LAMINOINTILINJASTO

Laitehankinnan esiselvitys Hollolan Viilu ja Laminaatti Oy:lle

LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULU
Tekniikan ala

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Suunnittelupainotteinen mekatroniikka
Opinnaytetyo

Kevit 2011

Jussi Rautiainen



Lahden ammattikorkeakoulu

Kone- ja tuotantotekniikka

RAUTIAINEN, JUSSI: Laminointilinjasto
Laitehankinnan esiselvitys
Hollolan Viilu ja Laminaat-
ti Oy:lle

Mekatroniikan opinnaytetyd, 39 sivua, 25 liitesivua

Kevat 2011

THVISTELMA

Taman tyon tavoitteena oli selvittad asiakkaalle, Hollolan Viilu ja Laminaatti
Oy:lle, mahdollisesti hankittavan pinnoituslinjaston rakenne ja sen suuntaa antava
kustannusarvio. Linjastolla olisi tarkoitus pinnoittaa paéasiallisesti puupohjaisia
lastu- ja MDF-levyja seké vaneria. Pinnoitekalvoina kdytetaan viilua ja koristela-
minaattia. Tarve tyolle syntyi siitd, ettd Hollolan viilu ja laminaatti aikoo jatkossa
lisata kapasiteettiaan ja tuotevalikoimaansa uudentyyppisella linjastolla. Varsi-
naista hankkeen toteutusvaihetta nopeuttaa ja yksinkertaistaa, kun esiselvitystyoté
on jo tehty etukéteen.

Tyossa selvitettiin yleiset laminointilinjastojen kokoonpanot. Hankittavaksi valit-
tiin yhdistelméa kahta perinteista linjastokokoonpanoa. Valitusta rakenteesta tehtiin
kolmiulotteinen malli CAD-ohjelmistolla esisuunnittelu- ja suunnitteluvaiheessa.
Mallia hyddyntéen laadittiin tarjouspyyntd alustavalle hinta-arviolle. Tarjous-
pyynnon tekemiseen kaytettiin runsaasti aikaa.

Vastauksena tarjouspyyntoon tuli yksi alustava hinta-arvio, jonka perusteella voi-
tiin todeta, ettd linjasto sopii annettuun budjettiin talla hetkelld. Kéytdnndssa han-
ke ei ole vield ajankohtainen, joten hintojen nousun myo6té hanke kallistuu.

Avainsanat: kuljetinjéarjestelmat, kuljettimet, hankesuunnittelu, koneensuunnittelu,
puusepénteollisuus, laminaatti, viilu, pinnoitus
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ABSTRACT

The objective of this project was to study what Hollolan Viilu ja Laminaatti Ltd
needs to acquire for a laminating line if they were to have one. It was also essen-
tial to determine the estimated price. The line would mainly be used to coat chip-,
plywood -, MDF- and other wood-based boards. Decorative laminate and veneer
are used as the coating film. Hollolan Viilu ja Laminaatti Ltd is considering of
acquiring a lamination line in order to increase their capacity and to broaden out
their range of products. Thus a preliminary study was in place. The actual acquisi-
tion will be more simple and quicker after a preliminary study has been done.

In this project the commonly used compositions of a laminating line were studied.
The chosen composition combined components from two basic compositions of
lines. The selected composition was made into a three dimensional model in the
preliminary and the actual design phase utilizing a CAD program. The model was
utilized to request for a preliminary price estimate. A lot of time was used to com-
plete the invitation to tender.

One preliminary price estimate was given in response to the invitation to tender.
Based on this estimate, the conclusion was made that the line is within the given
budget at the moment. However the acquisition will not be carried out in the near
future and therefore the increase in prices must be taken into account.

Key words: conveyor system, conveyor, project planning, machine engineering,
laminate, veneer, coating
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AVAINKASITTEITA JA LYHENTEITA

HVL
Runkolevy
Alakalvo

Y lakalvo

Hollolan Viilu ja Laminaatti oy
Pinnoitteiden véliin jaava levy, runko-osa
Runkolevyyn alapuolelle liitettdvé pinnoitekalvo

Runkolevyyn ylapuolelle liitettava pinnoitekalvo



1 JOHDANTO

Hollolan Viilu ja Laminaatti panostaa lahivuosina kapasiteetin kasvattamiseen ja
tuotannon monipuolistamiseen. Suunnitelmissa on hankkia valssityyppinen la-
minointilinjasto uusiin tuotantotiloihin Hollolaan. Linjaston komponenttien ja
osakokonaisuuksien valitseminen vaatii perehtymista ja teknista tuntemusta. Tyo
nimettiin esiselvitykseksi, silla laitteen hankkiminen ei ollut vield ajankohtaista.

Tavoitteena oli selvittdd HVL:lle, minkalaisia komponentteja ja osakokonaisuuk-
sia tulisi kaytdnnossé hankkia laminointilinjastoa varten. Liséksi oli olennaista
selvittaa, voiko tallaista linjastoa ylipdatdén hankkia suunnitellulla budjetilla, joka
oli 200 000 - 300 000 €. Talla selvitystyolla helpotetaan HVL:n tulevaisuuden
laitehankintaa ja annetaan lukijalle kuva vaadittavasta selvitystydstd moniosaisten

linjastojen hankinnassa.

Linjaston hankinta ei ole vield ajankohtainen tata kirjoitettaessa, mink& vuoksi ty6
rajoittuu selvitystyoksi, eika varsinaista hankintaa vielé tehda téssa yhteydessa.
Lisaksi tydnjaossa otettiin huomioon osallistujien henkilokohtainen osaaminen.
Suunniteltuun linjastoon kuuluu sekd valmiita, laminointiin tarkoitettuja koneita,
ettd kuljettimia ja toimilaitteita, joiden ominaisuuksia tulee mahdollisesti kehittaa
kayttotarkoitukseen sopiviksi. Laminointiin tarkoitettujen koneiden selvitystyo
annettiin HVL:n Janne Kuokkaselle. Hanellda on kokemusta ja tuntemusta naista
koneista ja tietoa siitd, mitd ominaisuuksia niiltd vaaditaan tdhan linjastoon. Kulje-
tin- ja toimilaiteratkaisujen selvitysvastuu annettiin minulle, sill& opintoni tukevat

taltd osuudelta tarvittavaa osaamista hyvin.

Tama tyo kasittelee siis kuljetin- ja toimilaiteratkaisujen selvitystyoté ja sen poh-
jalta ensimmaisen tarjouspyynndn tekoa, johon tdma tyo rajoittuu ajankohdan
varhaisuuden vuoksi. Liséksi kaydaan lapi hankesuunnitelma ja koneen suunnitte-

luprosessi.



2 HOLLOLAN VIILU JA LAMINAATTI OY

2.1 Yritys

Hollolan Viilu ja Laminaatti Oy on vuonna 1994 perustettu Hollolassa toimiva
puusepanalan alihankintayritys. HVL kaytta vuosittain noin 350 000 m?viilua ja
pinnoittaa noin 100 000 m2 laminaattia. Liikevaihto vuonna 2010 oli noin 2,3
miljoonaa euroa. Tyontekijoitd on 11. (Hollolan Viilu ja Laminaatti Oy 2011.)

2.2 Tuotteet

Arkkitehdeille ja sisutussuunnittelijoille HVL on konsultoivaa palvelua ja pitkalle
vietya tuotteiden raataldintia suunnittelijoiden toiveiden ja kohteen vaatimusten
mukaan. HVL:n kaikki valmisteet ovat tilaustuotteita nopeilla toimitusajoilla. No-
peus varmistetaan suurilla varastosaldoilla. (Hollolan Viilu ja Laminaatti Oy
2011.)

HVL:n oma tuotanto t&né péivana on puumateriaalien pinnoittamista ja viiluark-
Kien valmistusta viilulehdistd. P&dasiallisina asiakkaina ovat puusepat ja huoneka-
lutehtaat. Pinnoitteina ovat viiluarkit ja laminaattikalvot. Runkolevyiné ovat péa-
asiallisesti puupohjaiset lastu- ja MDF -levyt seka vaneri. Myos erilaiset mineraa-
li- ja kennolevyt tulevat kysymykseen. Varastolevyjen paksuudet ovat 2,5 mm -
40 mm, mutta liimaamalla voidaan valmistaa jopa 100mm levyja. Levyjen mak-
simidimensiot leveys- ja pituussuunnassa ovat 1350mm x 3100mm. HVL myy

mya0s suoraan arkkeja ja kalvoja. (Hollolan Viilu ja Laminaatti Oy 2011.)



2.2.1  Viiluarkit

Viilu on ohuiksi lehdiksi leikattua puuta. Viilu valmistetaan joko leikkaamalla tai
sorvaamalla.Viiluarkit (KUVIO 1) ovat viilulehdista yhteen liitettyjd, suorakaiteen
muotoisia pintoja, joilla verhotaan sisustuspintoja. Viiluarkissa yksittéiset puusta
leikatut viilulehdet liitetdan toisiinsa litmaamalla. (Koponen 1990, 115; Hollolan
Viilu ja Laminaatti Oy 2011.)

KUVIO 1. Rinnakkaisladottu viiluarkki (Hollolan Viilu ja Laminaatti Oy 2011).

2.2.2 Koristelaminaatti

KUVIOSSA 2 on havainnollistettu korkeapainemenetelmélld valmistetun koriste-
laminaatin kerrokset:

- pintakerros

- Kkuviopaperi

- runkopaperi

Decorative laminate

Overlay

S

Decorative paper patterned
or unicoloured

Core paper

KUVIO 2. Koristelaminaatin rakennekuva (ICDLI 2011.)



Korkeapainelaminaatti on levy, joka koostuu selluloosakuidusta (yleensa paperis-
ta). Selluloosakuitu on kyllastetty hartsilla ja liimattu yhteen korkean paineen pro-
sessissa. Prosessissa kappale altistetaan samanaikaisesti sekd lammolle (> 120 C)
ettd korkealle paineelle (> 5 MPa), mika saa hartsin levidaméan ja myohemmin
kovettumaan. N&in saadaan homogeeninen, tiivis (> 1,35 g / cm 3) materiaali.
Ulkokayttoon tarkoitetulla laminaatilla voi olla lisdpinnoitekerros, joka parantaa
séén- ja valonkestavyytta. (ICDLI 2008.)

Korkeapainelaminaatilla pinnoitettuja levyja kdytetaan tyotasoissa, seinissa, kaa-
peissa ja lukuisissa muissa kéayttotarkoituksissa. Naissa vaaditaan kulutuksen ja
kosteuden kestoa. HVL:lla on oma laminaattivarasto. (Hollolan Viilu ja Laminaat-
ti Oy 2009.)



3 LAMINOINTILINJASTON OSAT

Automaatiotasoltaan keskivertoa edustavassa laminaatilla ja viilulla pinnoittami-
seen kaytettavassa linjastossa on perinteisesti vahintdén seuraavat komponentit:
- runkolevyn syottélaite
- kuljettimet
- liimanlevityslaite
- puristinlaite

- pinontalaite.

Edelld mainittujen lisdksi linjasto voi sisaltdd automaation tasosta ja lopputuot-
teelta vaadittavasta laadusta riippuen esimerkiksi harjakoneita, kohdistimia, k&an-
tOlaitteita ja/tai pinnoitteen syottolaitteita, kuten KUVIOSSA 3. Téssa luvussa
kaydaéan lapi ylla olevan luettelon laitteiden liséksi pinnoitteen syottolaite.

HIMAUS ALIPAINENOSTI N

PURKUPOYTZ

SYOTTOLAITE

KUVIO 3. Esisuunnitteluvaiheen kuva laminointilinjaston layoutista.



3.1 Syottolaitteet

Syottolaitteilla kappaleiden késittelyssé tarkoitetaan laitteita, joilla kappale ote-
taan makasiinista ja siirretddn kuljettimelle (Fonselius, Laitinen, Pekkola, Suosara
1985, 78).

Pinnoitusprosessin ensimmaéinen vaihe on pinnoitettavan runkolevyn syottaminen
linjastolle. Syottolaitteita on lukuisia eri tyyppeja. Tassa alaluvussa kaydaan lapi
muutama yleisin levymaiselle kappaletavaralle soveltuva sy6ttolaitetyyppi, jota
voidaan kayttdd automaattisena. Seuraavassa alaluvussa kaydaan lapi laitteita,
jotka soveltuvat seké syottoon ettd purkuun.

3.1.1 Mekaaniset tyontimet

Perinteisid ratkaisuja syottolaitteiksi ovat KUVIOIDEN 4, 5, ja 6 tyyppiset hyvin
mekaaniset syottolaitteet, joille on ominaista yksinkertainen rakenne ja toimilait-

teet sek& halpa hinta.

KUVIO 4 esittad kappaleen syottoa pinon alta. Tydntolaitteelta ei vaadita erityisen
suuria voimia. Tallainen syottolaite soveltuu huonosti ohuiden, kalvomaisten ma-
teriaalien syottoéon. Edellytyksend on kappaleiden keskindinen liukumismahdolli-

suus (Fonselius, ym. 1985, 78).

Osat

Makasiini___|

[ == Ir ——
-

KUVIO 4. Syottd kappalepinon alta tyontolaitteella (Fonselius, ym. 1985, 79).

KUVIO 5 esittdd kappaleen syottdoa pinon paalta. Levyn nosto kiinni syottorulliin
tapahtuu suoralla nostosylinterin kaytélla (Fonselius, ym. 1985, 78). Nostosylin-

terilté ja siihen liitetyltd hydraulijarjestelmélta vaaditaan suuria voimia mutta suh-



teellisen pientd tuottoa. Laite soveltuu hyvin my6s ohuiden, kalvomaisten materi-
aalien syottoon. Hyvista kappaleiden keskindisisté liukuominaisuuksista on hy6-

tya.

—+Nostosylinteri

—

KUVIO 5. Syottd kappalepinon paélta syottorullien avulla (Fonselius, ym. 1985,
79).

KUVIO 6 esittaa kappaleen syottoa pinon paalta tyontimelld. Levyn nosto tyonti-
men korkeudelle tapahtuu nostopdydalla. Nostopdydan liike saadaan aikaan hyd-
raulisylinterin ohjaamalla saksimekanismilla (Fonselius, ym. 1985, 66). Saksime-
kanismin kaytto ei vaadi hydrauliikalta kuormaan nédhden suuria voimia, mutta
hyva tuotto on edellytys hyville liikenopeudelle. Tydntolaitteen toimilaite voi olla
kéayttovoimaltaan séhkdinen, pneumaattinen, tai hydraulinen. Laite ei sovellu hy-
vin ohuiden, kalvomaisten materiaalien syottoon. Materiaaleilta ei kuitenkaan

vaadita erityisen hyvia keskindisid liukuominaisuuksia.

KUVIO 6. Syotto kappalepinon péalta tyontdlaitteen avulla (Barberan 2011).



3.1.2  Syottoon ja purkuun soveltuvat laitteet

Pinnoitettu runkolevy on tuotannon tehokkuuden nimissa myos purettava linjas-
tolta automaattisesti. Tassa alaluvussa esitellyt laitteet soveltuvat seka sy6tto- etta
purkutoimintaan monipuolisuuden ja ohjelmoitavuuden ansiota. Y hteisté naille on

kappaleeseen tarttumiseen kaytettavé alipainetekniikka.

Alipainenostin kayttaa alipainetekniikkaa taakkaan tarttumiseen ja nostamiseen
(Ergolift 2011). Alipainenostin sellaisenaan ei siis ole syottdlaite. Alipaineteknii-
kalla toteutettua tarrainta, joka on liitetty jonkin ndkdiseen manipulaattoriin tai
robottiin, voidaan sanoa alipainenostimeksi. Alipainenostimet soveltuvat huonosti

huokoisten materiaalien ké&sittelyyn.

KUVION 7 tyyppinen laite on manipulaattori, jota sovelletaan sy6tto- tai purku-
laitteena. Laitteen tarttuja lilkkuu johteita pitkin pysty- ja vaaka-akselin suhteen.
Alipainetarraimen avulla silla voidaan nostaa kappale pinosta ja laittaa viereiselle

kuljettimelle tai painvastoin.

P o 4
KUVIO 7. Portaalityyppinen syotto- tai purkulaite alipainetarraimella (Pinomatic
2011).

Ohjelmoitavia manipulaattoreita voidaan pitad ensimmaisen sukupolven robottei-

na. Liikkeitd voi tapahtua useilla akseleilla samanaikaisesti, mutta liike pysahtyy
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rajakytkimeen tai muuhun sellaiseen. Liikeakselien ohjauksessa ei siis yleensa ole

asentoservoja. (Fonselius, ym. 1985, 100.)

KUVION 8 mukainen laite on alipainetarttujalla varustettu robotti, jota voidaan

kayttad seka syotto, ettd purkutoimenpiteissa.

KUVIO 8. Alipainetarttujalla varustettu lavaus- tai syottérobotti (Lahden ammat-
tikorkeakoulu 2011).

Vapaasti ohjelmoitava teollisuusrobotti on parempi vaihtoehto silloin kun tyéteh-
tavissa tapahtuu usein muuntelua. Robotin tydskentelyala on manipulaattoria mo-
nipuolisempi. Robotit ovat testattuja, valmiita laitteita. Robotin tarttujat sen sijaan
ovat sovelluskohtaisesti suunniteltuja ja prototyyppimaisia. (Fonselius, ym. 1985,
85.)
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3.2 Kuljettimet

Kuljetin on siirtolaite, joka siirtad tavaraa tai ainetta paikasta toiseen. Yleensa
tdma tarkoittaa, ettd massa- tai kappaletavara kuormataan kuljettimille ja tyhjen-
netdan kuljettimelta jossain tuotantoprosessin myohemmaéssa vaiheessa. (Niemi
2008, 11, Keinasen, Karkkaisen, Lahetkankaan, Sumujéarven 2007, 168 mukaan.)

Kuljettimia ké&ytetddn runkolevyn siirtoon toimilaitteelta toiselle, sek& alakalvon
siirtoon koontipisteelle. Téassé luvussa kéasitelldén yleisimmat kappaletavaran siir-
toon soveltuvat kuljetintyypit

3.2.1 Luisu

Luisun toiminta perustuu painovoiman kéyttoon. Kappaleet liukuvat alaspdin kal-
tevalla alustalla. Rakenteeltaan luisut voivat olla suoria tai Kierteisid. Suorat sovel-
tuvat lyhyille matkoille ja pienille korkeuseroille. Kierteisia kaytetdan suurilla
korkeuseroilla. Kierteisten etuna on pieni vaadittu lattiapinta-ala. (Fonselius, ym.
1985, 42.)
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3.2.2 Ketjukuljetin

Ketjukuljetin muodostuu ketjusta ja mahdollisesti erillisesta kuljetuselimesta (Ko-
ponen 1988a, 73). Ketjukuljettimen rakenteen méaraa se, miten ketju on yhteydes-
sé siirrettdvadn kappaleeseen. Ketju voi kantaa ja siirtda kappaleita, joko vélitto-
masti ilman elintd, tai vélillisesti ketjussa kiinni olevan elimen avulla (KUVIO 9),
tai hinaamalla kappaletta erityisen tartuntalaitteen avulla. Ketjukuljettimia voi-
daan kayttad myds muiden kuljettimien yhteydessé esimerkiksi siirtamaan kappa-

leet poikittaissuunnassa rullakuljettimelta toiselle. (Fonselius, ym. 1985, 57.)

KUVIO 9. Ketjukuljetin, joka on varustettu ulokkeilla kappaleen kuljettamista

varten.
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3.2.3 Hihnakuljetin

Hihnakuljettimen toiminta perustuu kuljettimessa kiertdvaan hihnaan, jonka avulla
materiaalia siirretddn. Liukualustaisessa hihnakuljettimessa (KUVIO 10) hihna
kulkee tasaisen liukualustan paalla. Taman tyyppisessa kuljettimessa kitkahaviot
ovat suuria johtuen isosta hihnan ja liukualustan vélisesta kosketuspinta-alasta.
(Viitanen 2010, 36; Niemi 2008, 14.) Liukualustainen hihnakuljetin soveltuu ke-
veille kappaleille (Fonselius, ym. 1985, 52).

LIUKUALUSTA

KAANTORULLA

HIHNAN
KIRISTYSMEKANISMI

VETORULLA

KUVIO 10. Liukualustainen hihnakuljetin (Kotaméki & Nyberg 1992, 58).

Rullakannatteiset hihnakuljettimet (KUVIO 11) soveltuvat raskaille kappaleille ja
pitkille siirtoetdisyyksille. Hihnan alustana on rullia liukupinnan sijasta. Tall6in

itse hihnan kitkakerroin voi olla suuri. (Fonselius, ym. 1985, 52.)

MOOTTORI

HIHNAN
KIRISTYSMEKANISMI

SIRTORULLAT

VETORULLA

KUVIO 11. Rullakannatteinen hihnakuljetin (Kotaméki & Nyberg 1992, 59).
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3.2.4 Lamellikuljetin

Lamellikuljetin muodostuu tavallisesti ketjusta tai ketjuista, joihin on kiinnitetty
lamelleja. Kuljetin taipuu yhdessé tasossa ja muistuttaa ulkonadllisesti hihna- tai
ketjukuljetinta. (Fonselius, ym. 1985, 55.) Kaarteissa lamellit menevét sisakaar-
teen puolelta lomittain (Kotamaki & Nyberg 1992, 60).

3.2.5 Kiekkokuljetin

Kiekkokuljetin (KUVIO 12) on toimintaperiaatteeltaan samanlainen kuin rullakul-
jetin, mutta rullat on korvattu erillisill& kiekoilla. N&in rakenne on kevyempi. Kie-
koilla saadaan aikaiseksi tihedmpi jako asettamalla kiekot lomittain. Kuormattaes-

sa kiekkokuljettimet kestavét huonosti sivuttaissuuntaisia voimia. (Fonselius, ym.
1985, 48, 49.)

KUVIO 12. Kiekkokuljettimet risteyksessa (Fonselius, ym. 1985, 51).
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3.3 Liimanlevitys

Pinnoitekalvon kiinnittdmiseksi runkolevyyn kéytetaan liimaa, joka levitetaan
runkolevvyn. Tassa kappaleessa késitelldaén vain koneellisia liimanlevitysmene-

telmia.

KUVIO 13. 2-puoleinen, telatyyppinen liimanlevityslaite (Barberan 2011).

Liiman levityksessa pyritddn saavutttamaan mahdollisimman pienelld levitysmaé-
ralla riittdvan suuri varmuus sauman lujuudessa. Levitystavan valintaan vaikutta-
vat seuraavat tekijat:

- liiman viskositeetti, kayttoaika, kostutuskyky

- liimattavan pinnan sileys, puulaji, kostumisominaisuudet

- prosessissa vaadittu levitysmaara ja —nopeus, laitteiden puhdistaminen ja

puristusolosuhteet.

- liiman hinta ja levitetysta liimamaarasta aiheutuvat kustannukset.

(Koponen 1990, 86.)
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3.3.1 Telalevitys

Telalevityksessd, kuten KUVIOSSA 13 ja KUVION 14 kohdissa a ja b, levitin on
liimaliuoksessa pyoriva tela, jolla annostellaan liima kappaleen pinnalle. Levitys-
maara on helpoiten séadettévissa asentamalla levitystelalle annostelutela, kuten
KUVION 14 kohdassa b. Levitysméaran suuruusluokka mééraytyy telojen urituk-
sen syvyydelld, tiheydella ja leveydelld. (Koponen 1990, 86.)

Urituksen liséksi liiman levitykseen vaikuttaa liimattavaan kappaleeseen kohdis-
tuva puristuspaine ja liiman viskositeetti. Liiman on aiheutettava telan ja kappa-
leen valille riittdvén suuri Kitka, jotta kappale kulkisi sujuvasti telojen vélista. Le-
vittimid on seka yksi- ettd kaksipuoleisina. (Koponen 1990, 86.)

3.3.2 Ruiskutus

Ruiskutusmenetelmalle, kuten KUVION 14 kohdassa c, soveltuvia liimoja ovat
yksikomponenttiset liimat, jotka eivat sisalla liukenemattomia partikkeleita. Eten-
Kin runsaasti liuotteita siséltavat liimat ovat hyvia ruiskutettavia. Levitys tapahtuu
kayttamalla paineen alaista liima-astiaa, josta lilma sy6tetddn suukappaleen lapi

kappaleeseen. (Koponen 1990, 88.)

3.3.3 Valaminen

Valamiseen kaytetty valukone on alunperin kehitetty lakkojen ja maalien levityk-
seen mutta on sovellettavissa myds liimaukseen. Liima levittyy vain yhdelle puo-
lelle, mutta suuren syottdnopeutensa ansiosta levitysteho on telalevitysté parempi.
Levitys on tasainen ja ottaa huomioon kappaleen paksuuden vaihtelut. Laitteessa
kaytettavan liiman on oltava partikkelikooltaan erittdin tasalaatuista. (Koponen
1990, 89.)
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3.3.4 Valutus

Liimaa voidaan levittdd myos reidllisesté putkesta juovittain kappaleen pinnalle,
kuten KUVION 14 kohdassa d. Puristusvaiheessa juovat levittyvat yhtendiseksi
liimakalvoksi. (Koponen 1990, 89.)

. Al
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KUVIO 14. Liimanlevitysmenetelmiéd (Koponen 1990, 87).
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3.4 Puristin

Runkolevyn ja pinnoitekalvojen yhteen liittdminen tapahtuu liimanlevityksen ja
pinnoitteiden asettelun jalkeen puristamalla. Tassa luvussa esitelldan puristami-
seen kaytetyt valssi ja préssi.
Pinnoitteen kiinnitysmenetelman perusteella valmistustavat jaetaan seuraavasti:
1. Jaksottaisessa menetelmassa kalvo kiinnitetdén kappaleisiin tasopuristi-
messa eli prassissa.
2. Jatkuvassa menetelmassa kalvo puristetaan teloilla eli valssilla liikkuvaan
tyokappaleeseen.
(Koponen 1988a, 116.)

Jaksottaista menetelmaa (KUVIO 15) kaytetdan, kun lukumaarat ovat pienia ja
kappaleet suuria. Tasopuristimen puristusaika on 3-10 minuuttia. Menetelméssa
jaa esimerkiksi tiiviin kalvon alle helposti ilmaa, joka nékyy levyn pinnassa kup-
lina. Paéllystettaviksi sopivatkin parhaiten lastulevyt ja muut huokoiset levyt.
(Koponen 1988a, 116.)

KUVIO 15. Préssityyppinen puristin (Italpresse 2011).

Jatkuvassa pinnoituksessa (KUVI1O 16), joka voi olla yksi- tai kaksipuoleinen,
paallyste kiinnitetaan teloilla. Telapuristusmenetelmalla pinnoitettavalta levyltéa
vaaditaan hienojakoinen pinta. Liséksi liuotteet eivét saa aiheuttaa merkittavaa
turpoamista. Linjan nopeus vaihtelee 10-40 metrid/minuutti. (Koponen 1988a,
116, 117.)



KUVIO 16. Valssityyppinen puristin ja periaatepiirros (Barberan 2011).
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4 HANKESUUNNITTELU

Suunnittelun hankesuunnitteluvaiheessa valitaan tutkittavaksi jokin idea, ja tutki-
taan, onko silla edellytyksia kannattavaksi hankkeeksi (Koponen 1988b, 10). Tés-
sé luvussa havainnollistetaan, millainen projektin osa hankesuunnitelma on, ja

kaydaan lapi laitesuunnittelun vaiheet.

Tehtaan tekninen suunnittelu voidaan jakaa kolmeen tasoon, jotka ovat:
- tuotantoprosessin osan suunnittelu k&ytdssé oleviin tiloihin
- uuden tuotantoprosessin suunnittelu nykyisiin tiloihin tai nykyisen tehtaan
laajennus uudella prosessilla.
- uuden tehtaan rakentaminen
(Koponen 1988b, 8.)

Edellisen kappaleen perusteella voidaan puhua tassakin projektissa tehdassuunnit-
telusta, sill& kyseessa on tuotantoprosessin osan suunnittelu kaytdssa oleviin tiloi-
hin.

TAULUKKO 1. Tehdassuunnitteluprojektin vaiheet (Koponen 1988b, 10).

1 Suunnitteluvaihe
1.1 Hankesuunnittelu
1.2 Esisuunnittelu

2 Toteutusvaihe
2.1 P&asuunnittelu
2.2 Rakentaminen ja asennus
2.3 Koulutus
2.4 Kayntiinajo
2.5 Tuotannon nosto

TAULUKKO 1 havainnollistaa, miten hankesuunnittelu sijoittuu tehdassuunnitte-
luprojektiin. Kuten taulukosta ndhdaén, tehdasprojekti on jaettavissa suunnittelu-
ja toteutusvaiheeseen. Kéytanndssa ndma tapahtuvat huomattavalta osin rinnak-
kain. (Koponen 1988b, 8.) Hankesuunnittelu on suunnitteluprojektissa vain en-

siaskel mutta ratkaisee, toteutetaanko projektia ylipaataan. Mikali projekti tai pro-
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jektin osa tilataan ulkopuoliselta toimittajalta, tehddén halutusta tyosta tarjous-

pyynto. Hyva tarjouspyynto sisaltaa:

tarjoajalta edellytettavat soveltuvuusvaatimukset ja lakisaateiset kelpoi-
suusehdot

vahimmaisvaatimukset hankinnan kohteesta esim. minimilaatuvaatimuk-
set

valintaperusteet (halvin hinta/ kokonaistaloudellinen edullisuus)
hankinnan kohteen kuvauksen mahdollisimman tarkasti

ostettavan maaran

asiakasryhmaét, kustannusten ja vastuiden jaon

vaadittavat liitteet

hankintaprosessiin liittyvat menettelytavat

sopimusehdot ja sopimuksen aikaisesta yhteistydsta

ohjeet tarjouksen toimittamiseen

(Sosiaaliportti 2008.)

Suunnitteluprosessi edellyttad suunnittelijalta kykya yhdistaa eri tekniikoita toi-

mivaksi kokonaisuudeksi. Prosessissa vaaditaan yhteistyoté eri asiantuntijoiden

kesken. Asiantuntijoita voivat olla tilaajat, koneen kéyttajé(t) ja eri alojen suunnit-

telijat. Tastd johtuen suunnittelu on luonteeltaan paljolti iteratiivista, eika etene

suoraviivaisesti vaiheesta seuraavaan. Automaattisen koneen suunnitteluvaiheet

ovat péapiirteissaan seuraavat:

tehtavanasettelu
luonnostelu
suunnittelu

viimeistely.

(Airila 1993, 1.13; Fonselius, Pekkola, Selosmaa, Strom, Vélimaa 1996,17, 18.)
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4.1 Tehtavanasettelu

Tehtévénasettelun tarkoituksena on muodostaa asiakkaan tarpeista ja odotuksista
projektin lahtdarvot. Tassd projektin Kriittisessa vaiheessa on tarkedé saada lahto-
arvot molemmille osapuolille ymmarrettavaan muotoon. (Airila 1993, 1.13.) Teh-
tavanasetteluvaiheessa tyolle asetetaan myos aikataulu- ja kustannusraamit, lait-

teen toimintaehdot ja sijoituspaikka (Fonselius, Pekkola, ym. 1996, 17).

Tehtdvanasettelun tuotoksena saadaan vaatimusluettelo, jossa on esitetty reunaeh-
dot ja tavoitteet. On tarkeéatd, ettei keskityté vain asiakkaan vaatimusten tayttami-
seen, vaan on pystyttava aistimaan asiakkaan odotukset ja tayttamaan ne. (Airila
1993, 1.13.)

4.2  Luonnostelu

Luonnosteluvaiheessa tuotteesta luodaan lahtdarvojen perusteella kokonaiskuva.
Luonnosteluun kuuluu paljon luovaa tydskentelyd, jonka tuloksena esitetdédn mah-

dollisiman taysimittaisina eri tekniikoiden mahdollisuudet. (Airila 1993, 1.16.)

Parhaat kokonaisjarjestelman luonnokset valitaan kehittamisvaiheeseen. Hyvan
kokonaisjarjestelman tarkeimmaét tuntomerkit ovat yksinkertaisuus ja selvapiirtei-
syys. (Airila 1993, 1.18, 1.24.)

Luonnosteluvaiheen tarkeimpia tehtévia on jarjestelman ja jarjestelmén toiminto-
jen mallintaminen. Kuvausmalleja ovat:

- tapahtumaluettelo

- ympdristokaavio

- vuokaaviot

- tilakaaviot.
(Airila 1993, 1.16.)
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4.3  Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa valitaan ja mitoitetaan lopullinen rakenne, komponentit ja
menetelmat. Vaiheen lopussa tuloksia verrataan lahtdarvoihin ja vaatimusluette-
loon. Kriittinen tarkastelu on térkead, jotta havaitut puutteet voidaan viel& korjata.
Suuret muutokset tassd vaiheessa ovat kalliita ja vievét aikaa mutta ovat kuitenkin
halvempia vield suunnitellessa kuin valmistettaessa. Tassa vaiheessa laite konkre-
tisoituu ja taloudellinen arviointi on melko tarkkaa. (Fonselius, Pekkola, ym.
1996,17, 18; Airila 1993, 1.24, 1.25, 1.28.)

Tuotoksena suunnitteluvaiheesta on komponenttilista, ohjausohjelmat ja mahdol-
liset mekaaniset lujuuslaskelmat (Fonselius, Pekkola, ym. 1996,17, 18).

4.4  Viimeistely

Viimeistelyvaihe késittdd dokumentoinnin:
- ohjelmistolistaukset
- toimintakaaviot
- sdhkojen kytkentdkaaviot ja —kaapit
- mekaniikan osa- ja kokoonpanokuvat
- hydrauli- ja pneumatiikkakaaviot
- osaluettelot
- prosessikaaviot
- kayttoohjeet
(Fonselius, Pekkola, ym. 1996, 18.)
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5 TYON TOTEUTUS

5.1 Lé&htotilanne

Taté tyota aloittaessa minulla ei ollut tuntemusta laminointi- tai viilutuslinjastojen
toiminnasta. Kokemukseni mekaanisesta metsateollisuudesta ja puunjalostuksesta
rajoittuivat muutamaan kesatyovuoteeni kattoristikkotehtaalla. Automaattisten
koneiden suunnittelusta ja rakentamisesta minulla sen sijaan oli muutaman vuo-
den kokemus opintolinjamme vuotuisten projektien ja yritysprojektien ansiosta.

Suunnitteluprosessi siis oli tuttu, mutta tuotteesta ei ollut juuri tietoa.

5.2 Suunnitelma

Tyon suunnittelu alkoi varsinaisesti syksylla 2010. Aluksi laadin alustavan tunti-
jaon tyon eri vaiheille. Lisaksi tein arvion opinnéytetyoté varten kaytettavissa ole-
vasta ajasta, silld alkava lukuvuosi sisélsi paljon opintojaksoja ja eri periodit olivat
kuormitukseltaan hyvin vaihtelevia. Ndiden arvioiden pohjalta laadin aikataulun
(LHTE 1) Microsoft Excel —ohjelmalla. Aikataulusta ilmeni kunkin tyon osuuden

aloitus- ja lopetusviikko seka tyolle varattu periodikohtainen tuntiméaara.

Suunnitelmaa ja aikataulua laatiessani totesimme ohjaajani kanssa, ettd néin var-
haisen vaiheen suunnitelmia ei kannata tehda esisuunnitteluvaihetta ja alustavia
tarjouspyyntdja pidemmalle. T&ma muutti tydn rajausta ja suunnitelman siséalt6a

oleellisesti.

Tuntijakoa ja tyon eri osa-alueiden vaatimaa aikaa laskettaessa otettiin huomioon
suunnittelutyén iteratiivinen luonne, jolloin arvioidun ideaalitahdin lisaksi lisattiin
tuntimadraan hieman varmuuskerrointa.Varmuuskertoimen lisaksi aikataulu laa-
dittiin niin, etté tyo ideaalitilanteessaan olisi valmis helmikuun 2011 loppuun
mennessa. Talla varmistettiin se, ettd vaikka tulisi vield jotain odottamattomia,
itsesta riippumattomia viivytyksia, eivét tallaiset vaarantaisi opinndytetyon val-

mistumista ajallaan.
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Esisuunnitteluosuudelle oli kaavailtu asiakkaan vaatimusten ja ennen kaikkea

odotusten kartoittamista. Esisuunnittelun alussa oli tarkoitus saada aikaiseksi vaa-
timuslista ja lopulta yksi tai useampi ratkaisutapa asiakkaan tarpeen tayttamiseksi.
Esisuunnitteluksi tahan projektiin laskettiin tehtavanasetteluvaihe ja osittain luon-
nosteluvaihe. Tahan luonnosteluvaiheen osaan suunniteltiin kuuluvaksi eri raken-

ne- ja toimintovaihtoehtojen mallintaminen.

Suunnitteluosuuden aikana oli tarkoitus saada esisuunnittelutuotosten pohjalta
valmiit 3d-mallit tarvittavista linjaston osista tarjouspyyntdja varten. Tassa osuu-
dessa tehtdisiin yksityiskohtaisemmat péaatokset laitteen toiminnasta ja mekaani-
sista ratkaisuista. Suunnitteluksi tdhan projektiin laskettiin luonnosteluvaiheen
loppuosa ja osa suunnitteluvaiheesta. Luonnosteluvaiheen loppuosassa esitettéi-
siin kokonaisuudessaan eri ratkaisuvaihtoehdot. Suunnitteluvaiheessa valittaisiin

jokin ndisté vaihtoehdoista.

Toteutusvaiheeseen kaavailtiin tarjouspyyntdjen tekeminen, laitteen toimintaku-

vauksen Kirjoittaminen ja lopulta tarjousten tulosten kerddminen.

Kirjallinen tuotos —nimiseen osuuteen suunniteltiin kuuluvaksi luonnollisesti kir-

jallisen osuuden kirjoittaminen ja liséksi opinndytetydseminaarin pitdminen.
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5.3 Tydmenetelmét

5.3.1 Esisuunnittelu

Esisuunnitteluvaihe alkoi syksylla 2010 projektin aloituspalaverilla. Palaverin
aikana kaytiin 1api linjaston osat (LIITE 2) ja kirjoitettiin alustava toimintakuvaus.
Linjaston toimintaperiaatteeksi haluttiin perinteisista ratkaisuista poikkeava malli.

Perinteisesti linjaston puristinlaitteena toimii joko hydraulipuristin, jolloin kappa-
levirta on jaksottaista, tai telapuristin, jolloin kappalevirta on jatkuvaa. Hydrauli-
puristinlinjastoissa kdytetaan yleensé erillisia pinnoitearkkeja, jotka asetetaan le-
vya vasten ennen puristimeen menoa. Valssilinjastoissa pinnoite sydtetadn jatku-

vana nauhana rullasta valssin yhteydessa.

HVL halusi ndiden linjastojen yhdistelméan, jossa kalvo syotetddn automaattisesti
tai puoliautomaattisesti arkkeina ennen puristimelle menoa. Puristimeksi haluttiin
kuitenkin valssain sen nopeuden ja tasaisemman kappalevirran vuoksi. Tama toi-
saalta 10i lukkoon jo varhaisessa vaiheessa joitain linjaston osia, kuten puristin-

tyypin, mutta jatti myods paljon ratkaistavaa kalvon syéton osalta.

Linjaston osat myds nimettiin, jotta jatkossa eri komponenteista keskustelu olisi
yksiselitteisempéd, eika vaarinkasityksia syntyisi. Linjasto jaettiin seuraavasti:
1. syottolaite (runkolevyn)
kohdistuskuljetin

liimanlevitin

. ylakalvon syotto

2

3

4. alakalvon syo6ttod
5

6. valssi(puristin)
7

pinontalaite.
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Laadin palaverin ja muutaman keskustelun perusteella laitteesta alustavan vaati-
muslistan (LIITE 3.) Myohemmin tyo jaettiin siten, ettd HVL otti vastuulleen lii-
manlevittimen ja valssin valitsemisen ja tarjouspyynndt. Mina otin siis kohdat 1,
2, 4,5 ja 7. Jaosta huolimatta yhteisty0 oli erittdin tiivista erityisesti asiakkaan

vahvan teknisen tuntemuksen ja ndkemyksen ansiosta.

Runkolevyn syottolaitteen toimintaperiaatteeksi valitsimme saksityyppisen nosti-
men tyontimelld, sill4 téllainen laite heilld on jo kdytdssa vanhassa linjastossaan,
ja se on todettu hyvaksi. Alipainetyyppiset syottolaitteet suljettiin pois jo varhai-
sessa vaiheessa, silla ne eivat sovellu huokoisille materiaaleille, joita kaytetdan

usein runkolevyina.

Kohdistuskuljettimen ideana on suoristaa syotetty levy ja kalibroida sen asema
sivuttaissuunnassa. Téhan luonnosteltiin ratkaisuksi periaatetasolla hihnakuljetin,
joka sopii hyvin erikokoisille tuotteille. Kohdistinlaitteeksi valittiin pneumaattinen
sylinteri, joka painaa levyn vasteeseen. Myos jousikuormitteista rullaa mietittiin
kohdistinlaitteeksi. Kuljetintyypiksi valittiin hihnakuljetin, silla se sopii hyvin eri

levyisille kappaleille.

Liimanlevittimeksi HVL valitsi telaperiaatteella toimivan levittimen (KUVIO 13).
Levitin on kaksipuoleinen ja liiman syottoa saadelldan annostelurullilla. Ratkaisu

on HVL:lle entuudestaan tuttu ja hyvin yleinen huonekaluteollisuudessa.

Alakalvon syotto késittad useita kuljettimia. Alakalvo on tarkoitus asettaa kuljet-
timelle vasteita vasten, josta se automaattisesti siirretdan runkolevyn luo ja paine-
taan levyn alle. Kalvo painautuisi runkolevyyn siten, etta sitd nostetaan
KUVIOSSA 17 nékyvélla rullakuljettimella.



28

| [
KUVIO 17. Alakalvon syotto.

Alakalvon syottokuljettimeksi valittiin moniosainen, liukualustainen hihnakulje-
tin, sill& se tukee parhaiten ohuita, erimittaisia kalvoja. Liséksi kalvot ovat kevyi-
t4, joten rulla-alustaisen hihnakuljettimen valinta ei olisi ollut perusteltua. Hihna-
kuljetin koostuu useasta toisistaan erilldén olevasta hihnasta, jotta rullakuljetin
mahtuu nousemaan niiden valista risteyskohdassa.

Nostavaksi laitteeksi valittiin rullakuljetin, sill& sen avulla saadaan toteutettua
seka nostotyo ettd kuljetus seuraavaan tydvaiheeseen. Liimanlevityksesta saapu-
valle runkolevylle valittiin KUVION 9 mukainen ketjukuljetin, koska ketjukulje-
tin on helppo varustaa erillisilla ulokkeilla. Ratkaisulla haluttiin vélttda seké kul-
jettimen sotkeentumista liimaan ettd runkolevyn liimakerroksen pilaantumista.
Kaksiosaisen ketjukuljettimen toinen sivu liikkuu pinnoitettavan levyn leveyden

mukaan kuularuuvikaytolla. Kuljetin on asennettu johteiden péalle.

Y lakalvon syottoon valittiin alipainenostin. Alipainenostin soveltuu tahan hyvin,
silla syotettavat kalvot eivét ole huokoisia, ja nostimet voidaan rakentaa nopea-
liikkeisiksi. Manipulaattorin katsottiin riittavan, koska liikeradat ja sovelluskohde

eivat tule tassé linjastossa juuri muuttumaan, eika uusia sovelluskohteita ole tie-
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dossa edes tulevaisuudessakaan. Robotin kayttd syottolaitteena ei siis olisi ollut

perusteltua.

Kuten jo aiemmin mainittiin ja perusteltiin, puristimeksi valittiin valssain. Purku-
laitteeksi kaavailtiin my6s alipainenostinta, silla asiakkaalla on jo tallainen kay-

t0sséan heidan nykyisessa linjastossaan, ja sen on todettu toimivan hyvin.

5.3.2 Suunnittelu

Jo esisuunnitteluvaiheeseen kuului vaistamattd vaihtoehtojen piirtdminen, jotta
ehdotuksen esittdminen helpottuisi. Koulutukseemme kuuluu teknisté piirtdmista
ja 3d-mallintamista. Tdmé&n ansiosta mallien tuottaminen on vaivatonta ja &arim-
maisen havainnollistavaa. Mallien tekemiseen kaytin Solid works 2010 —

ohjelmistoa.

Koska tyo oli luonteeltaan esiselvitys, suunnitteluvaihe ei késittanyt lopullista
mitoittamista ja tyokuvien tekoa. Suunnitteluvaiheeseen kuului esisuunnittelussa
tuotettujen vaihtoehtojen arviointia ja parhaan jalostamista sellaiseen muotoon,

etta siitd saa tarjouspyynnossa mahdollisimman selkedn kuvan.

Koko suunnittelun keskeinen kohde oli kalvojen syottd. KUVIOSSA 18 on erés
ehdotus kalvojen syottoon. Molemmat kalvot syotettaisiin alipainenostimilla le-
vyn ylapuolelle. Valissé olisi kaantohakki, joka kééntdisi pinnoitettavan puolen
aina ylospéin. Ongelmaksi muodostuisi kaantohékin rullien tai kiekkojen sotkeen-
tuminen liimaan. Téahén etsin ratkaisua laitetoimittajilta ja liltmavalmistajilta, mut-

ta ratkaisua ei keksitty.
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KUVIO 18. Yksi ehdotus kalvonsyotélle.

KUVIOSSA 19 on toinen hylatty endotus kalvojen syotosté. Ideana oli korkea
automaation aste, jossa samalla alipainenostimella olisi syotetty suoraan lavapi-
noista eri puolilta linjastoa kalvoja, joko hihnakuljettimelle tai suoraan runkolevyn
paalle. Hihnakuljettimelta kalvo olisi painettu levyn alle. Ongelmalliseksi todettiin
kalvopinojen vaikea hallinnointi kymmeni& metreja pitkan linjaston molemmilla
puolilla. Liséksi pienten tuotantosarjojen tullessa kyseeseen jarjestelman jousta-
mattomuus oli ongelma.

KUVIO 19. Korkean automaatiotason kalvonsyotto.

Lopulta paéadyttiin KUVION 20 ratkaisuun, jota voi kutsua puoliautomaattiseksi
kalvonsydtoksi. Siind kalvo asetetaan késin seka alakalvon syottokuljettimelle etta

alipainenostimelle. Nain saadaan helposti hoidettua kalvon kohdistus ja voidaan
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valita, kumpi puoli kalvosta tulee ylospain. Talloin voidaan molemmat kalvot
syottdd samasta pinosta. Ratkaisu vaatii siis hieman enemman ihmistyotad mutta on

ehdottomasti joustavin.

T e

KUVIO 20. Hyvéksytty vaihtoehto.

5.3.3 Palaverit

Palaverit ovat tarkeitd monimutkaisten tai moniosaisten laitteiden suunnittelupro-
jekteissa. Kaikkien osallistujien tulee projektin alussa saada selvé kuva tyosté ja

varmistaa, ettd puhutaan samaa kieltd ja samoista asioista. Projektit vievat kuiten-
kin paljon miestyotunteja. Esimerkiksi viisi henkil6a istuu kaksi tuntia palaveris-
sa. Tahan kuluu siis kymmenen tuntia resursseja. Taméan takia palavereja kannat-

taa jarjestda vain aiheesta.

Tahan tydhon emme sopineet asiakkaan kanssa saanndllisia palaveriaikoja, vaan
tavattiin vain, jos oli jotain, joka tuli saman pOydan daressa selvittaa. Palaveri-
kéaynteja tuli kuitenkin keskimaarin kerran kuussa, miké olisi ollut ihan sopiva vali
jo saanndllisille seurantapalavereillekin. Kirjoitin palaverista aina muistion
(LIITE 4), jotta jalkikéateen voitiin tarkistaa, mitéd oli sovittu. Palavereissamme
kaytiin lapi siihenastiset aikaansaannokset, arvioitiin niitd ja sovittiin, miten jatke-

taan.
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5.3.4 Tarjouspyynt6

Tarjouspyynndn teko oli suuri osa téta tyoté ja siind onnistuminen vaikutti suures-
ti tyon hyodyllisyyteen ja tuloksiin. Valmiista tuotteista on suhteellisen helppo
pyytaa tarjouksia, mutta laminointilinjaston kaltaisen monimutkaisen laitekoko-
naisuuden Kirjoittaminen tarjouspyyntdmuotoon oli paljon monimutkaisempaa.
Tarjouspyynndn on oltava havainnollinen, selked, ytimekas, myyva ja tekniseltd
tietosiséalloltaan kattava.

Teknisen tiedon tuottaminen tarjouspyyntoon oli yksinkertaista, silla tilattavat
laitteet olin itse mallintanut ja asiakkaan kanssa palavereissa méaaritellyt. Havain-
nollistavaa materiaalia, eli kuvia, minulla oli my6s runsaasti mallinnuksesta. Sel-
keys, ytimekkyys ja myyva puoli olivat vaikeampia. Palaveri ohjaajani kanssa
tarjouspyynon tekemisesté valotti, kuinka suuri ja vaikea tyo se voi kéytdnndssé
olla. K&dvimme kuitenkin myos l&pi koulun kdyttamaa tarjouspyyntoéd, jonka sain
mallipohjaksi. Mallia lukiessani sain paremman kuvan hyvan tarjouspyynnon ra-
kenteesta. Sovelsin rakennetta myds omaan tyohoni. Nain sain selkeén, mielestani
myyvén etusivun ja muutoin kattavan sisallon (LIITE 5). Kavin lapi asiakkaan

kanssa tarjouspyynndn korjatun version ja korjasimme vield yksityiskohtia.

Tiesimme hankinnan ajankohdan olevan viela tulevaisuudessa. Téssé vaiheessa
meille oleellinen tieto olisi alustava hinta-arvio hankkeen budjetin arviointiin.
Taman vuoksi laitoin tarjouspyynt6on siitd maininnan. Lisaksi valttadkseni anta-
masta kuvaa hinnan vedatyksesta laitoin tarjouspyynndn alkuun kaikkien tarjous-

pyynnon vastaanottajien nimet.
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5.3.5 Toimintakuvaus

Laitteen toimintaa on kuvattu suunnittelun jokaisessa vaiheessa tavalla tai toisella,
esimerkiksi késivarapiirroksilla (LIITE 2) ja vuokaavioilla (LIITE 7). Tyon lo-
puksi kirjoitin vield mahdollisimman yksityiskohtaisen kuvauksen laitteesta varsi-

naista tilausta ja hankkeen toteutusvaihetta varten.

Kirjoitin toimintakuvauksen (LIITE 6) mahdollisimman selkokieliseen muotoon
vélttéen turhan teknisté sanastoa. Selvitin valttdméattomat tekniset sanat ja ratkai-
sut perusteluineen. Toimintakuvauksessa selvitin laitteiden toiminnan ja toiminta-
vaihtoehdot. Turvajarjestelmaan en ottanut kantaa, vaikka sekin kuuluu taydelli-
seen toimintakuvaukseen. Turvajérjestelman kuvaaminen toimintakuvauksessa
olisi luontevaa vain, jos laitteen varsinainen suunnittelu olisi kdynnissa ja tiedet-
téisiin lopulliset komponentit ja ratkaisut. Toimintakuvaus Kirjoitettiin laitteen
toiminnan kannalta. Laitteen kaytt4jan kannalta sellaista ei tehty, silla siihen olen-

naisesti liittyva ohjausjarjestelmé ja — tapa eivat ole vield tiedossa.
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6 TULOKSET

Toimintakuvauksen lisdksi tyon tuloksena saatiin alustava hinta-arvio vain yhdelta
toimittajalta, Indel Automationilta, vaikka tarjous lahetettiin kahdeksaan yrityk-
seen. Eraésta yrityksesté tuli vastauksena, ettd heidan politiikkaansa ei kuulu vas-
tata tarjouspyyntdihin, joissa nakyy monta yritysta vastaanottajana. Muilta toimit-

tajilta ei tullut mitd&n vastausta.

Vastausprosentti oli siis todella huono. Oletettavasti seuraavat asiat vaikuttivat
tahan:

- Tarjouspyynnén mainittiin olevan vain suuntaa antava, jolloin vastauksen
tekemisen katsotaan olevan tyotd, joka ei johda suoraan kauppaan, koska
tdman katsotaan olevan hukkaan heitettyé tyota ja aikaa.

- Kuten eras yritys mainitsikin, kaikki eivat vastaa tarjouspyyntdihin, jotka
on osoitettu useammalle yritykselle ilmeisesti siksi, etta kilpailu polkee
hintoja.

En usko, ettd tarjouspyynnon sisallon laatu olisi vaikuttanut ratkaisevasti tarjous-
pyyntoon vastaamatta jattamiseen, silla Indelin vastauksessa mainittiin tarjous-
pyynnon sisallon riittdneen hyvin alustavan arvion tekemiseen. Tuloksena saimme
siis yhden alustavan kustannusarvion kuljettimista ja ohjausjarjestelmasté avaimet
kateen — toimituksena, CE-merkinnalld varustettuna. HVL:lle oli tullut vastaus
liimanlevityskoneen ja valssin tarjouspyynndstd. Taman tarjouksen kun yhdistaa

Indelin hinta-arvioon, kokonaishinnaksi muodostuu 273 300 — 363 300 euroa.

Automaatiotoimitusten hintaa arvioidessa taytyy ottaa huomioon markkinoiden
tilanne tarjousta jatettdessa. Markkinat ovat véhitellen kiihtymassa laman jaljilta
ja laitetoimitusten maaré alkaa lisaantya, mika tarkoittaa hintojen nousua. Indelin
toimitusjohtaja arvioi hintojen olevan ensi vuonna 10-15% korkeammat. Inves-
toinnille ei ole laskettu takaisinmaksuaikoja, joten sen kannattavuutta on vaikea
arvioida, mutta hintaa voi verrata annettuun tavoitteeseen, 200 000 — 300 000 eu-
roa. Tahan tavoitteeseen siis voitaisiin paasta talla hetkella, mutta muutaman vuo-

den paasta se voi olla mahdotonta.
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7 YHTEENVETO

Tavoitteena oli selvittdd mahdollisesti I&hitulevaisuudessa hankittavan laminointi-
linjaston rakenne ja sen suuntaa antava kustannusarvio. Liséksi haluttiin antaa
lukijalle kuva tarvittavasta selvitystyostd, kun mietitddn moniosaisen linjaston
hankintaa. Tavoitteeseen paastiin siltd osin, ettd voitiin arvioida, olisiko linjaston
hankkiminen kannattavaa téalla hetkelld.

Ty0ssé selvitettiin ensin linjaston osat. Seuraavaksi tutustuttiin syottolaitevaih-

toehtoihin, joista valittiin kokemusten perusteella toimivaksi todettu ratkaisu. Eri
kuljetinratkaisut kaytiin l1&pi ja linjaston eri osiin valittiin usean eri tyypin kuljet-
timia. Pinnoitekalvojen syottovaihtoehtoihin paneuduttiin syvemmin ja vertailtiin
suhteellisen pitkalle vietyj& suunnitelmia eri vaihtoehdoista. Pinontalaitteeksi va-
littiin my6s ennalta tuttu laite. Valitut laitteet mallinnettiin, osa jo ennen valintaa,

jotta voitiin arvioida ratkaisuja.

Selvitystyon paatteeksi muotoiltiin tarjouspyyntd, mika osoittautui yllattéden tyon
haastavimmaksi osuudeksi. Hyvén ja houkuttelevan tarjouspyynndn tekeminen
vei runsaasti aikaa ja rajanveto liian raskaan sisallon ja tarpeellisen tiedon vélilla

oli vaikeaa. Lisaksi kirjoitettiin laitteen toimintakuvaus hankkeen jatkoa ajatellen.

Tarjouspyynndille tuli vain yksi vastaus kuljettimien osalta, mutta suuntaa-
antavaksi kustannusarvioksi se kévi hyvin. Lisaksi HVL oli saanut Penopelta vas-
tauksen liimalevittimen ja valssaimen tarjouspyynt6éon. Nama tarjoukset yhdistet-
tynd kokonaissummaksi muodostui 273 300 — 363 300 euroa, jota verrattaessa
alussa annettuun budjettiraamiin, 200 000 — 300 000 euroa, on toteutuskelpoinen

taman hetken hintatasolla.

Laminointilinjaston rakenteen valinta periaatetasolla onnistui suhteellisen helpos-
ti, silla asiakas pitkalti madaritteli lahtokohdat. Sen liséksi tehtavinani oli teknisena

asiantuntijana toimiminen, mallintaminen ja kirjallisen tyén tekeminen.
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Mallintaminen oli rutiininomaista mutta ty6lastd, sillda mallinnettavaa oli paljon.
Esiselvitysvaiheessa ei tietenkaan piirreta kaikkea yksityiskohtaisesti, mutta rat-
kaistavat ongelmakohdat ja pohdinnan aiheet oli perusteltua piirtd4 muita tar-
kemmin, jotta niit& voitiin arvioida. Mallintamisessa onnistuin mielestani hyvin,
vaikka yksityiskohtien tekoon kaytin luultavasti liian paljon aikaa. Tarjouspyyn-
non varsinaisesta sisallostékin tuli saadun palautteen perusteella ja oman arvioni
mukaan hyvé ja kattava, mutta tarjouspyyntdjen lahetys epdonnistui. Tarjouspyyn-
t0d lahetettdessa ei olisi pitdnyt mainita muiden vastaanottajien nimid, eika sita,
ettd kyselyn tarkoitus oli saada vain alustava kustannusarvio. Toimintakuvauksen
onnistuneisuus jaa osin kysymysmerkiksi, sill& sité tullaan tarvitsemaan vasta, kun

hanketta mahdollisesti jatketaan.
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Linjaston 1. luonnos
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LIITE 3 Vaatimuslista 1(1)

OPINNAYTETYO VAATIMUSLISTA 1.10.2010
JUSSI RAUTIAINEN
MEKO7 1(1)

VAATIMUSLISTA

|PITAR oLLa IOLISI HYVA OLLA IEI TARVITSE OLLA
+Kalvonsystin patkoitus <4mm *Kalvonsydton patkoitus ~1mm «Kalvonsydton paikoitus <lmm
*Sydtettivien kalvojen paksuus *Syotettavien kalvojen paksuus alle
0.6 —1.2mm 0. 6mm
»Automaattinen kalvonsyatta WK alvonsydttkone paikoittaa kalvon
itse. Voidaan nostaa kalvo suoraan
lavalta.

«Kapasiteetts1 = 475 8m*h

*Hintaluokka 200 000 - 300 000€




LIITE 4

OPINNAYTETYO

JUSSI RAUTIAINEN

MEKO7

PALAVERI 11.10.2010
klo 12.00 - 13.00

Paikalla

Sovitut asiat:

Palaverimuistio 1(1)
MUISTIO 12.10.2010
1(1)
Lamk Jussi Rautiainen
HWL lanne Kuokkanen

Opinndytetyon rajausta tarkennettiin:
o HVL hoitaa liimanlevityskoneen ja valssikoneen osuudet projektista.
o Opiskelijalle j33 sy&ttdlaite, kohdistuskuljetin, kalvonsySttékoneet ja
pinontalaite.
automaation tasosta pdatettiin. Ala- ja yldkalvo sydtetddn kdsin lavalta poydalle /
kuljettimelle.
Koneen pystyttéva laminoimaan 1150 — 1350mm —levyisid kappaleita.

maksimaalinen levyn paino méaariteltiin: 100kg.



LITES Tarjouspyynto 1(14)

Jussi Rautiainen LAMIMOIMTILMIASTON TARIOUSPYYNTS 1[14)
Lamk 17.1.2011

Vastaanottajat:
Saetipak

Ferroplan

Orfer

Finomatic
Osakeyhtit Kuljetin
Entop

Mecatroplan

Indel automation

Laminaintilinjasto
Opinndytetydasiakkaani, Hollolan viilu ja laminaatti oy, suunnittelee valssityyppisen lamincintilinjaston hankkimista.
Asiakkaan tuotteista tdlle linjastolle on suunniteltu pinnoitettavaksi MDF-, lastu-, puukenno- ja imalevyja, vaneria

alumiinia ym .

Lewyjen dimensiot:

Paksuus Smim — &0mm
Prtuus 2400 - 3100mm
Leveys 1150 - 1350mm.
Paino max 100kg.

Pintazn liimattavat kalvot ovat paksuudeltaan 0,5 — 1,2mm, leveydeltddn 10-100mm pinnoitettavaa levyd levedmpsa
ja pituudeltaan 5 - 100mm pidempds.

Valssityyppisesn lamingintilinjastoon kuuluu tyypillizesti levyn sydtrdlaite, kohdistuskuljetin, limanleviting valssain ja
wvalmiin levyn pinontalaite. Perinteisesti kalvon sydttddn on kaksi tapaa:
1. Pinnoitekahsot asetetaan joko arkkeina kdsin ennen valssausta

2. Kalvoa sydtetadn jatkuvana nauhana rullasta valssauksen yhteydessa.

Asiakas haluaa laadullisista ja tuctannallisista syista kalvonsyotdn puoliautomaattizena arkinsyottoni. Laitteen
kayttajd asettas kalvon kalvopinosta pdydille, josta se siirtyy koneelliseseti ja painetaan automaattisesti levyyn. Talld
pyritadn sithen, etta kalvo tulee aina oikealle kohdalle nopeasti, eikd aikaa kulu kalven kehdistamisesn.



LIITES Tarjouspyynto 2(14)

Jussi Rautiaimen LARMINCINTILINIASTOM TARIOUSPYYNTS 2[14)
Lamk 17.1.2011

Kuvassa on havainnollistettu finjoston kokoonpanoa. Kuvissa nakywdt valssain jo liimanlewityskone eivdt kuulu
tarjouspyyntdan, mutta ovat kuvissa selventamdssd kokonaisuwtta.

Tarjouspyyntd koskee:

1. Sydtrdlaite
-Pystyy nostamaan 3050mm x 1350mm x 1000mm levypinoa, paino 3000 kg
-Gydttasd automaattisesti uuden levyn kuljettimelle.
-Lizatietoja Liitteessd 1.

2. Kohdistuskuljetin
-Hihnakuljetin. Hihnan leveys n. 1000mm
-Koko pdydan mitat n. 3100mm x 1500mm.
-pneumatiikkasylinteri painaa levyn vasteessen nain kohdistaen levyn sivuttaissuunnassa.



LITES

Jussi Rautiainen
Lamk

Tarjouspyynto 3(14)

LAMIMOIMTILMIASTON TARIOUSPYYNTS 3[14)
17.1.2011

-Lizatietoja Liitheessd 2.

3. Alakalvon syottdkuljetin

o

- Eynsikuljetin

5. Rullakuljetin

B. Siirtockuljetin

7. Alipaingnastin

8. Purkulaie

9. Kaytealiittyma

-& hihmakuljetinta. Hihnojen leveys n. 300mm
- Koko poydan mitat n. 3000mm = 3050mm
-Lizatietoja Liitheessd 3.

-Esimerkiksi lamellikuljetin, joka kannattelee levyd ketjuyksikdiden valissa.

-Kuljetinyksikditd pystyttdvd ajamaan sivuttaissuunnassa n. 100mm. Paikeitustarkkuus n.1-2mm.
-Kantokyky n. 100kg

-Lisatietoja Liitheessd 4.

-Rullaston mitat n. 3000mm x 1050mm. 7 rullaa, joista ainakin 4 rullaa on vetavia.
-Pystyttava n. 300-400mm z-suuntaiseen lilkkeeszen. 2-3 —asentoinen, el vaadi suurta
tarkkuutta. Voidaan hoitaa esimerkiksi ppeumaattisesti.

-Lizatietoja Liitheessd 5.

- Hihnzkuljetin. Hihnan leveys n. 1000mm
-Pdydan mitat n. 3100mm x 3000mm.
-Lizatietoja Liitheessd 6.

-Yldkalvon syottdon. Nostaa 0.6-1,2mm paksuja kalvoja.
-Litkematka y-suunnasza n.1500. Z-suunnassa muutamia satoja milleja.
-Lizatietoja Liitheessd 7.

-Pinoaa valmiit levyt lavalle. Esimerkiksi alipainetyyppinen.
-Lizatietoja Liitheessd 8.

-PLC-ohjattu. K3sittdd tarvittavat painonapit/vivut jz merkkivalot.

Tarjouspyyntdon kuuluu asennus, kdyttodnotto ja mahdellinen koulutus.

Tarjouksen jattaminen

Tarjous pyydetadn kustannusarviota varten ja se on suuntaa antava. Tarjous ei ole sitova.

Kirjalliset tarjoukset litteineen toimitetaan sdhkdpostitse viimeistdan 18.2.2011 klo 15.00

osoitteesesn:

jussi_rautiaimen@sci fi

Ostaja el maksa korvausta tarjouksen tekemisesta.

Lisatietoja

Jussi Rautiainen, 040 702 4347, jussi.rautiainen@sci.fi



LITES Tarjouspyynto 4(14)

Jussi Rautiainen LARMINCIMTILIMJASTOMN TARJOUSPYYNTD 4{14)
Lamk 17.1.2011
LITE1

Syottdlaite

Kuvia 3. Sydttdlaite|kuva vain viittzellinen)
Linjaston alkuun tarvitaan sydttdlaite, johon voidaan nostaa trukilla 3050mm x 1350mm lewypino.

Syottdlaitteeseen kuuluu esimerkiksi saksityyppinen nostolaite ja jokin toimilzite, joka tyontdd avtomaattisesti
levyn linjastossa etesnpdin kohdistuskuljettimealle (Kuviossa 3 oikeaszsa reunassa).

Vaatimuksena sydttdlaitteellz on, ettel 5itd toteuteta alipainenostimella, silla alipsine ei sovellu huckeisille

levymateriazleills.
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Jussi Rautiainen LAMINCIMTILINJASTON TARJOUSPYYNTE 5[(14)
Lamk 17.1.2011
LITE 2

Kohdistuskuljetin.

v

Kohdistys.-
kuljetin

Kuwio 4. Kohdistuskuljetin

Tarvitaan syottolatteen jdlkeen. Kohdistuskuljettimella kehdistetaan levy linjaston vasempaan reunaan.
Talla varmistetaan levyn sijainti sivuttaissuunnassa ennen sen siitymista liimanlevitykseean.

Kohdistuskuljettimeen kuuluu kuljeting esimerkiksi hihnakuljetin [Kuviossa 4 vihrealld), aksslivili 3200mm,
preumattilkkasylinter ja ingaarjohde pneumatiikkasylinterin tueksi.



LIITES Tarjouspyynto 6(14)

Jussi Rautiainen

LAMINOINTILINJASTON TARJOUSPYYNTO
Lamk

6(14)
17.1.2011

LITE 3

Alakalvon sydttokuljetin

Kuvio 5. alakalvon sydttdkuljetin linjastossa.

Kuvio 6. Alakalven sydttkuljetin erillisena.
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Jussi Rautiainen LAMINOINTILINJASTON TARJOUSPYYNTO 7(14)
Lamk 17.1.2011
LITE 3

Alakalvon syottdkuljetin

Alakalvon syéttékuljetin (kuviot 5 ja 6) sijaitsee linjastossa limanlevityskoneen jalkeen poikittain levyn
kulkusuuntaan nzhden. Kuljettimelle nostetaan levyn pohjzan tuleva kalvo. Se asetellaan kuvan mukaisasti
keltaiszlia nakyvia reuncja vasten ja ndin kalvo saadaan kohdistettua levyyn littamistd varten.

Hihnzkuljetin tulee rakentaa monesta kapeasta yksikostd, silla kun hihnakuljetin on ajanut kalvon
kuljettimen pastyyn, tulee kuljettimen alta nousta rullasto (nakyy kuvioissa 7, 10 ja 11), joka nostaa kzalvon ja
painaa sen yldpuolella olevaan levyyn (kuvio 7), joka on tuotu liimanlevityksesta kynsikuljettimella
{keltaisella kuviossa 5) ylie.

Alzkalvon sydttokuljettimeen kuuluu esimerkiksi kuusi kappaletta 300mm leveitd hihnayksikdita, joita
pyoritetadn ketjuvdlityksen ja yhteisen akselin kautta oikosulkumoeottorilla.

kuljettimen leveys = ~kalvon pituus, 3055mm

Pituutta laitteslia tulee olla siten, etta uuden kalvon mahtuu asettamaan reuncja vasten silld aikaz, kun
edellistd kalvoa nostetaan rullakuljettimella, eli pituus = ~3000mm

Kuvio 7. Levy on tuctu liimanlevityksestd ja ajettu kynsikuljettimellalkeit ) rullaston{oranssi) ja alakalvon

sydttokuljettimen ylle.
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Jussi Rautiainen LAMINOINTILINJASTON TARJOUSPYYNTO 8(14)
Lamk 17.1.2011
LITE4

Kynsikuljetin.

Kuvic 8. Kynsikuljetin erillisend.

Kynsikuljettimen ketjuksi tarvitaan kuvion 3 tapainen ratkaisu, sil'd kuljettimen alta nostetaan rullaston
avulla kalvo, jonka tulee mahtua kynsikuljettimen valista ylos. Kalvot ovat muutaman senttid levedampia, kuin
levyt, jota tulee pystya kannattelemaan kynsikuljettimelia.

Kuvio 9. Kynsikuljettimen ketjuratkaisu.
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Kymsikuljettimen eminzisuuksiin kuuluu, ettd sen leveys saatyy pinnotettavan levyn mukaan.. Levyn
kulkusuunnasta katsottuna cikean pucleinen ketjuyksikka lilkkuu ajo-chjelmassa olevan levyn leveyden
perusteella. Lilkkumavaraa tulisi alla n. 200mm, silla levykoot vaihtelevat valilla 1350 — 1150mm.

Pituus = Kuljettimen jalkojen sisdpuclzlta tulee mahtua 3055mm kalvo ylds, joten lzitteslla tulee olla pluutta
yli 3100mm.
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Kuvio 11. Rullasto erillisend paamitoillaan.

Rullaston tules nostaa kalve hihnzkuljettimelta kynsikuljettimella olevaa levya vasten nostaen myos levyd
hiukan, jonka j3lkeen rullaston tulee siirtdd levy+alakalvo eteenpdin siirtokuljettimelle yldkalvon asettamista
varten.
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Rullasto

Kuwio 12. Levy on tuotu kynsikuljettimella kalven pagille.

Rullaste (kuviossa 12 pallo nro 1) koostuu rullayksikaistd, joista ainakin osan tulisi olla vetdvia, Mielelldén 4/7
rullaz olisi vetavia. Rullaston nestamiseen sopisi toimilaitteiksi muutama pneumaattinen sylinteri
tasavirtausventtillilla ohjattuna, silld rullaston tulee nousta niin vaskatasossa, ettd kalvo osuu
mazhdollisimman keskelle levyd. Kalve (pallo nro 2] kun on vain Smm levyé (palle 3) pidempi.
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Siirtokuljetin

Kuvio 13. Siirtokuljetin linjastossa (ymparille tuleva alipainenostin piilotettu)

Siirtokuljetin ottas alakalvo=levy —yhdistelman vastaan rullakuljsttimelta.

Siirtokuljettimen pdyta on niin leves, ettd siihen voidaan nostaa kasin yldkalvo keltaisia reuncja (Kuvic 13)
vasten, jolicin kalvon asema on tiedossa alipsinenostinta varten.

=> Leveys = ~“2800mm
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Alipainenostin

Kuvwio 14. Alipsinenastin (nostinta seuraavana linjastossa oleva valssain pillotetiu)

Alipainenostin ottaa siirtokuljettimen poydalle asetetun kalvon ja nostaa sen keskelle levyd. Kdytettdessd
alipainenostinta sasstetdan aikaa joka tuhriintuu kasin kalvoa pdalle mallatessa ja asetellessa.

Alipainenostimen tarvittava lilkematka < 1500mm sivuttaissuunnassa. Syvyyssuunnassa riittdd sen verran,
etta rakenteissa on tilaa kalvon asettelun siirtokuljettimen pdydalle kdsin.
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Purkulaite

Kuwio 15. Purkupdyta. Purkulaitetta ei mallinnettu.

Valssaimesta tuleva valmis levy tulee pinota automaattisesti lavalle. Purkupdytaan kuuluu jonkinlainen
kuljetin valmiille lewylle.

Esimerkiksi alipainetyyppinen nostin hoitaa pinoamisen.
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1. YLEISTA

Téma tommintakuvaus on tehiy Laminointilingastohankdkeen estsvunnittelu- ja selvitysvatheessa.
Laitteen hanlsnta ei ole ollut titd kirjodtettaessa ajankohtainen ja silesi linjaston osia ja toimintaa
kuvataan monelta osin vain swuntaa antavasti. Tarkoituksena oli tucttaa asialdeaalle pohja, joka
auttaa varsinaisen laitteen tilauksessa ja hankkeen alkuvatheessa.

Twrvajirjestelmiin ei ole otettu kantaa, silld se maSrdytyy vasta varsinaisten mekaanisten ja
sdhkdisten ratkaisujen perusteella, jeita ei ole kaikilta osin Iy@ty luldooon.

1.1. Lahtdkohta

Automaation taso: Laminointilinjaston esisuunnitteluvaiheessa periaatteena on ollut antomatisoida
vain kriittiset tehtdvit, joissa automaattitoiminto on visiselitteisesti parempi. Automatiscimatta on
jatetty kohtest, joissa kisikiytid telee fuctannosta joustavampaa.

Esimerkikst kalvon syGttds suoraan lavapinosta el ole automatisoitu, jotta etenkin pienien sarjojen
kohdalla:

a) voidaan sy8ttad seks yl1&-, ettd alakalve samalta lavalta
b kalvojen ei tarvitse olla cikeein péin lavalla (joiltain toimittagilta kalvot tulevat

pinossa vuorotellen oikein ja merin).

Kapasiteettivaatimulkseksi asetettiin tarklka 475 8m%/h. joka on nelj kertaa enemman. kuin
HVL:n clemassa olevan prissityyppisen linjaston kapasiteetti. Tdm& asettaa alarajan kapasiteetille.

Yhsittdisille laitteille on asetettu tarpeen mulmaan tarkdomnsvaatimuloset.

1.2, Anturityyppien valintaperusteet lyhyesti

-Toimilaitteiden asennon tunnistukseen on pyritty kdyttimasn induktiivisia (ind.) antoreita, silld
ovat varsin hiwidvapaita

-Kappaleen funnistukseen on pyritty kivttimain kapasitiivisia (kap.) antureita, silli ovat hyvid
puumateriaaleille ja sietdvat pSlyd. Eivat valttimattd tunmista luootettavast ohuita pinnoitekalvoja.

-WViimeinen vaihtoehto on ollut optiset (opt.) anturit, jotka sietdvithuonostl pdlys, mutta toimivat
hyrvin etdisyvlsienkin pddsts ja tunnistavat chuen kalvenkin miltei materiaalista ritppumatta.
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1.3. Toiminta

Laite kynnistetdin ja ajo-chjelma valitaan operointipaneelista. Ajo-ohjelmaan on midritetty levyn
koko, oletusajonopeus, mahdellizesti myds kappalemifird. Yleisimmét esiasetetut ajo-ohjelmat on
helposti tunnistettavissa ja valittavissa operointipaneelin etusivulla/-sivulla. Ajo-ohjelmat on
muokattavissa ja vusia vordaan madritella.

Ajon aikana ndyviclla ndkyy ajo-ohjelman nimi, tietoa kappalemaristd ja kivonissa olevista
tydvaiheista.

Laitteiden vhtevdessd on myds tanittaessa painonappe)a, vipukytlimid ja merddalamppuga.

2. LAITTEET

2.1, Sydttolaite

1. Varmistetaan, ettd sydttdlaitteen “puldeari” on kotiasenncssa (miinus-asenta).
2. Sy&ttalaite nostaa levypinen niin, ettd ylin levy on suoraan ty@nnettdvissd
kohdistusluljetiinelle
a. Jos sydttSlaitteen pdvid nousee ylirajaansa (ind. anturi) ilman_ ettd levyd havaitaan (kap.
anturilla), tulee virheilmoitus, jossa pyydetdin asettamaan levy/levypino syStidlaitteslle.
b. SySttélaitteen péyid laskee alarajaansa (ind. anturi) ja j8i cdottamaan kaviti)in
kumattansta (erillinen nappi tai opercintipaneelin kautta).
3. Eun fulee tilaus ja kehdistuskuljettimella on tilaa (kap. anturt), syottélaite tySntdd levyn
“pukdearilla” kohdistuskuljettimelle ”

2.2 Kohdistuskuljetin

1. Kchdistusluljetin kivnmistyy. kun levy tunnistetaan kuljettimen alussa olevalla kapasitiivizella
anturilla.

2. Eun levyn eturenna munnistetaan kuljettimen loppupéssssd (kap. antori), kuljetin pysihtyy

3. Levy painetaan sivuswunnassa puenmaattisesti vasteeseen (kap. anturit vasteessa). Nain levy
kchdistou sivusunnnassa.

4. Fun liimanlevityskeneelta saadaan kvatilupa, kuljetin kiynnistyy ja levy jatkaa matkaa
litmanlevitykseen.
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2.3, Alakalvon syottokuljetin (AKS)

1
2
3
4
3.

6.

AKS odottaa kivitdjan kuittausta kalvon asetfamisesta sithen tarkoitettuihin vasteisiin,
EKuittauksen (nappi‘poljin.tjsp) jilkeen kalvon clemassaclo varmistetaan opt. anturilla.

Mikal kuljettimen padtyvasteella(opt. anturi) ei ole kalvoa, Kalvo kuljetetaan AKS:lla puoleen
vilin{opt. anfurt) cdottamaan tietoa rmllakuljettimen ala-asennosta (ind. anturi).

EKun rullakuljetin on ala-asennossa, kalvo kuljetetaan AKS:1la padtyvasteeseen (manuaalisesti
sAAdeftivi, myds opt. anturl vasteessa).

AKS:s33 on likessuunnan mukaisesti vaste, joka ohyaa kalvoa koko matkan, jolloin asema
sdilyy tarkasti.

Kuljetin pysghtyy edottamaan kalven nostamista pois (rullakuljettimella).

24 Kynsikuljetin

1
2

Varmistutaan, ettd rullaluljetin on ala-asennossaani(ind. anfued)
Eynsikuljettimen leveys s&ityy kiiyttd)dn asettaman ajo-ohjelman arvon perusteella.

a. Leveyssdftd toteutetaan takaisinloytleetylls taajunsmunttajachjauksella. mekamiklana

esim koularuovikaytts.

b. Tarklmsvaatimus n. lmm. Ehdoten =2mm.
Eynsiluljetin kivonistyy, kon limanlevitylesestd uleva levy tunnistetaan kuljettimen alussa
olevalla kap. anturilla ja kuljettimella e1 ole edellistd levyd odottamassa pésyd eteenpiin.
Eymnsilmljetin pysahtyy, kun levy tunnistetaan kuljettimen lopussa olevalla kap. antornlla.

2.5, Rullakuljetin

1
2

3
4

5.

Varmistutaan, ettd rullaluljetin on ala-asennossaaniind anturd).

Kunn AKS on ajanut kalvon vasteeseensa, nostaa millakuljetin kalvon irti AKS:Italind rajaa
vasten).

Varmistutaan/odotetaan, ettd komnsikuljetin on ajanut levyn pidtyrajaansa.

Wostetaan rullakuljetin vlZasentoonsa (ind. antrd), jolloin kalve painou levyyn kiinnd ja nostaa
levyn irti kynsikuljettimelta.

Mikal kdiyntilupa alipainenostimelta saadaan. kuljetetaan kalvo-levy -yhdistelms
alipainenostimelle.

2.6. Siirtokuljetin

1

2.
3
4

Varmistutaan, ettd siirtokuljettimella ei ole edellistd levyd odottamassa pddsys eteenpdin.
Stirtokuljetin kivonistyy, kun opt. antun tunnistaa levyn kuljettimen allmpédssa.
Stirtokuljetin pysdhtyy, kun opt. anturd foonistaa levyn kuljettimen loppupddssa.

. Eun alipainenostin on asettanut kalvon levyn péalle ja kdvotilupa valssilta saadaan,

stirtoluljetin kiivomstyy ja vie levyn valssaukseen.
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2.7. Alipainenostin

1.
2

3

Alipainenostin odottaa kiyttajdn kuittausta kalvon asettamisesta sille tarkottettuihin vasteisim.
Euittanksen(nappi/peljin tjsp) jilkeen kalvon olemassaclo varmistetaan opt. anfurilla.

a. kdyntilwvan vod antaa ja 88 mudstiin, vaikla kohta 1 et olisi vield totewtunuot.
Varmistutazn, ettd surtcluljettimella on levy kuljettimen loppupiissi ja ettd kuljetin et lisku,

4. Alipainenostin nostaa kalvon ja 38 odottamaan levyi.

3.

Alipainenostin asettaa kalvon levyn paille.

2.8, Purkulaite

e

Varmistutaan, ettd purkulaitteen pévdalls ed ole vhtdsn levyi

Purkulaitteen kuljetin kiynnistyy, kun opt. anturi tunmstaa levyn.
Purkulaitteen kuljetin pyséhtyy, kun kuljetin on ajanut paityrajzananm).
Purkulaite nostaa alipaineslla levyn ja asettaa sen viereizelle lavalle/pinoon.
Putkulaitteen varsi palaa kuljettimen ylle odottamaan wutta levvi.
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