P VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
."‘. VASA YRKESHOGSKOLA
’ UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Joni Jarvinen

EKSTRUUSIOHITSAUSLAITTEISTON
SUUNNITTELU

Tekniikka ja litkenne
2012



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
Kone- ja tuotantekniikan koulutusohjelma

THVISTELMA

Tekija Joni Jarvinen

Opinnaytetyon nimi  Ekstruusiohitsauslaitteiston suunnittelu
Vuosi 2012

Kieli suomi

Sivumaara 46 + 10 liitetta

Ohjaaja Mika Billing

Tyo tehtiin KWH Pipe Oy:n Vaasan yksikon Prefab osastolle. Opinndytetyon
tarkoituksena oli suunnitella laitteisto, joka parantaa ja tasalaatuistaa
kaivotuotannon pohjien kiinnityksen hitsaussaumaa.

Ty6ssa suunniteltiin ja mallinnettiin laitteistokokonaisuus, tutkittiin
muodostettujen mallien avulla tarvittavia liikeratoja ja mekaniikan
yhteensopivuutta.

Valmiilla laitteella pyritadn poistamaan kayttajasta johtuvat laatumuutokset ja
lyhentdmaan lapimenoaikaa. Samalla parannetaan tyéergonomiaa ja saadaan
laitekantaa uudistettua.

Tuloksena saatiin kasitys valmistusmahdollisuuksista, 3D-kokoonpanomalli, seka
listattiin mahdollisia ostokomponentteja ja rungon valmistukseen vaadittavia
materiaaleja.

Avainsanat laatu, hitsaus



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

ABSTRACT

Author Joni Jarvinen

Title Design of Extrusion Welding Equipment
Year 2012

Language Finnish

Pages 46 + 10 Appendices

Name of Supervisor Mika Billing

This thesis was written for KWH Pipe Oy Vaasa, Prefab department. The purpose
for the thesis was to design welding equipment that would improve and uniform
the quality of welding seams in manhole bottoms.

In the thesis the equipment system was designed and modeled, the necessary
range of motion was studied and mechanical compatibility was checked.

The purpose of finished product is to eliminate changes in quality caused by the
user and to shorten the lead time. At the same time improve ergonomics can be
improved and the equipment modernized.

As the result a notion of manufacturing opportunities was obtained. A 3D assem-
bly model was made, as well as a list of possible purchase components and mate-
rials required to manufacture the frame.

Keywords quality, welding



SISALLYS
THVISTELMA
ABSTRACT
1 JOHDANTO .ttt e e e e e e e ssa e e e nsaeeanneeaa 8
1.1 OpinnAYLetyOn @INE ......cc.ecviiieice e 8
1.2 TyOn tavoItteet Ja raJalS.......ccceieiuereerieeieseesesie st e et 8
2 KWH YHTIONA ..ottt 9
2.1 KWH MITK& ...oiieiecieceee et 9
2.2 KWH LOGISHICS ...vvevieiiciic ittt 10
2.3 KWH INVEST ... e 10
2.4 KWH PIPE...oovooceoevecseieeee et nn s 10
K I 1Y/ 16 L@ AV I SRR 11
3.1 MUOVIEN TISAAINEEL .......cviieiicie e 11
311 TAYLEAINEEL .....cvi it 11
31,2 SBOSAINEEL......eeiuieeiesieeiieie sttt enee e 11
3.1.3  VANPIGMENTIT ..o s 11
314 APUAINERT ...t 11
3.2 KEItAMUOVIT ..ottt 12
3.3 KESLOMUOVIT....c.viiiiiiieiieieie e 12
3.3.1  ValtamUOVIL. ..o 12
3.3.2  TeKNISEL MUOVIL.....cccueiiieieiieir e 13
3.3.3  ENKOISMUOVIT.....cviiiiiiiiiiciesceee s 13
4 MUOVIHITSAUS ..ot 14
4.1 KuUmMaKaaSUNITSAUS. ........ceireiiiieieeiesie e sieesie e see e 14
4.2 EKSEIUUSIONITSAUS .....vvevveciieieeie e ie et 15
5 TUOTEKEHITYS ..ottt 18
6 TIETOKONEAVUSTEINEN SUUNNITTELU ...cocoviiiiiiicceceiee 20
2D-PHITAMINGN ...t e e esaeeneesneennas 21
6.1 3D-MalliNNUS ....ocoviiiieiicie e 21
6.1.1 Bottom-Up menetelma.........c.cccoveiiiiiieiiic e 22

6.1.2 Top-Down menetelma..........ccooeiiiiiiiniieie e 22



T AUTOMAATIO ...ttt 23
8  KWH KAIVOT oottt 24
9 NYKYTILANNE ..ottt 26
9.1 Tyopisteen IANtOKONTA..........ccccveieeiiiie e 26

9.2 Nykytilanteen ongelmat ...........cccoiveiiiiiiiieiiceeee s 27

10 MUUTOSSUUNNITELMAT ..o 28
O o 11 SR TPTRTPRTPR 28
10.2 SUUNNITEEIU ... e 28
LO.BRUNKO ..ottt ettt 28
10.4 PULKEN TUKITUS. ...c.veeiie i 31
10.5P0hjan KINNILYS .......cooviiieieiicse s 32
10.6 HitSAUSPAKELLI . ......ecvveieiciie et 33
O A S |4 S 33

10.6.2 EkstruuderhitSauslaite ...........ccocovereeieiieiieie e 36

O Yo (=T i (o TSR 37
10.7.1 Ohjaustaulu ja ONJaUS ..........cccveieerieeieiie e 37

10.7.2 LOQIKKAONJAUS ........ooviiiiiiiiiiiieieee e 37

11 LOPPUTULOS ...ttt e e nnee e s s 40
12 YHTEENVETO .ottt 42
13 TULEVAISUUS JA PARANNUSEHDOTUKSET .....ccociviirieiieieieeeienn 43

LITTEET



KAYTETYT KASITTEET JA LYHENTEET

Polymeeri

Kovalenttinen sidos

Plastisointi

Ekstruusio

Top-Down

Bottom-Up

STEP-tiedosto

Pitka hiili- tai hiili-pii atomien ketju

Vahva kemiallinen sidos, jossa atomit

jakavat elektronit keskenaan
Muovin lammittaminen muovattavaan tilaan

Muovien muovausmenetelmad, jossa muovi
lammitetddn ja tiivistetdan sylinterin sisalla
pyorivan ruuvin avulla, jonka jalkeen

plastinen massa tyontyy ulos.

Suunnittelumenetelmd, jossa
ohjausmallitasolla madritellaan osien
yhteiset piirteet, parametrit sekd paikkatieto,

lahdetadn kokonaisuudesta liikkeelle.

Suunnittelumenetelmd, jossa lahdetdan

liikkeelle yksittaisten osien mallintamisesta.

Yleinen tiedostomuoto, jolla pystytaan

siirtaméan 3D-malleja eri ohjelmien vélilla.
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1 JOHDANTO
1.1 Opinnaytetyon aihe

Opinnaytetyo tehtiin KWH Pipe Oy Vaasan yksikon Prefab osastolle. Aiheena oli
suunnitella ekstruusiohitsauslaitekokonaisuus yhdelle kaivotuotantolinjalle.

Ekstruusiohitsaus on hyvé ja kestdvd menetelma kiinnittdd muoviosia toisiinsa,
mutta koska ty0 tehdaan yleensé késin, tuloksessa on suuriakin eroja henkildiden
vélilla. Kilpailusta johtuen tulee tuotteen miellyttdd myos asiakkaan silméa& vaikka
valmis tuote maan alle jadkin piiloon. Osittain automatisoimalla hitsausjalki

saadaan samanlaiseksi kayttajasta riippumatta.
1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Tavoitteena oli suunnitella osittain automatisoitu hitsauslaitekokonaisuus, jolla on
tarkoitus parantaa ja tasalaatuistaa kaivotuotannon 560 mm halkaisijaltaan olevien
kaivojen pohjien hitsausta, niin kestavyydeltddn kuin ulkonadltdénkin. Samalla
saadaan kalustoa uudistettua ja tydergonomiaa parannettua vaihtamalla raskas

kasikayttoinen hitsi telineessa kiinni olevaan.

Alussa mietittiin jos laitteisto my0ds rakennettaisiin opinndytetyon aikana ja
testattaisiin kaytdnnon toimivuutta seka tutkittaisiin optimaalisia hitsausarvoja,
mutta tiukka aikataulu, tydn laajuus ja yrityksen pajan suuren tyomaaran takia tyo
rajattiin suunnitteluosioon. Suunnitteluosiostakin jatettiin tydkuvantojen teko pois,

silla tydméaéara kasvaisi liian suureksi.

Laitteen kayttokohteiksi rajattiin 560 ja 650 mm halkaisijan kaivot.



2 KWH YHTIONA

KWH-yhtyman juuret juontavat vuoteen 1929 jolloin Emil Hoglund ja Edvin
Wiik perustivat puutavaraliikkeen Wiik & Hoglundin. Vuonna 1951 Wiik &
Hoglund lahti  mukaan muovialalle aloittaen muovisten lattialaattojen
valmistuksen. 1960 luvulta eteenpdin yritys on Kkehittdnyt jatkuvasti uusia
tekniikoita, joilla saatiin valmistettua jatkuvasti halkaisijaltaan suurempia
muoviputkia. Vuoden 1964 I4pimurron jalkeen yhtid on ollut aina askeleen
kilpailijoitaan edelld, ja tallakin hetkelld KWH on yksi harvoista, joka pystyy
valmistamaan 1600 mm PEH-putkia. Uudella patentoidulla menetelmélla

valmistetaan jopa yli 3000 mm kerrosrakenteisia Weholite-putkia. /9/

Varsinaisesti KWH-yhtymé syntyi 1984, kun Oy Keppo Ab osti Wiik &
Hoglundin osake-enemmiston. Konsernin rakenne muuttui entistd enemman
muoviteollisuuden puolelle ja tdman ansiosta liikevaihto ja henkiléstoméaara lahti

rajahdysmaiseen nousuun. /9/

KWH konserni nykyiselldan voidaan jakaa neljadn paatoimijaan, joihin kuuluu
Mirka, Logistics, Invest ja Pipe.

2.1 KWH Mirka

KWH Mirka valmistaa ja markkinoi hiomatarvikkeita vaativaan viimeistelyyn.
Mirkan erikoisalaa ovat joustavat hiomatarvikkeet ja  pdlyttdman
pintakasittelyprosessin ~ mahdollistavat  hiomatuotteet. ~Vankka panostus
tuotekehitykseen ja tehokkaaseen tuotantoon yhdessa monen vuosikymmenen

kokemuksen kanssa ovat tehneet Mirkasta erikoisalansa edell&dkavijan. /7/

Mirka on perustettu vuonna 1943 Helsinkiin ja 1977 osa tuotannosta siirrettiin

Oravaisiin. Nykyaan Mirkalla on useita sisaryhtioitd ympéari maailmaa. /7/
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2.2 KWH Logistics

KWH Logistics tarjoaa korkeatasoista ja laajaa logistiikan osaamista sek&
teollisuudelle ettd kaupalle. Osaaminen kattaa kuljetuslogistiikan kaikki vaiheet ja
muodot tuotteen valmistavan tehtaan varastosta aina asiakkaalle asti seké

vienniss, ettéd tuonnissa ja sisaltdéd myds mahdollisen valivarastoinnin. /6/

Logistics harjoittaa  kuljetus ja huolintapalveluita sek& ahtaus- ja
varastointitoimintaa useissa Suomen satamakaupungeissa ja pakastevarastointia

Vantaalla ja Inkoossa. /9/
2.3 KWH Invest

KWH Invest on liikekehitysryhma jonka tarkeimpéné osana on Oy Prevex Ab,
joka on KWH:n tytaryhtio. Prevex valmistaa Uudessakaarlepyyssa

ruiskupuristettuja LV I-tuotteita ja elintarvikepakkauksia. /16/
Suurin osa Investin tuotteista viedd&n Eurooppaan.
2.4 KWH Pipe

"KWH Pipe Suomi kehittdd, valmistaa ja markkinoi korkealuokkaisia muovi-
putkijarjestelmia ja palveluita rakentamisen ja teollisuuden tarpeisiin.
Tuotevalikoima kattaa putkijarjestelmat paineputkistoihin, viettoputkistoihin,
kuivatukseen, putkistosaneeraukseen seka lukuisiin muihin kayttéalueisiin.” /8/

KWH Pipe on suomalainen perheyritys, joka valmistaa ja kehittdd muovisia
putkijéarjestelmid. Pipe toimii Euroopan lisaksi Kaakkois-Aasiassa ja Pohjois-
Amerikassa. Putkivalmistuksen liséksi se kehittaa siihen liittyvaa teknologiaa seké
koneita ja laitteita. KWH Pipen Vaasan yksikon Prefab osastolla valmistetaan

asiakkaalle raataloityja sade- ja jatevesikaivoja seké jonkin verran pienosia.

KWH Pipen liikevaihto vuonna 2010 oli 212,1 miljoona euroa, joka oli noin 44 %
koko konsernin liikevaihdosta. Henkilostod vuonna 2010 oli 1276, joista

suomessa noin 500. /8/
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3 MUOVIT

Muovit ovat polymeerimateriaaleja, joita voidaan lammoén tai paineen avulla
muokata halutun muotoisiksi kappaleiksi. Polymeerit ovat tarkein osa muovia,
mutta puhdas polymeeri on harvoin ominaisuuksiltaan riittavd kayttokohteita
ajatellen, siksi sen ominaisuuksia parannetaan sekoittamalla polymeerin joukkoon

muita lisaaineita. /11/
3.1 Muovien lisdaineet
3.1.1 Tayteaineet

Lisdainetta, jota on muovissa yli 10 % kutsutaan téyteaineeksi. Téayteaineet eivét
juurikaan vaikuta muovin ominaisuuksiin, vaan niitd kdytetddn halventamaan
raaka-ainetta. Tayteaineet pienentdvdt muovin kutistumaa ja voivat parantaa
pinnan laatua. Yleisimpié tayteaineita ovat erilaiset mineraalijauheet, kuten talkki,

mutta myos lasipalloa ja hiilta kéytetdédn tayteaineena. /11/
3.1.2 Seosaineet

Seosaineilla muokataan muovien ominaisuuksia tarpeen mukaiseksi. Seosaineita
ovat mm. pehmittimet, stabilaattorit, palonestoaineet, antistaattiset aineet,
varipigmentit, mikrobinestoaineet ja voiteluaineet. /11/

3.1.3 Varipigmentit

Véripigmenteillda muutetaan polymeerien normaali lapikuultavan valkoinen tai
kellertava vari. Joillain polymeereilld on voimakas normaali vari, joten naihin
taytyy ensin lisata valkoista varid, jotta saataisiin vérjattyd muovi halutun

variseksi. Variaine saattaa vaikuttaa muovin kutistumaan. /11/
3.1.4 Apuaineet

Apuaineet eivat vaikuta muovin kayttbominaisuuksiin, mutta niill& parannetaan
muovin prosessointia. Apuaineita on muovissa vain hyvin pienid maari,

promilleista pariin prosenttiin. /11/
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3.2 Kertamuovit

Kertamuovien polymeeriketjut ovat Kiinnittyneet kovalenttisin sidoksin, mika
tekee kertamuoveista mekaanisesti lujia materiaaleja. Kertamuoveja ei kuitenkaan
voi muokata ldmmon avulla uudelleen vaan ne palavat ennemmin ja tdma

aiheuttaa kemiallisen hajoamisen. /11/

Kertamuoveilla onkin tavallisesti suuri lammonkestavyys, joten ne sopivat moniin

kayttokohteisiin. Esimerkiksi lujitemuovikappaleisiin seké valukappaleisiin. /11/
3.3 Kestomuovit

Kestomuoveja pystytddn muovaamaan l&mmon tai paineen avulla useita kertoja
hajottamatta niiden kemiallista rakennetta. Kestomuovit voidaan jaotella
kayttdbmaarien ja ominaisuuksiensa mukaan valtamuoveihin, teknisiin muoveihin

ja erikoismuoveihin. /11/

Kestomuoveille on yleensda hyvat iskunkestdvyysominaisuudet ja ne ovat
suhteellisen helppoja  tyostdd. Kestomuovit soveltuvat monimutkaisiin

muotoiluihin.
3.3.1 Valtamuovit

Valtamuovit ovat halpoja materiaaleja, ja siksi niitd kdytetddnkin suuria méaaria.
Valtamuovien tekniset ominaisuudet eivat ole kovin hyvid, mutta yleensa riittavia
kayttokohteisiin. Kayttokohteita on lukemattomia. /11/

Yksi yleisimmista valtamuoveista on polyeteeni, PE. Polyeteenin lammdnkesto on
melko huono ja ilman lisdaineita se pehmenee jo 40 °C lammdssa. Syy
polyeteenin suosioon on sen erittdin halpa hinta ja sen kemiallinen kestédvyys on

ldhes erinomainen. /11/

Polyeteenin hinta maailmanmarkkinoilla on noin 1200 €/t. /12/
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3.3.2 Tekniset muovit

Tekniset muovit ovat hieman valtamuoveja kalliimpia, mutta niilld on hyvét
tekniset ominaisuudet. Kayttokohteet ovat usein vaativampia tuotteita ja osia.

Kéyttokohteita ovat kulutuksen kestoa vaativat tuotteet. /11/

Teknisistd ~ muoveista voidaan  mainita  polyeteenitereftalaatti,  PET.
Polyeteenitereftalaatti on hyvin iskunkestavé ja kaasutiivis materiaali. Silla on
hyva pinnanlaatu ja se on kemiallisesti kestdva. Siitd valmistetaan mm.

virvoitusjuomapulloja. /11/
Polyeteenitereftalaatin hinta maailmanmarkkinoilla on noin 1600 €/t. /12/
3.3.3 Erikoismuovit

Erikoismuovit ovat erittdin kalliita, mutta joltain osin niilld on teknisia muoveja
paremmat ominaisuudet, esimerkiksi parempi lammdonkesto. Kayttokohteita ovat

erittdin vaativat muovituotteet ja osat. /11/

Yksi tunnetuimmista erikoismuoveista on polytetrafluorieteeni, PTFE, eli teflon.
Teflonilla on laaja kayttélampdotila-alue, hyva kemikaalien ja saankesto, sen pinta
ei likaannu helposti, se on elintarvikekelpoinen ja silld on alhainen kitka. Sita

kaytetdan esimerkiksi paistinpannun pinnoitteena. /11/

Teflonin hinta maailmanmarkkinoilla on noin 20 000 €/t. /13/
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4 MUOVIHITSAUS

Muovihitsaus on hyva ja kestéva tapa liittdd kestomuoveja yhteen. Kertamuoveja

ei pystytd hitsaamaan, silla ne eivat pehmene lammon kohotessa.

Muovien hitsaus on periaatteeltaan samanlaista kuin muukin hitsaus,
muovimateriaalit liitetddn yhteen l&mmon ja paineen avulla. Hitsaus voidaan
suorittaa lisdainetta kayttéen tai ilman lisdainetta. Hitsattaessa kappaleiden pinnat
lammitet&an tavalla tai toisella, jolloin muovi pehmenee. Materiaalin pehmenneet
pinnat puristetaan vastakkain, jolloin muovin rakenneyksikot, pitkat
molekyyliketjut, asettuvat lomittain ja tapahtuu materiaalien sekoittumista
(diffuusiota). Lampdétilan laskiessa materiaali palautuu lédhes alkuperdiseen
olotilaansa ja muovi on hitsautunut. Pa&séantond muovien hitsauksessa on, etta

yleensd vain samaa muovia olevia kappaleita voidaan hitsata toisiinsa kiinni. /11/
4.1 Kuumakaasuhitsaus

Kuumakaasuhitsaus muistuttaa metallien kaasuhitsausta. Muoveja hitsattaessa
kaasuliekki korvataan kuumalla ilmalla, ilma voidaan tuottaa suoraan
kuumailmapuhaltimella tai lammittaméalla paineilmaverkosta otettavaa ilmaa
lampovastuksien avulla. Kuumennettu ilma puhalletaan hitsattavien saumojen
valiin siten, ettd sekd perusaine ettd lisdaine pehmenevait. Muovien
kuumakaasuhitsauksessa kaytettdvat lampotilat ovat huomattavasti metallien

kaasuhitsausta alhaisemmat. /11/

Menetelmad kaytetadn esimerkiksi altaiden tekoon levyista sekd putkien
liittdmiseen.  Autojen  vaurioituneet muoviosat voidaan my0s Kkorjata
kuumakaasuhitsauksella. Kuumakaasuhitsauksella saadaan aikaiseksi laadukasta
saumaa, mutta melko haastavana menetelméné laatu on suuresti kiinni hitsaajan
taidoista. /11/
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4.2 Ekstruusiohitsaus

Erityisesti paksujen muovikappaleiden hitsaus tuottaa ongelmia muovin
pehmenemisen ja lammonjohtumisen vuoksi. Ratkaisuna voidaan kayttaa
ekstruusiohitsausta, jossa kdytettava lisaaine sulatetaan kokonaan kayttéen erillista
plastisointiyksikkod, ekstruuderia (Kuva 1.). Ekstruusiohitsausta k&ytetdan

erityisesti suurempien kappaleiden yhteenliittdmiseksi. /11/

Kuva 1. Ekstruuderin halkaisukuva. /2/

Ekstruuderissa raaka-aine, kuvassa 1 numero (2). Sydtetaan laitteen sisalle jossa
pyo6riva ruuvi (1) tyéntdd materiaalia kohti suutinta (3). Raaka-aine sulatetaan
lammon ja paineen avulla sen edetessd suutinta kohti. Plastinen materiaali (4)

puristuu suuttimen kautta ulos.

Plastinen materiaali johdetaan ekstruuderilta putkea pitkin  hitsauspéélle.
Hitsausp&d on tyypillinen kuumakaasuhitsauslaite, jolla kuuman ilman avulla
kuumennetaan hitsattava perusaine ja jolla hitsaussuuttimen avulla painetaan

lisdaine hitsausrailoon. /11/
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Kasimalliset ekstruuderit (Kuva 2.) kayttavat yleensa raaka-aineena muovilankaa
muovirakeiden sijasta. Kasipelissa toimiessa lankaa on helpompi kasitella eika

raaka-ainevarastoa tarvitse kantaa hitsauslaitteen mukana.

. Ruui

. Esilammityssuutin

. Hitsaussuutin

. Kuumailmapuhallin
silammitykselle

n

1. Moottori

2. Hitsauslanka
3. Hitsauslangan
syottdjarjestelma
4. Sulakammio

oD

O 0 -~

Kuva 2. Lankaekstruuderin perusrakenne. /10/

Ekstruusiohitsauksessa tulee erityisesti pitdd huolta, ettd kuumennusilma on
puhdasta, eli ei sisélla vetta tai 6ljya (tima koskee paineilmaverkostosta otettavaa
ilmaa). Hitsattavat pinnat tulee puhdistaa ja karhentaa hyvin ja lisdaine pitaa olla
puhdasta ja kuivaa, lisdaineen kosteus voi j&&da saumaan sisalle eika nay
ulospéin. Saumassa oleva vesi haurastuttaa saumaa ja erityisesti talven pakkasilla

tulee ongelmia. /17/
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Taulukko 1.
Lisdaineen lampotila Kuumennusilman IIlmamaara
°C lampétila °C [/min
PE-HD 200 - 230 210-240 350 -400
PP 200 - 240 210-250 350 -400
u-PVC 170 -180 230-250 350 -400
PVDF 240 - 260 240-270 350 -400

Ekstruusiohitsauksessa kéaytettdvien muovien lampdatila-arvot. /17/

Ekstruuderi pitada esilammittdd hyvin, jotta puhallus ja véliaine saadaan oikeaan
lampdon (Taulukko 1.). Liian matalilla hitsausarvoilla sauma ei tartu kunnolla, ja
lilan korkeilla hitsausarvoilla hitsauspinta muuttuu 6ljymaiseksi eikd mydskaan

tartu kunnolla.
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5 TUOTEKEHITYS

Tuotekehityksen tarkoituksena on kehittdd idea tai tuote jarjestelméllisesti
markkinointi- ja valmistuskelpoiseksi tuotteeksi tai palveluksi. Tuotekehityksen
tarkoituksena on myos jatkuvasti parantaa jo olemassa olevia tuotteita ja palveluja

vastaamaan paremmin kuluttajien tarpeita. /14/

Tuotekehittelyn tavoitteena on kehittda tuotteita, joiden avulla yritys voi toimia
kannattavasti, parantaa markkina-asemaansa, taata asiakastyytyvéisyyden ja
varmistaa toimintansa jatkuvuuden. Tuotteen loppukayttdjan tarpeiden

muuttuminen on tarkein tuotekehityksen kéynnistaja. /14/

Tuotekehitysta tarvitaan koska ymparisto ja tarpeet muuttuvat. N&itd muutoksia
ovat:

o kansainvalinen kilpailu lisaantyy

o tuotteiden kayttoika lyhenee

o lainsaadanto ja maaraykset muuttuvat
 elintavat ja kulutustottumukset muuttuvat

« raaka-aine- ja energiakustannukset kasvavat
o tulee uusia ja korvaavia raaka-aineita

« teknologia kehittyy

« kaupan rakenne ja kilpailukyky muuttuvat

o tybeldmén pelisdannot muuttuvat

« ekologisuus

114/

Tuotekehitys lahtee liikkeelle muutoksen tarpeesta. Muutoksen tarve voi olla
esimerkiksi asiakkaan toive, tyontekijén idea, tuotantomenetelmien kehittyminen
ja niin edelleen. Tamén jalkeen l&hdetddn etsimddn ideoita muutoksen
toteuttamiseksi, ideat arvioidaan ja arvioinnista selvinneiden ideoiden

kannattavuutta ja toiminnallisuutta tutkitaan. /14/

Kun ideat on valittu, aloitetaan varsinainen kehitystyd. Suunnittelu on tarkedssa
asemassa ja mikali suunnittelu on tehty hyvin, niin sdéstytaan turhilta kokeiluilta.

Jo muutosta tehdessé tulisi olla kasitys halutusta lopputuloksesta. /14/
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Kehitystyon valmistuttua tulisi uutta tuotetta testata huolellisesti ja tulokset tulee

arvioida. Taman jalkeen voidaan tuote kayttéonottaa jos se tayttad sille asetetut

vaatimukset. /14/

Teollisuudessa tuotekehitys on oma prosessinsa (Kuva 3.).

T
( Toteutuspaatés )
—_— \\ //
o - 7\‘\\ —
KKéynnistyspéétés )
\\\_7 7_//‘
. . Projektin Projektin Projektin e Tuotannon ja
Esiselvitys B =l . » Lanseerauspdatds —»| . ;
suunnittelu toteutus arviointi myynnin aloitus

1

( salkiarviointi b
~— S

Kuva 3. Tuotekehitysprosessin eteneminen. /14/
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6 TIETOKONEAVUSTEINEN SUUNNITTELU

Tietokoneavusteinen suunnittelu eli CAD (englannin sanoista Computer-aided
Design) on muuttanut teknista suunnittelua ja piirtdmista viime vuosina siten, etté
kasin suunnittelu ja piirtaminen on loppunut lahes kokonaan. Tilalle on tullut eri
valmistajien suunnittelu- tai piirto-ohjelmistot. Talla hetkelld arvioidaan yli 95 %

kaikista suunnitelmista tuotettavan tietokoneavusteisesti. /4/

Tietokoneavusteinen suunnittelu on kasitteend varsin laaja. Silld voidaan
tarkoittaa asiayhteydesté riippuen joko pelkk&& luonnosten puhtaaksi piirtdmista
tai  monimutkaista 3D-mallintamista. Mallintamiseen voi liittyd vielad

lujuuslaskentaa, tormaystarkasteluja, simulaatioita jne. /4/

CAD-tyoskentelyn suuria eroja perinteiseen kasin piirtdimiseen on huomattavasti
suurempi tarkkuus. Kaikki geometriat piirretddn tai mallinnetaan todellisilla,
oikeilla mitoilla. Suunnitelmien muokkaus on huomattavasti nopeampaa ja

joustavampaa kuin kasin tehtyjen. /4/

Usein toistuvat osat tai geometriat saa helposti kopioitua, joten ne tarvitsee piirtaa
vain kerran. Lisédksi tiettyja toimintoja pystytddn automatisoimaan, esimerkiksi

piirustusarkin ja nimidinnin luonti. /4/
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2D-Piirtaminen

Tietokoneella piirretdan aina tasolle, kaksiulotteisesti. Naitd kaksiulotteisia
piirustuksia pystytédén toki kayttamaan kolmiulotteisten kappaleiden tekemiseen,
mutta suoraan kolmiulotteisesti ei voi piirtdd ilman kaksiulotteisten
piirustustasojen apua. Na&in ollen tasopiirtdminen on tietokoneavusteisen

suunnittelun perustaito. /5/

Tietokoneella piirtdminen on luonteeltaan erilaista kuin kasin piirtdminen.
Piirtojalked ei ole tarkoitus synnyttdd kaden liikkeiden mukaan, vaan
muokkaamalla jotain aihiota eri tyokaluilla halutunlaiseksi, esimerkiksi pisteiden
ja niiden véliin muodostuvien viivojen muokkaamista tiettyyn muotoon tai

pituuteen. /5/
6.1 3D-Mallinnus

Kolmiulotteisen  tietokonemallin  tekemistd  kutsutaan  usein  kohteen
mallintamiseksi.  Tietokoneella  mallintaessa  kaksiulotteisesta  kohteesta
muodostetaan kolmiulotteinen muoto liikuttamalla kohdetta kolmiulotteisessa

avaruuskoordinaatistossa. /5/

Mallin muoto méérittyy avaruuskoordinaatistoon sijoittuvien pisteiden ja viivojen

mukaan, ja muotoa kuvaa yksinkertaisimmillaan jonkinlainen lankamalli. /6/

Tietokonemallinnuksen etuna on se, ettd suunnittelija voi tarkastella
suunnitelmaansa joka puolelta ennen kuin siitd on tehty yhtdan varsinaista kuvaa

tai materiaalimallia. /5/
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6.1.1 Bottom-Up menetelma

Bottom-Up mallinnus on perinteinen tapa tehdd 3D-malleja ja kokoonpanoja.
Menetelmassa lahdetéén liikkeelle yksittaisten osien valmistuksesta, jonka jalkeen

valmiit mallit liitetddn kokoonpanoon rajoitteiden avulla.

Menetelmd on tyolas, varsinkin jos kokoonpanoon tulee muutoksia, niin mallit
joudutaan kaymaan muokkaamassa osakohtaisesti k&sin. Kokoonpanon kasvaessa

mya0s virhemahdollisuudet kasvavat. /15/
6.1.2 Top-Down menetelma

Top-Down mallinnus on nykypdivand suosittu tapa mallintaa kokoonpanoja.
Menetelméssa kokoonpano ja siihen liittyvéat toisistaan riippuvaiset osat
luonnostellaan ohjausmallin ympérille tilavuusmalleja, pintoja sekéd luonnoksia
hyvaksikayttaen. /15/

”Osien yhteiset piirteet, parametrit seka paikkatieto hallitaan jo
ohjausmallitasolla. Osat mallinnetaan yksittaisiksi osiksi ohjausmallin piirteiden
avulla  ja  kokoonpano  kasaantuu itsestddan  ilman  ainuttakaan
kokoonpanorajoitetta. Vain yleisosat ja standardikomponentit Kkiinnitetaan

paikalleen kokoonpanorajoitteiden avulla. ” /15/

Menetelmd vaatii selke&dn vision lopputuloksesta, jotta sitd pystyy kayttamaan.
Menetelma vaikuttaa aluksi haastavalta ja ty6laaltd, mutta oikein toteutettuna
ajanséastd perinteiseen osakeskeiseen mallinnusmenetelmédén verrattuna on
vahintdan 60 %. Ohjausmalliin tehdyt muutokset péivittdvat osat ja kokoonpanot
automaattisesti. /15/
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7 AUTOMAATIO

”Nykyinen teollinen kulutusyhteiskunta on tottunut siihen, ettd yha kiihtyvalla
nopeudella tuotetaan elamista helpottavia ja sen laatua kohottavia tuotteita ja
toimintoja. Tallaisessa yhteiskunnassa, varsinkin teknisilla aloilla toimivat

ihmiset joutuvat tekemisiin lisddntyvin automaation kanssa.” 11/

Kiihtyva kansainvalinen kilpailu on aiheuttanut teollisuudelle tilanteen, jossa sen
kilpailukykynsd séilyttadkseen on  tdytynyt ottaa kayttdon automatisoituja
toimintoja. Tamén vuoksi on teollisuustuotannon tehokkuus ja joustavuus
lisadntynyt merkittavasti, mikd nékyy tuotteiden laadun parantumisena ja

teollisuuden kykynd mukautua kulutuksen ja kysynnan vaihteluiden mukaan. /1/

Automaatio on my0s mahdollistanut uusien ja uudistuneiden tuotteiden

syntymisen ja edistanyt energian ja raaka-aineiden saastoa. /1/

1800-luvun teollinen vallankumous ja hoyrykone mullistivat vanhat
tyémenetelmét ja koneet alkoivat yleistyd. 1900-luvun alussa jarjestelemélla
yksittéisia koneita suuremmiksi kokonaisuudeksi synnytti teollisuusalan, jossa
tyon tehokkuus lisééntyi sarjatuotannon avulla. /1/

Varsinainen automaatio alkoi yleistyd 1970-luvulla mikroprosessorin ansiosta.
Automaatiolla  tarkoitetaan  ihmisen ennen  suorittamien rutiini- ja

ohjaustoimintojen siirtamista koneen hallittaviksi. /1/

Talla hetkellda kehityssuunta teollisuudessa on kohti rajoitetusti miehitettya
tuotantoa ja automaattisia tuotantolaitoksia, joissa koneet pitkélle valvovat omaa
toimintaansa ja héirididen ilmaantuessa pystyvét jopa poistamaan héirion tai

pysayttavéat toimintonsa. /1/

Termi automaatio on johdettu kreikankielisestd sanasta automatos, joka tarkoittaa

itsestadn toimivaa, itsestaan liikkuvaa. /1/
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10 MUUTOSSUUNNITELMAT

Tarkeimpéna muutoksen tavoitteena oli hitsausjéljen laadun parantaminen ja
tasalaatuistaminen. Automatisoinnilla tyontekijan henkilokohtainen taitotaso ei
vaikuta hitsauksen laatuun. Laitekantaa uudistamalla saadaan tyGergonomiaa
parannettua ja tuotteiden lapimenoaikaa lyhennettyd. Uudella tavalla tehdaan yksi
kaivo kerralla valmiiksi, joka lyhentdd ensimmaisen kaivon lapimenoaikaa todella

huomattavasti.
10.1 Layout

Hallissa kéynnissa olevien muutostdiden takia tarkkaa tyOpisteen layoutia ei
pystytty muodostamaan, mutta piirustuksista paatellen laite saadaan sovitettua
samalle paikalle hieman keskemmaélle hallia. Layoutin perusteella uudelle
hitsauslaitteistolle on tilaa ja ndin ollen saatiin suunnittelutyo aloittaa.

10.2 Suunnittelu

Tyd rajattiin  suunnitteluun ja suunnitteluosiotakin rajattiin sen verran, etta
kaikkein pienimmét yksityiskohdat jatetddn myohemmin suunniteltaviksi,
esimerkiksi mutterit, hitsausmerkinnéat ja tarkat tyokuvannot. Tarkoituksena oli
tehda ja esittdd suunnitelma siitd millainen laitteisto voisi olla ja tdman perusteella
kartoittaa hieman hintaa seka selvittdd toimeksiantajan yleistd mielipidetta

uudistuksesta.

Suunnittelu tehtiin Autodesk Inventor 2011 -ohjelmaa apua kayttden. Ohjelmaan
tutustuminen vei oman aikansa, silld aikaisempaa kokemusta ohjelman kaytosta

oli hyvin véhaisesti.
10.3 Runko

Runkoa suunniteltaessa tdytyi ottaa huomioon layoutin asettamat rajoitteet seka
valmistettavien kaivorunkojen mittojen vaihteluvali. Vaihteluvéliksi valittiin
puolesta metrista hieman yli kolme metrid pitkiin kaivoihin. Pidemméat kaivot

tullaan valmistamaan perinteiselld menetelmalla.
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Rungon kestavyys ja lujuus ylimitoitettiin selvésti, jotta se kestdd rajumpaakin
kayttdd. Rungossa paadyttiin ideaan, jossa vaakakiskoja pitkin liikuteltaisiin
kelkkaa, joka siséltaisi hitsauspaketin. Rungon paaputkiksi valittiin 100 x 100 mm
RHS terasputkipalkit, kiskoputkiksi 100 x 40 mm putket ja kiskoja tukevat putket
80 x 40 mm putket.

Rungon  suunnittelussa  kaytettiin ~ hyodyksi ailemman  pyorittajan
mekanismiratkaisua, jossa on rullat ja sahkémoottori. Putken pydritys tapahtuu
sdhkémoottorin avulla joka on ketjuvedolla yhdistetty rungon sisemman

puoleiseen rullaan. Sdhkémoottorin pyoriessa rulla pyorii ja pyorittad putkea.

Rungon versiossa 1 péadyttiin ratkaisuun, jossa koko rungon mitalta on rullat
(Kuva 8.).

Rungon korkeus on 1700 mm ja leveys kiskojen paéstd padhan on 3400 mm.
Rungon pystypalkkien leveysvali on 3000 mm ja rungon syvyyssuunnan mitta on
900 mm.

Kuva 8. Laitteiston runko versio 1.
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Tarkemmin tutkittua huomattiin, ettd rullaratkaisua ei pystytd kayttdmaan, silla
kaivoissa kaytettavat teleskooppirenkaat tulevat putkesta ulospain ja maatessaan

rullaa vasten vaantéisivat ne jatkuvasti, joko putkea vinoon tai teleskooppia irti.

Rungon versiossa 2 pienennettiin syvyysmittaa 100 mm, jotta tyoskentelyetéisyys
saadaan miellyttavammaksi, koska néin ollen kayttdja péasee ldhemmaéksi
tybaluetta. Pyorittdjan rullat lyhennettiin puoleen alkuperdisesta ja loppurullat
korvattiin pyorapareilla. Liséksi keskimmaisten pyoOrdparien vélistd poistettiin
etummainen vaakapalkki, jotta tyontekija padsee tarvittaessa rungon keskelle.

Pyoria tukeviksi putkiksi valittiin 100 x 60 mm putket (Kuva 9.).

Kuva 9. Laitteiston runko versio 2.

Versiossa 2, paamitat ovat samat kuin versiossa 1, lukuun ottamatta syvyysmittaa,
joka on 800 mm.
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10.4 Putken lukitus

Putken paikoilleen lukitukseen sovellettiin vanhan mallin paineilmasylinterilla
liikuteltavaa keinuvipua (Kuva 10.). Keinuvipu on todettu toimivaksi ratkaisuksi,
joten sité ei kannata lahted keksimé&én uudestaan. Mittojen muutoksella ja uuteen
runkoon sovittamalla lukitus saatiin toimivan nékoiseksi. Lukituskiikun toimintaa
on helppo s&atda siirtdmalla runkoon Kkiinnitettdvan keskiakselin paikkaa.
Lukitusjarjestelma lisdd laitteen kokonaissyvyyttd noin 200 mm, joten

kokonaissyvyydeksi muodostuu 1000 mm.

Kuva 10. Putken lukituskiikku.

Lukituksen sylinteriksi valittiin Festo Oy:n sylinteri, jossa ménnan halkaisija on
80 mm ja iskupituus 250 mm. Teoreettinen tyontévoima 6 barin paineella
kyseiselle sylinterille on 3016 Newtonia, miké vastaa reilua 300 kiloa. Sylinteriksi
valittiin kyseinen kokoluokka siitd syysta, ettd se vastaa nykyisin kaytossé olevaa
mallia. Ja koska keinuvivun kiinnitys on keskeltd vipua, kohdistuu putkeen sama

voima jolla sylinteri tyontéa vivun toista paata.
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10.5 Pohjan kiinnitys

Pohjan kiinnittdmiseen tarkoitettu laite oli suunniteltu valmiiksi (Kuva 11.).
Laitetta oli tarkoitus kdyttdd vanhan pyorittdjan yhteydessd, joten sitd pystytaan

kayttdmaan myos uudella kokonaisuudella.

Kuva 11. Pohjan lukitus ja pyorityslaite.

Laitteessa olevalla sylinterilld pohja puristetaan kaivon runkoa vasten. Sylinteri
antaa pelivaraa runkoputken asetukselle, joten runkoa ei tarvitse asettaa millilleen

samaan kohtaan joka kerralla.

Lautanen johon pohja on asetettu, padsee pyorimaén vapaasti sylinterin suuntaisen
akselin mukaan. Koska pohja on puristettu tukevasti putkea vasten, se pyorii

putken kanssa samaan tahtiin.

Pohjan Kiinnityslaitteessa on korkeussaaté hoidettu kiskojen ja rullien avulla.
Todennékoisesti laitteessa tulee olemaan pari pikalukituspaikkaa ainakin 560 ja
650 mm kaivojen korkeuksille.
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10.6 Hitsauspaketti

Hitsauspaketti, eli koko hitsauskokonaisuus, joka liikkuu rungon kiskoja pitkin.
Paketin liikuttelu ja sadt6 automaattisesti séhkdmoottoreilla olisi hienon nakaista,
mutta kaytannén toimivuus ja varmuus kérsisi, séatonopeus olisi liian hidas ja
kokonaisuus  monimutkaistuisi  litkkaa.  Jarjestelmdn  automaattisemmaksi
muuttaminen voidaan toteuttaa kun laitteisto on ensin mekaanisesti todettu

toimivaksi.

Paadyttiin yksinkertaisempaan ja mekaanisempaan ratkaisuun, jossa kéayttaja ensin
kasin liikuttaa hitsauspaketin lahelle saumaa ja saatadé hitsausasennot kohdilleen.

Loppuliike ja puristus hoidetaan paineilmasylinterin avulla.
10.6.1 Kelkka

Kelkka Kiinnitetddn koneistetuilla pyo6rilld runkoon. Pyoérat Kiinnitetaan
epékeskeisen kiinnityksen avulla, joka mahdollistaa sen, ettd renkaat saadaan

tiukasti oikeaan kohtaan séadettya ja kelkka on tukevasti kiskoilla.

Kelkan sivuttaisliikkeen paikoituksen lukitus hoidetaan hammastangolla ja

saranatyylisella jousipalautteisella lukolla (Kuva 12.).

Kuva 12. Lineaaripaikoitusten lukitus.
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Kelkassa on pystysuuntainen liikkuminen hoidettu kahdella Rollco Oy:n 500 mm
pitkalla, 25 mm levedlld lineaarijohteella (Kuva 13.). Molemmissa johteissa

kaytetdan kahta vaunua joustavan liukumisen ja tukevan toiminnan takia.

Kuva 13. Rollco Linear Guide SBI-FL kahdella vaunulla.

Pystysuuntaisen liikkeen keventdjana toimii Sodemannin kaasujousi, jonka
iskupituus on 300 mm ja tyontévoima 250 Newtonia, joka vastaa reilua 25 kiloa.
Kaasujousi valittiin nailla arvoilla siksi, ettd ekstruuderin ja metalliosien
yhteismassaksi muodostuu mallin mitoilla vahén yli 25 kg. Kaasujousia 16ytyy
useilla mitoilla ja arvoilla, joten jos todetaan, ettd liikkumavaraa tarvitaan

enemman tai voiman tulee olla suurempi, valitaan listasta sopiva versio.

Pystypaikoituksen lukitus hoidetaan samalla tavalla kuin kelkan paikoituksen
lukitus. Malliin valittiin Mekanex Oy:n valmiita hammastankomalleja. Kéytdnnon
rakentamisvaiheessa kannattaa miettia minka pituisia tilaa ja sahata niista oikean

mittaiset.

Kulmaséétd hoidetaan hammasrattaan tyyliselld polttoleikatulla levylld, jossa
isolla kaarella on hammastukset pikalukitusta varten. Tarkeimmat hammastuksen
kohdat ovat pystysuorassa ja noin 45 asteen kulmassa olevat paikat.

Kulmasé&adon lukitus hoidetaan myos saranatyylisella ratkaisulla.
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Koska putket, séilytystavasta johtuen ovat hieman soikeita, tdytyy putkea vasten
saada ekstruuderilla jatkuva puristus. Tama ratkaistiin paineilmasylinterin avulla.
Sylinteri liikuttaa kelkkaa johon ekstruuderi on liitetty. Nain saadaan puristettua

ekstruuderi kaivoa vasten seka nostettua se irti kaivosta, ja koska kaytetddn

paineilmaa, antaa se myos hieman periksi jos tarvitsee (Kuva 14.).

Kuva 14. Sylinteri kelkka—yhdistelma ekstruuderin liikutteluun.

Kelkan liikeradat nakyvat kuvassa 15.

Kuva 15. Kelkan liikkeet
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10.6.2 Ekstruuderhitsauslaite

Alkuperéisend tarkoituksena oli hankkia muovirakeita kayttava ekstruuderi, silla
perusteella, ettd massan tuotto on suurempi ja raaka-ainetta saataisiin suurempi
maard kerralla kéyttoon, eli tayttd taytyisi hoitaa harvemmin. Kuitenkin
muoviraekoneiden  saatavuusongelmista  johtuen  p&&dyttiin  alustavasti
lankaké&yttoiseen koneeseen. Kaytettavéksi valittiin Munschin MAK-58-D (Kuva
16.), jonka tuotto 5 mm lankaa kaytettdesséd on 5.8 kg/h. Tdma on noin 50 %
suurempi tuotto kuin talla hetkellda kaytossd olevissa kasin kaytettavissa
ekstruudereissa. Periaatteessa tamé tarkoittaa nopeampaa hitsausta mikali
kuumailmapuhaltimen tehot riittdvét hitsaussauman lammitykseen nopeammalla
pyoritykselld. Jos kuumennettuilma saadaan suuttimen avulla kohdistettua hyvin

oikeaan kohtaan, niin pitdisi lammittimen tehon riittaa (vrt. liite 9.).

Kuva 16. Munsch MAK-58-D ekstruuderi. /3/

Ekstruuderin valinnassa on jouston varaa, ja mikéli muoviraekéyttoisia koneita

tulee saataville ennen laitteiston valmistumista, sellaisen valinta on jarkevéaa.

Ekstruuderin  kiinnitysjigi, jolla ekstruuderi Kiinnitetddn sylinteri-kelkka
yhdistelm&an, suunnitellaan my6hemmin kun laitteen valinta on téysin

varmistunut.
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10.7 Tyokierto
Valmiilla laitteella tyokierto tapahtuisi esimerkiksi seuraavasti.

Kéyttdja asettaa osat paikalleen, puhdistaa ne ja lukitsee putken ja pohjan. Taman
jalkeen kayttaja valitsee putkikoon sekd tyhjentdd huonontuneen massan
ekstruuderista. Sitten laite siirretddn halutun sauman kohtaan Ildhes Kkiinni
kappaleita, ja aktivoidaan ekstruuderia liikutteleva sylinteri ja painetaan
automaattisen tyokierron kaynnistysnappia. Tyokierron valmistuttua siirretdén

laite toisen sauman kohdalle ja toistetaan tapahtuma.
10.7.1 Ohjaustaulu ja ohjaus

Laitteiston  automaattinen  toiminta  voitaisiin  hoitaa  yksinkertaisella
logiikkaohjauksella. Ohjaustaulu vaatisi s&adot ainakin putken lukitukseen,
pohjan lukitukseen, rungon koon valintaan, ekstruuderin massantuottoon,
ekstruuderin sylinterin liikutteluun sek& tyokierron kaynnistdmiseen. Myos
hataseis-nappi turvallisuussyistd on lisittdvd ja on myds vaatimuksena

tulevaisuuden CE-merkinnélle.
10.7.2 Logiikkaohjaus

Kun esivalmistelut on tehty ja putkikoko valittu sekd ekstruuderia liikuttava
sylinteri aktivoitu, voidaan kaynnistdd tyokierto, joka etenisi esimerkiksi

seuraavasti.

Tyokierron kaynnistys, putki pyorii hitaasti pienen matkan, jonka jalkeen
pysahtyy (esilammitys), ekstruuderi aloittaa puskemaan massaa ja pienen viiveen
jalkeen putki lahtee pyorimaén, putki pyorii hieman yli tdyden kierroksen, jotta
sauma ylittd4d aloituskohdan eikd jatd siihen rakoa. Massan puskeminen
lopetetaan, mutta putki jatkaa pyorimistd hetken tdmén jéalkeen. Ekstruuderi

nostetaan pois putkelta ja pyériminen lakkaa, tyokierron lopetus (Kuva 17.).
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Jotta pyorityspituus/aika saataisiin ohjelmoitua tarkasti ja jarkevasti ilman
ajastimia, asennettaisiin pyorittajan rullaan esimerkiksi metallinpala/-paloja, josta

induktiivisen anturin avulla pystytaan laskemaan pydrittavan rullan kierrokset.
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Kuva 17. Logiikan tyokierron ehdotus.
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11 LOPPUTULOS

Kokoonpano saatiin tehtya paapiirteittain (Kuva 18.). Vaikka kokoonpanomallista
puuttuu vield pultit ja mutterit, sek& joistain osista tarkemmat kokoonpanot, niin
talla hetkelld Inventor ilmoittaa yksittaisten osien maaraksi 154 kappaletta.

Kuva 18. Kokoonpanomalli.

Kiireellisestd aikataulusta huolimatta ty0d saatiin vietyd lopputulokseen, josta
yrityksen suunnittelijan on hyvé lahted hiomaan osia ja tyokuvantoja valmistusta
varten. Mallista selvida laitteiston paamitat (3400x1700x1000 mm), tarvittavat
runkomateriaalit sek& tarvittavat komponentit. Myds mekaniikka sopii yhteen ja
liikeradat ovat riittavat. Ostokomponentteja pyrittiin kdyttdmaan, mutta kaikkea ei

valmiina I6ydy.

Hitsausprosessin eri vaiheet selvidvat kuvista 19, 20 ja 21.



Kuva 19. Putki Kiinnitettyna.

Kuva 20. Pohjan hitsaus.

Kuva 21. Teleskooppirenkaan hitsaus.
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12 YHTEENVETO

Tyon merkittavin tulos on selvyys siitd, ettd laite pystytddn valmistamaan.
Mekaanisesti komponentit sopivat yhteen ja toimivat halutulla tavalla ainakin
mallin perusteella. Nykyisill4 mitoilla ovat liikeradat riittavat halkaisijaltaan 560

mm ja 650 mm kaivojen valmistukseen.

Terdspalkkien  kokoluokat ja pituudet saatiin listattua. Mahdollisia
ostokomponentteja saatiin listattua jonkin verran ja valmistettavien osien

lukum@&ra4 ja mahdollista olemusta saadaan mallista arvioitua.

Valmistettavien kaivojen pituusvaihtelu noin 0,5 metristd aina 3 metriin asti on
riittdvan hyva. Naistd mitoista poikkeavat kaivot taytyy valmistaa perinteiselld
menetelmalld. Todella harvoin tilataan yli 3 metrin mittaisia kaivoja, joten
valmius valmistaa téllaisia tuotteita tyon aiheena olevalla laitteella olisi turhaa

tilan ja rahan kéyttoa.

Henkilokohtaisesti tyo oli melko haastava ja tyon laajuus yllatti. Vaikka tyo aivan
ensimmaisen kokouksen aikana mietityista tavoitteista jaikin vajaaksi, eli ei
paasty valmistusvaiheeseen, niin tyd antaa yrityksen suunnittelijalle hyvan
lahtokohdan laitteen rakentamisen loppuun viemiseksi.

Suunnittelutyota vaikeutti selkedn vision puute. Ty0 tehtiin lahes taysin
kokeilemalla useita vaihtoehtoja. Tastd syysta suunnittelua ei pystytty tekemaan
nykypéivan muodin mukaisesti Top-Down menetelmalld, vaan enemmaénkin

vanhalla Bottom-Up tyyliselld suunnittelulla (vrt. kdytetyt kasitteet ja lyhenteet).

Kokoonpanomalli on kohtalaisen suuri ja sen kaikkien osioiden sisdistdminen
vaatii hetken tutkimista. Mallissa on useita alikokoonpanoja ja mallipuu on tésta
johtuen hiukan vaikeaselkoinen. Lisaksi osien yhtendinen nimedminen karkasi

ostokomponenttien STEP-tiedostojen lisdédmisen jalkeen.
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13 TULEVAISUUS JA PARANNUSEHDOTUKSET

Jotta laite tulevaisuudessa saadaan rakennetuksi, vaatii se tyokuvantojen teon.
Kelkan osia joutuu todennédkdisesti muokkaamaan jonkin verran, pultit ja mutterit,
Kierrereidt ja hitsausmerkinnat on lisattavd. Mikali muutoksia tulee paljon, niin
ostokomponenttien koko ja teho on tarkistettava ovatko ne riittdvat muutoksen

jalkeisiin kappaleisiin.

Keventdjana toimivan kaasujousen Kiinnitystd on mietittdvd, kun ensin oikean
tehoinen jousi on kokeiltu. Jousia voi joutua kokeilemaan pariakin kokoa silla
voimiin vaikuttavat monet asiat pelkan materiaalipainon liséksi. Koska laitteisto
on pystysuunnassa toiselta reunalta Kiinnitettynd, niin kappaleiden massat
aiheuttavat vaantdvoimia lineaariratoihin verrattuna ja tdmaé voi lisata kitkaa, joka

suoraan vaikuttaa keventdjan voimaan.

Pohjan Kiinnitys ja pyorityslaitteen kiinnitysta laitekokonaisuuteen on mietittava.
Todennékoisesti kyseeseen tulee jonkinlainen pikalukitus, jossa on mahdollisesti
etdisyyden saatd. Myos Kkiinted kiinnitys on mahdollinen, mutta laitteen

muokattavuus ja joustavuus Karsisi.

Yritykseltd I0ytyy vanhoja lineaarikiskoja, joten valmistuksen aikana on tutkittava
putsataanko ne ja leikellaan oikeisiin mittoihin ja kdytetaan niitd, vai tilataanko
uudet maaramittaiset kiskot kelkkojen kanssa. Myds vanhasta pyorittajasta voi
hyodyntédd komponentteja, esimerkiksi séhkomoottorin mikéli moottorin kunto on
hyvad. Moottorin ohjaus my6s nykyisen pyorittdjan mukaisesti, portaattomalla

nopeudensdadollé seka pyodrimissuunnan valitsimella.

Tulevaisuudessa voisi miettid laitteen soveltuvuutta myds 400 mm putken
hitsauskayttoa varten. Nykyisilla mitoilla ei vélttdméatta onnistu, mutta rullien
valimatkaa lyhentdamall& tai mahdollisella lisalaitteella myds pienempien putkien

kaytté mahdollistuisi.
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Logiikkaohjaus ei ole valttdamaton, mutta ilman sitd kayttaja joutuu tekemain
huomattavasti enemman ja toimimaan ldhes samalla tavalla kuin nykyisell&kin
menetelmalld. Logiikkaohjelma tulee kuitenkin olemaan melko yksinkertainen,

joten varmasti 10ytyy kykeneva henkild ohjelman tekoon omalta osastolta.

Ohjaustaulun sijoittamista tulee miettid. Liitetddnko ohjaustaulu kelkkaan, jolloin
se kulkee katevasti tyontekijan mukana vai asennetaanko se johonkin laitteiston
sivuun jolloin laitteen kayttdminen olisi todella turvallista kun kayttdja ei ole
lahell liikkeita.

Koska laite on pituudeltaan yli 3 metri&, johtojen ja paineilmaletkujen sijoittelu ja
liikuttelu vaatii luultavasti ainakin energiasiirtoketjun kayttoa.
Energiasiirtoketjulla saadaan johdot ja letkut suojaan ketjun sisaan ja ketju ei

sotkeennu kuten vapaana roikkuvat johdot.



45

LAHTEET

11/ Anttila, J. Santala, J-P. 1990. Automaatiotekniikka. Porvoo. WSOY

12/ Ekstruusio-prosessin mallikuva. Viitattu 31.1.2012. Laurens van Lieshout.
2007.

13/ Hitsauslaitteen tiedot. Viitattu 28.2.2012.
http://www.plasticweldingequipment.co.uk/extrusion-welder-bpwe-58d-
extruder-pr-16242.html

14/ Illikainen, K. 2002. AutoCAD 2002. Porvoo. WS Bookwell Oy, WSOY

/5/ Kautonen, H. Manner, J. 1996. Muotoja cadilla. Helsinki. Oy Edita Ab

16/ KWH Logistics Vuosikertomus 2005.

171 KWH Mirka. Viitattu 15.3.2012.
http://www.mirka.fi/

18/ KWH Vuosikatsaus 2010.

19/ KWH yleista. Viitattu 31.1.2012.
http://www.kwhpipe.fi/

/10/  Lankaekstruuderin mallikuva. Viitattu 28.2.2012.
http://www.tuotteet.vink.fi/tuotteet/munsch-ekstruuderit.ntml

/11/  Muovien kasittely ja muokkaus. Viitattu 31.1.2012.
http://www.muovimuotoilu.fi/

112/  Plastic market reports Feb 2012. Viitattu 27.3.2012.
http://plasticker.de

/13/  PTFE price rising news Now 2011. