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The subject of this thesis was to design a nevsitngssion lever to a combine harve-
ster. Sampo combines have had the same leveragador20 years. The leverage
transfers the movement from inside the cabin tofttwet axle, where the transmis-
sion is located. Goals for this thesis are to gdteln gear shifting and more fluent
movement.

The research was done by using systematic prodwwaiabment. At first were the

requirements of the leverage written down. Afteattharious solution patterns were
created. Of these the best was chosen and devetphehe final product was

started.

Outcome of the thesis were the drawings of themaeand parts included in it.
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1 JOHDANTO

Sampo-Rosenlew Oy on toimitusjohtaja Timo Prihtiimigtama keskisuuri
teollisuusyritys. Yrityksen pdaatuote on leikkuupunin Puimureita valmistetaan
kahta tuotesarjaa: Sampo-Rosenlew 2000 -sarjaa selgehopuimurimallistoa,
Sampo-Rosenlew 3000 -sarjaa. Sampo-Rosenlew Oystpdiin vuonna 1991
yritysoston myo6ta Timo Prihtin  ostettua liiketoimem. Teollinen toiminta
tuotantotiloissa on alkanut vuonna 1853, jolloin @y Rosenlew Ab aloitti
toimintansa. Leikkuupuimurivalmistus Porin tehtaa#llkoi vuonna 1957. Sampo-
Rosenlewin tuotantoon kuuluvat my6s teollisuuspesekt, metsaharvesterit ja
erityyppiset alihankintatuotteet. Teollisuuspeswdidan suunnittelu ja valmistus
aloitettiin vuonna 1993, ja niita myydaan kotimaanulkomaiden markkinoilla.
Vuonna 1996 esiteltiin pitkdjanteisen tutkimuksea juotekehittelyn myoéta
ensimmainen  Sampo-Rosenlew  metsdharvesterimalli 0&R1 Nykyaan
harvesteriperheeseen kuuluu kaksi mallia: ensimawiesiin kehitetty, aarimmaisen
kettera ja kustannustehokas SR1046X sek& mittavgmehokkaampi SR1066.
Vuoden 2003 alussa Sampo-Rosenlew Oy osti Metseétaiita Metso Hydraulics
Oy:n koko osakekannan. Nykydan yrityksen nimi ormfa Hydraulics Oy, se
valmistaa hydrauliikkakomponentteja.

Sampo Rosenlew Oy:n ja Sampo Hydraulics Oy:n héstimaara on noin 500
henkil6d (2007). Yrityksen liikevaihto oli vuonn@®@7 noin 72 miljoonaa euroa,
joista puimureiden osuus oli 37%, Sampo Hydraulicb%, metsadkoneiden 14%,

alihankinnan 10%, teollisuuspesukoneiden 6% ja niiikketoiminnan 8%. /2

Kuva 1. ZL-sarjan puimuri.



2 SUUNNITTELUMENETELMA

Tybssa kaytettiin ns. jarjestelmallista tuotekestdly jonka tavoite on saada aikaan
tuote taikka parantaa jo olemassa olevaa tuot&tiatekehityksen tavoitteena on

my0s tuotteen valmistukseen liittyvien kustannuksienadaltaminen ja taten

Kilpailuedun parantaminen muihin valmistajiin vetwaa. Jarjestelmallisessa
tuotekehityksessa on nelja vaihetta:

» Esitutkimus. Esitutkimukseen kuuluu olennaisesti tuoteohjelrsaannittelu
ja tehtavan selvittely. Ensimmaisessa vaiheesskithan tehtavaan liittyvaa
informaatiota. Selvityksen tuloksena on vaatimuslis

e Luonnostelu. Luonnostelussa vahvistetaan ratkaisun periaate
vaikutusrakenteen pohjalta. Tulokseen paastaan naisten ongelmien
abstrahoinnin, toimintorakenteiden laatimisen sekasopivien
vaikutusperiaatteiden hakemisen ja yhdistelyn tieta

» Kehittely. Kehittelyvaiheessa vahvistetaan ratkaisun rakeooéo lahtien
liikkeelle vaikutusrakenteesta tai periaatteelliseatkaisusta.

* Viimeistely. Viimeistelyssa teknistd kokoonpanorakennetta d¢épetaan
muotoa ja yksittaisosien mitoitusta ym. valmistiysisia seikkoja koskevilla
lopullisilla maarityksilla. Suunnitelman aineelbst toteuttamista varten
laaditaan sitovat piirrustukset ja muut asiakirjgiimeistelyn tulos on

ratkaisun valmistustekninen maarittaminen.

