Users ik Luom foubutystiDpnnaytetye fiylly_30
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New file location
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Defauft BOM structure
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|
ok | [ cancel | [y ]|

Kuva 20. Kokoonpanon luonti Make Part-toiminnossa.
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Make Components-toiminnossa pystyy myos luomaanodoganot. Make
Components-toiminnossa osat ovat ikdan kuin jo ifedin mallinnettu
kokoonpanoon. Kokoonpanoihin voi liittdd myos og&inteiselld kokoonpanon

tekniikalla, eli kayttamalla rajoitteita.
7.1.4 Top-Down-tekniikan soveltaminen ohutlevymallinnuksssa

Autodesk Inventor 2010-ohjelmistossa Top-Down-siigin perustuu hyvin
pitkalti solidien kaytt6oén. Ohutlevymallinnukseenarnstaminen on jatetty
vahemmalle, joten menetelmaa ei pysty taysin sawveldn tehtdessa

ohutlevymalleja.

Ohutlevypiirteiden muuttaminen solideiksi ei ole hdallista. Ohjausmalliin
pystyy kylla mallintamaan ohutlevy-piirteitd, muttaesimerkiksi Make
Components-toiminto ei ole mahdollinen, koska isrdl solid-piirteitd ei

ohutlevypiirteista voi tehda. Make Part-toimintsitoon mahdollinen.

Valssimyllyn ohjausmallissa kaytettiin apuna skejéh apuakseleita ja tasoja,
mutta ei 3D-piirteitd johtuen tuotteen ohutlevymateesta. Osia tehtdessa
ohjausmallin avulla kaytettiin Make Part-toimintaautta toiminnossa siirretiin
yleensé pelkkia sketchejd. 3D-piirteiden luonti riettin osan tasolla.
Ohjausmallissa olisi ollut mahdollista kayttaa 3itpita, mutta kaikkia asioita ei
haluttu sitoa ohjausmalliin. Joitakin asioita onvéyjattdd osan tasolle, jotta

muokattavuus helpottuu.
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8 PROTOVAIHE

Suunnitellusta GW 2500-valssimyllysta tehtiin ptgympi (kuva 21.) Prototyyppi
valmistettin samoilla menetelmilla ja samoja afikkijoita kayttden kuin
yrityksen muut tuotteet. Valmistuksen yhteydessanniiettin huomiota
valmistuksen sujuvuuteen ja kustannustehokkuutdemtteen valmistaminen
onnistui suunnitelluilla tydmenetelmilla ja —konailHihnasuojan pokkauskohtiin

tehtiin protovaiheessa valmistusta nopeuttavatysi’i

Kuva 21. GW 2500-valssimyllyn prototyyppi.

Prototyyppi testattin Nord Mills Oy:n tiloissa. Swmukseen kaytettiin kauraa,
jonka kosteus oli noin 15 %:n luokkaa. Valssienpuyidlelta kaadettiin kauraa
valssien valiin ja alapuolelta valmis rehu kerattimuoviseen laatikkoon.

Testauksen aikana ajettiin n. 100 kg raakakaurbmiikai rehuksi.



44

8.1 Prototyypin testauksesta tehdyt havainnot

Ensimmainen havaito testatusta prototyypista dté ®alssit eivat veda viljaa
tarpeeksi nopeasti valssien valiin. GW 200- ja GWBO@valssimyllyissa on
kaytetty samoja valsseja, mutta alkuperdaisen GW -V2Z0€simyllyn
pyorimisnopeus on paljon pienempi kuin GW 2500-siatyllyssa. Havaintona
siis oli, etta juuri samanlaisten valssien kayttboke suotavaa suunnitellussa

valssimyllyssa.

Toinen havainto valsseista oli pyérimisnopeuderviista johtuva tarind. Havaittu
tarina oli kuitenkin hyvin pientd, joten se ei sisa ole suuri huolenaihe tassa
mallissa. Johtop&atbksena kuitenkin oli, ettd jpsmpi GW 300-valssimylly
tullaan joskus muuttamaan hihnakayttéiseksi, ni@ssien tasapainotus on

valttadmaton.

Hihnavedosta tai sdhkdmoottorista ei |6ytynyt vitdeprotyypin testauksen
aikana. Muutenkin kaikki muut asiat, valsseja lukofiamatta naytti olevan
kunnossa. Lopullinen toiminta paljastuu kuitenkiasta todellisessa kaytossa.
Valssimyllyd tehdaan muutama kappale eri tiloidlenjiden toimintaa tarkkaillaan

saanndllisesti.
8.2 Prototyypin testauksen jalkeiset muutokset

Valsseihin tehtiin hieman muutoksia prototyypintéeksen jalkeen. Testauksessa
valssit eivat vetdneet viljaa tarpeeksi nopeastierj rihlojen maaraa valssin

pinnalla paatetiin lisata (kuva 22.)