Liséksi prototyyppien testaus ja koestus kuuluvateim oleellisena osana
tuotekehitystoimintaan. Prosessin vaiheiden aikameidaan hakea uusia,
vaihtoehtoisia ratkaisuja iteratiivisesti (esimn&esi-analyysi-valivaiheiden kautta).
Viimeistelyvaiheeseen kuluu tyypillisesti suurin aostuotekehitysprosessiin
kaytetysta ajasta (60 %), kehittdmisvaiheeseerdswdp (25%), luonnosteluun 10%

ja esitutkimukseen 5%. /1



3 TEHTAVANASETTELU

3.1 Tehtava

Tehtdvana on suunnitella uusi / parantaa vanhahteesiirtovivustoa. Syyna
vivuston uudelleensuunnittelulle on sen hankalal&yttd ilman ylimaaraista
hienosaatdd. Tavoitteena on suunnitella vivusta gopii molempiin hyttimallehin
( puimureissa kaytetddn kahta mallia, Standard guw@) sekda molempiin
paatuoteryhmiin (XL- ja ZL sarjat).

3.2 Maarittely

Nykyinen vivusto lahtee suoraa vaihdelaatikon tas@al menee lahes suorana hyttiin

asti. Etaisyys laatikolta hytille on noin 2 m. (Kug).

==

3.6 DISTANCE

Kuva 2. Nykyisen vivuston rakenne ja pituus.



Ylapaan tangon muoto vaihtelee puimuri- ja hyttimahukaan seka jokaisessa
mallissa tangot on yhdistetty ristinivelella. Vivakoostuu padosin kahdesta

tangosta, kuvassa sininen (ylapaa) ja violettip@ (Kuva 2).

Kuva 3. Vaihdekepin liikkeet 1.

Vaihteensiirto tapahtuu kiertavalla liikkeella (Kaug). Talla liikkeella saadaan 1. ja
2. vaihde paalle. Nuppia painamalla (Kuva 4) saadaako likkumaan sen

pituussuunnassa ja taméa mahdollistaa kolmanneteeaitkayton.

Kuva 4. Vaihdekepin liikkeet 2.



Vivuston alapaassa (Kuva 5) on kappale joka matstiadl kiertavan ja tyontavan
likkeen.

Kuva 5. Alapaan pallonivelliitos.

Tangon alapa&ssa on jousi, joka palauttaa vivkeiden ylaasentoon.

Ongelmana on vaihteiden vaihdon jaykkyys ja niidi@miémisen vaikeus. Pitkan
etaisyyden (n. 2 m) takia syntyy ongelmia kiertakikikeen vuoksi. Ylapaasta
vaannettaessa tanko voi kdantya useita asteitankminealapaassa tapahtuu liiketta
ja tangon kimmoinen kiertyminen korostuu jos vaiadékon rattaat eivat ole aivan
kohdakkain. Ratkaisun tulisi mahdollistaa vaivataonpi vaihteensiirto ilman

erillistd hienosaatoa.
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3.3 Vaatimusluettelo

Vaatimusluetteloon on listattu ne vaatimukset jawvdmukset, jotka vivuston on

taytettava.

Vaatimusluettelo

KV = Kiinted vaatimus, VV = Vahittaisvaatimus, TTeivomus

KV,VV, T Vaatimus tai toivomus
Toiminta
KV -Vivusto on luotettava
\'AY -Vivusto ei ole raskas kayttaa
KV -On toimittava molemmissa malleissa

Paikotus ja geometria

-Vivusto ei saa estdd minkdadan muun komponentin

KV toimintaa
KV -Vivusto ei saa vieda liikaa tilaa sivusuunnassa
T -Vivusto ei saa olla nakyva

Komponentit

-On kaytettava hyvaksi varastosta |6ydettavia
T komponentteja

Kustannukset

T -Ratkaisun on oltava kustannustehokas
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4 VIVUSTON LUONNOSTELU

4.1 Tekniset lahtokohdat

Vivustoa suunniteltaessa on erityisesti otettavanfioon hytin ymparistd. Hytin
alapuolella kulkee paljon hydrauliikkaletkuja, puatktukia ja sdhkojohtoja. Joissain
malleissa on enemman, ja joissain vihemman. Okldeita tilaa ei ole liikaa, joten
on tarkkaan valittava vivuston reitti ja tarkast@h mahdollisia térméayksid muiden
komponenttien kanssa. Vaihdelaatikossa on kolmédetia, ja kaikki toimivat
saman akselin valityksella (Kuvat 6, 7 ja 8).

Kuva 6. Vaihdelaatikosta tuleva akseli.
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= Omirn

Kuva 8. Akselin Kulmien erotus.

Kuvassa 7 nuolen kohdassa 0 tarkoittaa etta vahdeapaalla. Ensimmainen vaihde
kytkeytyy paalle kun akselia tyonnetddn 32mm sigaém Toinen vaihde kytkeytyy
paalle kun akselia ensin kddnnetaan 20 astettaapdidtian (Kuva 7 ja 8) ja
tyonnetdan akselia 25mm sisdanpain. Kolmanneshteeasa on sama tilanne, mutta
vedetaan akselia ulospain 20mm. Akselin edestakdiike vaatii huomattavasti

enemman voimaa kuin kiertava liikke, joten sen ttiggninen on vaativampaa.
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4.2 Konstruktiovaihtoehtoja

Vaihtoehdoista parhaimman valitsemiseksi on hywagakoko vivuston toiminta
osatoiminnoiksi, jotta voidaan tarkastella pieneirfmkonaisuuksia kerrallaan.

Kasiteltdvat osatoiminnot ja niille 16ydetyt ratleaguvaihtoehdot:

Liikuttaa akselia sisaan/ulos:
Nykyiseen tyyliin kiertavalla liikkeella
Tyontavalla liikkeella

Sahkoisesti

Hydraulisesti

Kiertad akselia:

Tyontavalla liikkeelld nykyiseen tapaan
Nostavalla liikkeella

Erillisella vivulla

Sahkoisesti

Hydraulisesti

Palautus nollakohtaan:
Jousen avulla vanhaan tapaan
Manuaalisesti

Sahkadisesti

Hydraulisesti

Eri ratkaisumalleista kootaan yhdistelemalla taiskelpoisia vaihtoehtoja ja sen
jalkeen tarkastellaan mik& niista on paras toimiaruja soveltuvuuden kannalta.
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Vaihtoehto 1:

Sailytetdan nykyinen jarjestelma. Tutkitaan miteita ssaataisiin parhaiten

vahvistettua ja jalostettua eteenpain.

Vaihtoehto 2:

Lyhennetédén valimatkaa vaihdelaatikolta hyttiino#taan ylapaan vipu alemmas ja
samalla vaihdetaan kiertava liike tyontavaan lidgeen. Akselin kiertava liike
toteutetaan ajokaapelilla.

Vaihtoehto 3:

Toteutetaan liike hydraulisena. Hyttin tehdddn kkylvipu joka ohjaa

saatoventtiilien avulla vaihteensiirtoa. Vaihdellka paalle asennetaan laitteisto.

4.3 ldeoiden valinta

Vaihtoehtojen perusteella tehdaan taulukko, jorscagteella valitaan lopullinen

toteutustapa. (Taulukko 1)

Taulukko 1. Kriteerit, vaihtoehtojen pisteytys (@)}%a lopullinen arvosana.

Kriteerit Vaihtoehdot

1 2 3
Toteutuksen mahdollisuus 4 2
Yhteensopivat ratkaisut 3 4 1
Vaatimusten tayttyminen 2 4 3
Kustannukset 5 5 1
Toimivuus 3 4 2
Pisteet 17 21 9
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Tarkastelun perusteella vaihtoehto 2 taytti pagmauaatimukset. Valintoja tehtdessa
kaytettiin  hyvaksi henkiloston yleistd asiantuntasitay aiempien versioiden
rakennetta ja muita vastaavanlaisia vivustoja. ¥&hto 1 ei olisi oikein tayttanyt
tavoitteita, kyseessa on kuitenkin uuden vivustannsittelu. Vaihtoehto 3 olisi
puolestaan ollut melko Kkallis toteuttaa suhteesgemanhetkisen vivuston
kustannuksiin. Vaihteensiirto on sindnsa melko nyksitainen tapahtuma, joten se

pitaisi olla mahdollista toteuttaa mekaanisesti.

5 VIVUSTON SUUNNITTELU

5.1 Kehittely

Kehittelyvaiheessa eniten pisteita saanutta maléketaan suunnittelemaan
yksityiskohtaisesti lopulliseksi tuotteeksi, niinekhisesta kuin taloudellisesta
nakokulmasta. Kehittelyvaiheessa siirrytdan asieitkarkeahahmottelusta tarkkaan
rakennemuotoiluun. Kehittelyvaiheessa pyritddn nogi@n huomioon nykyisessa
mallissa kaytetyt materiaalit, osat ja niiden mdhaden kayttd uudessa mallissa.
Tassé vaiheessa on jo selkea kuva millainen vigtstoilee.

5.2 Mekaaninen suunnittelu

Vivustosta tehtiin ensin malli, josta saatiin skdyi minka né&kdinen vivustosta
suurinpiirtein tulee. Taman jalkeen osat sijoitettkokoonpanoon, jossa on hytti,
vaippa, etuakseli ja kaikki muut ymparistoon vailiuat komponentit. Taman avulla
saatiin selville tarkat mitat ja kulmat osien paitamiseen. Jo valmiiksi olevia reikia
ja kiinnityskohtia kaytettiin hyvaksi. Lopuksi vigtolle tehtiin oma kokoonpano

jossa nadkyvat vain vivuston osat ja muutama retsiesa.
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5.2.1 Vivuston ylapaa

Nykyisessa mallissa vaihdevipu tulee ylos hyttiadlihtalaitteiden paneelista. Vipu
on kuljettajan oikealla puolella, noin kyynarvarrkarkeudella. Uudessa mallissa

vipu tulee istuimen ja paneelin valiin (Kuva 9).

Kuva 9. Hytin ndkyma.

Nain vivuston pituus lyhenee hieman ja paikoitusuttuu. Vivun likkeet ovat eteen,
taakse ja nosto/veto. Edestakaisella liikkeell@utdtaan raskas, akselin suuntainen
like vaihdelaatikolle. Edestakainen liike saa aikapaneelin alla olevan vivun
kiertavan liikkeen, joka puolestaa muuttaa liikkeeetavaksi/tyontavaksi. Nain
saadaan aikaiseksi tyontava/vetava lilke vaihdedal.

Akselin kiertava liike toteutetaan ajokaapelin l&ujoka on liitetty vipuun.
Vaihdekeppi on koottu kahdesta putkesta, joistanetoi (ylempi) liikkuu
vertikaalisesti. Ajokaapeli on taipuisa, joten sssm osittain sijoitettua vivuston
siséan, mahdollistaen nain nosto/veto liikkeen deltepille. Ajokaapeli liitetaan
ylempaan kiinnitysreikdan, mahdollistaen helpon darkpanon. Alemman putken

alapaassa on reikd, josta ajokaapeli saadaantasqtetken sisdan. (Kuva 10)
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Kuva 10. Vivuston ylapéaa ja ajokaapelin sisaanmekloa Ympyroidyssa kohdassa
ajokaapelin ja teraskoyden liitoskohta.

Ajokaapelin oma kiinnityskohta ei ole tarpeekskgitjoten siihen liitetaan jatkopala
(2-3mm vahvaa terdskoytta, samankaltaista kuin rkuvh2 ajokaapelin
kiinnityskohdissa). Teraskdyden liike tapahtuu Eikekonaan putken sisalla, joten
ei ole vaaraa ettd vaijeri hankaisi sahkojohtojahyttiin tulee melko paljon
sahkdojohtoja, ja suurin osa sijaitsee paneelinuakgtia olevassa tilassa).
Ajokaapelin alapaassa on jousi joka palauttaa vitwapaa” asentoon kun vaihde
otetaan pois paalta (Kuva 11).

Kuva 11. Ajokaapelin alakiinnitys.
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Kuva 12. Ajokaapelityyppi jota kaytetd&n vivustagSa

5.2.2 Vivuston alapaa

Vivusto kulkee samaa reittia kuin nykyinen makitgn ymparistoon ei tarvitse tehda
suuria muutoksia. Suurin muutos tulee alakiinnigges Puimurimalleissa (2000- ja
3000 sarjat) on hieman erovaisuuksia, mutta sanm@agbe sopii molempiin

malleihin. Tanko tulee hytilta ja vaihdelaatikorsa#la se liitetddn "L” muotoiseen
osaan joka mahdollistaa tangon edestakaisen liikk@e/hdistaa laatikolta tulevan

tangon. (Kuva 13)

Kuva 13. Alapaan kiinnitys.
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Ajokaapeli tulee samaa reittia kuin tanko, ja sewrkietaan laatikolta tulevaan
tankoon kiinni. Tankoon on hitsattu korvake, joh@meri saadaan kiinni.

Kuvassa 14 nakyy lopullinen kokoonpano.

Kuva 14. Lopullinen kokoonpano.
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6 YHTEENVETO

Paattotyon aiheena oli vaihdevivuston suunnittedu tpteutus. Tyodssa kaytin
jarjestelmallista tuotekehitysmetodiikkaa. Koin tythaastavaksi, silld vivuston
sijoitus ja sille annettu tila oli melko rajallinega sen piti sopia kumpaankin
puimurimalliin.

Vivustosta tullaan tekem&&n prototyyppi kesan/ggksikana ja se asennetaan
tehtaan omaan koneeseen. Taman avulla saadaan lleselmahdolliset
mitoitus/paikoitusvirheet.

Tein paattdtyotd normaalin suunnittelutydn ohegaasiitd oli suuri hyoty, silla
paasin kasiksi tarvittavaan materiaaliin ja paasinstumaan aiheeseen hyvin. Osien
sijoittelua ja mallinnusta helpotti myds muutamanuukauden kokemus

PRO/Engineer-ohjelmasta.



LAHTEET

1 Timo Laakko, Tuotteen 3D-CAD-suunnittelu WSOY
2 Sampo Rosenlew Vuosikatsaus 2007, Verkkodokumentt

3.http://www.tuthill.com/us/en/products/Catalog/PQhly-T-Flex.cfm.
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PIIRUSTUSLUETTELO

LITE 1

Laserilla leikattavat osat eivét ole taysin konepstuksen saantdjen mukaisia, silla

leikkausohjelma saadaan suoraan piirrustuksestn jkaikkia mittoja ei tarvitse

laittaa. Laser-osista on tehty erillinen 1:1 kux&wchuotoon.

Piirrustusluetteloon on koottu ne osat, joita opt&Hy tassa tyossa. Osa niista on

vanhoja, osa vanhoista muokattuja ja osa taysimu&sirrustusnumerot eivat ole

lopullisia, prototyyppiin tilausvaiheessa niille restaan Sampo-Rosenlewin normin

mukaiset osanumerot. Osto-osista seka kiinnitysdtiaeista ei ole luotu piirrustuksia.

KP= Kokoonpanko

HKP= Hitsauskokoonpano

OSAN NUMERQO:

ZASMO012
ZASMO015
ZASMO008
27014
27013
27012
ZASMO1
27003
27002
ZASMO006
ZASMO007
ZASMO013
R699074_2
27011
Z7010
ZASMO005
Z009

OSAN NIMI:

VIVUSTO KP
VAIHDETANKO KP
TANKO HKP
HOLKKI
PUTKI
PUTKI
TANKO HKP
KORVAKE
TANKO
TANKO KP
KORVAKE KP
TANKO HKP
KORVAKE
KORVAKE
TANKO
TANKO KP
TANKO



ZASMO002 ALATUKI HKP

27004 KIINNITYSLEVY
27005 KORVAKE
ZASMO003 KULMAPALA HKP
Z7015 TUKI

Z7008 LEVY

27007 LEVY

27006 HOLKKI

Z7019 TAPPI

27016 VAIJERIN PIDIN
27021 VAIJERIN PIDIN

27022 OHJURI



LEIKAUS, TAIVUTUS JA LAVISTYS SFS 5803 LUOKKA m

NEAR AND ANGULAR DIMENSION SFS-EN 22768-1

TUUS-JA KULMAMITAT SFS-EN 22768-1

Pl
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SFS-EN 22768-2 LUOKKA m

GEOMETRISET YLEISTOLER.

SFS-EN 22768-2 LEVEL m

GEOMETRIC GENERAL TOL.
PINTAMERKIT SFS-EN 1SO 1302

SFS 5803 LEVEL m

JA SIJAINTITOLERANSSIT SFS-EN 1SO 1101

TOLERANCES OF FORM AND ORIENTATION SFS-EN 1SO 1101

CUTTED,BENDED AND STAMPED

TERMINEN LEIKKAUS SFS-EN 1SO 9013

150 9013-221

fffff THERMAL CUTTING SFS-EN 1SO 9013

SURFACE TEXTURE SFS-EN 1SO 1302

17 1 VAIJERIN PIDIN 77021
‘E 16 2 SOKKA 77020
% 15 1 TAPPI 77019
14 1 VAIJERIN PIDIN 7272016
13 1 VAIHDETANKO KP ZASMO015
12 1 TANKO HKP ZASMO1
Se 1 1 TANKO KP ZASMO06
£ 10 1 TANKO KP ZASMO005S
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