Kuva 22.Vasemmalla alkuperainen ja oikealla paranneltasial
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Tarina oli valssimyllyssad hyvéaksyttavélla tasollaptta tarinan pienentdmisen
keinoja mietitiin tulevaisuuden tuotekehityksen halta. Valssit on saatava
tasapainoon, jotta tarind saadaan hallintaan. Yesno tasapainotukseen on
valssin sisdpinnan sorvaaminen. Perusteellisempaapainotusta varten on
tulevaisuudessa mietittdva jokin erillinen telin@i tkone, jolla valssin

painojakaumaa voidaan tutkia.
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9 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn aihe saatiin 12.2.2010. Vanmsama tyon tekeminen
aloitetiin toukokuussa 2010. Opinnaytetyon tekemiradoitetiin valssimyllyn

vaatimusten kartoituksella.  Suunniteltu  valssimyllyperustuu  pé&aosin
kartoitettuihin vaatimuksiin ja toiveisiin. Uuttaalssimyllya suunniteltaessa on
tiedusteltu mielipiteitd ja parannusehdotuksia sedd&simyllyjen kayttgjilta etta

yrityksen tyontekijoilta.

Valssimyllyn suunnittelussa kaytettiin apuna Autsikdénventor-ohjelmistoa. 3D-
mallinnus perustui Autodesk Inventorin uuteen Mbhby parts-tekniikkaan.
Suunnittelun loppuvaiheessa suunnitellusta GW 2&0€simyllysta tehtiin
prototyyppi. Prototyypin avulla pystyttiin varmisiiaan tuotteen toimivuudesta ja
valmistettavuudesta. Prototyypistd saadut kokentuddbeat erittdin positiiviset,

mutta valssimyllyn todellinen toimivuus paljastuasta asiakkaan kaytgssa.

Tydssd suunniteltu valssimylly tayttdd sille asdtetaatimukset ja toiveet.
Valssimyllysta tuli valmistettavuudeltaan hyva ja sopii yrityksen muihin
tuotteisiin. Tavoitteena ollut GW 200-valssimyllypéivittdminen GW 2500-
valssimyllyksi tuli myds mahdolliseksi suunnittelamulla. Yksi tavoite oli tehdéa
valssimyllysta turvallinen. Tahan tavoitteeseen spga@ riskin arvioinnilla.

Valssimyllysta tuli kaikenkaikkiaan onnistunut taatykyajan maatilakayttoon.

Taméa opinndytetyd antaa hyvan lahtokohdan GW 30&siayllyn kapasiteetin

kasvattamiseksi. Edelleen kasvavat tilakoot asattawaatimuksia yha
tehokkaampien tuotteiden valmistukseen. Naihiniragtsiin vastaaminen Nord
Mills Oy:ssd onnistuu tulevaisuudessa GW 300-vaighyn muutoksella.

Tulevaisuuden tuotekehitykselle luotiin erinomaikdttokohdat suunnittelemalla
GW 2500-valssimylly.
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LITE 1

Kohde: GW 2500 valssimyily
Muutos Paatunnus, | KV WV, VAATIMUS Toiv.
oV NUMero T tarkeys
Kal KV Sovelluttava hernepitoisen viljan kasittelyyn
Ka2 V] S&adettava valssiaksel
Ge1l KV Valssien tydleveys 220 mm
Ge2 KV Vassien halkaisija 200 mm
Vol WV Teho > 1000 kgh
Eni KV Sahkdkayttdinen
Val KV Pystytddn valmistamaan yrityksessa
Va2 T Mahdollisimman paljon samoja osia kuin GW 200 myllyssa
As KV Vaoidaan asentaa latiiaan kiinni
Ka3 WV Automatiseinti mahdollisuus
Hul T Huoltovapaa
Kutl VY Pystytddn kulettamaan Fin-lavalla
Tu VY Lilkkuvat osat suojattu
Val T Helppo kokocnpano
As2 WV ‘Voidaan varustaa kuten muutkin yrityksen valssimyllyt
Kad VY Valmis rehu eldimille sopivaa
Ku2 VY Kestava rakenne
Val KV GW 200 mylly v oidaan paivittaa GW 2500 myllyksi




LIITE 2

1LA7130-4AA

Producer: SIEMENS

| Delivery term (days):1

|Guarantee period: 12 months

1LA.. / 1LG.. motors

Product specifications

power (kW) 5,50
speed (rpm) 1455
efficiency (CEMEP) EFF2
number of poles (pole) 4
motor housing Aluminium
protection P55
motor frame size 1325
insulation class F

basic voltage (V)

400/690V D/Y 50Hz; 460V

D 60Hz
rated current (A) 11,4/6,61
output torque (Nm) 36,10
weight (kg) 41
ATEX certification NE
motor load S1

bearings DE/NDE

6208 2ZC3 / 6208 2ZC3

107

838 i

43

89

14(Qn

180

132 45

15

140

167

256




LITE 3 1(2)

KIILAHTHNAKAYTON SUUNNITTELU
Laskelmat Teknnkan tanlukkekinan nudkaan

Valmistazan torvonmiksesta kayetiin hnaprofiika SPA | joka on todetin kvtanndssa
woinuvaks: ratkarsuksi

Kéytetyt lyhenteet

1= vilityzsuhde

v = hilmanopeus

d1 = hihnanpvérin | jakehalkasija
d? =lhnapyérin 2 jakeohalkasya
nl = hilmapyérin 1 kiemoshikn

n! = lnhnapyérin 2 kiemoshikn

a = akselrval

TBL = hihnan laskentapituns

k = kivtidkemom

Ptsk= tehonsurtokyky

Pz = suunmizelueho

Pm = moottorm teho

PI=lisdteho

Pk = kokonasteho lnhnaa kohden
G = kosketuskulmakerromn

Gl = koskemskulmakertomnen apuarve

Lahtoarvot -
a = 340mm
nl := 1455rpm
n? := 500pm
dl := 90mm
Pm := 5.5kW
dl-nl - m
V= o100 - D.DDD;E?’QE?
y O s S
n:

Jotta valssm nopeus 500 rpm saavtetaan, valitaan plenempi
standardikoko jakchalkaisyaks: el 230 nom

dl =90mm 4 =25mm

(2 — a1y’
|

TBL = 2-a+1.57-(d2 +d1) + = 1626-mm



LITE 3 2(2)

VAADITTAVIEN HIHNOJEN
LUKUMAARA

Kavttdkerrom hihnalle taulukosta 1 on 1.6

k=16

Ps :=kPm = 8 8.kW

Valitaan taulukosta A tehonsurtokyley uhnaa kohden pienemmin ihnapyorin
halkzaisyan ja nopenden mmkaan. Kiytetddn pyorin jakohallkcaispana 100 mm ja
nopeutena 1500 ppm.

Ptsk := 2.82kW (Taulukosta)

=350
n?

Lisdteho hihnaa kohden saadaan taulukosta B vilitvssuliteen avulla
Pl := 0.55kW
K dyitdiin oletetaan olevan vii 25000 h, joten 1an moma bisiteho voidaan unohtaa.

i
Gl = ol = (.206
a

Kosketuskulmakerromn G saadaan taulukosita G

G =096 (Taulukosta)

Hihnan pitunden kerroin jatetdin huomiommatta
Pk = (Ptsk + PI)-G = 3.235-kW

Hihnaa kehden tule sus 3.2kW stummen teho

Hihnamiird = E =272
Pl

WValitaan sis seuraava ylempi hihnalukumaard, eli 3 hihnaa, Lopullisiksi
hihmapvinks: valitaan 3-uraset SPA pyorit jakohalkaisyoitaan 90 mm ja 230 mm.



LITE 4

Tekniset tiedot

Standardien ISO 4183 ja DIN 2211 mukaiset kiilahihnapyo&rat.

B= E (n-1)+2F
n= urien lukuméirs
Kaikki mitat mm:einé.

Materiaali: GG 20-25
Epikeskeisyys: DIN 2211 osa 1
Aksiaalipoikk.: DIN 2211 o0sa 1
Pinnankarkeus: ISO 254

Tasapainotus: VDI 2060 dynaam. Q 6.3 (tai til.muk.)
Kiilaura: DIN 6885-BS 4235 sekii BS 46, vakiotoleranssi P9
Poraus: Vakiotoleranssi H7

Varaamme oikeuden mitta- ja materiaalitietojen muutoksiin.

SPA

Jﬁg%“m“' Ui |[ e p’ﬂm Fawa B J K L M N Paino ftems
1 1210 1 20 = 25 5 80 0,7
Q0 2 1610 42 3 35 60 10 25 - - 0.7 113574
3 1610 42 3 50 60 235 26,5 - - 10 113510
4 1610 42 3 65 60 - - 12 113451
1 2012 50 T 20 215 32 12 112 29 113604
2 2517 65 7 35 | 215 & a5 10 124 48 113538
250 3 2517 65 8 50 215 2.5 45 25 124 59 113474
4 3020 75 6 65 215 51 159 8,0 113415
5 3020 | 75 6 80 | 215 145 | 51 145 | 159 9.0 113360
i
Dm a’ br E F c t
. Profiil
J Dm -
: <80 34 85| 12 8 | 200 1
SPZ >80 38
<118 34 1 15 10 | 2,80 | 13,80
SPA >118 38
; <190 34 14 19 | 125]350 | 17,50
' SPB 190 38
spc =319 34 19 [ 255170 48 | 2380
Kuva 3 >315 38
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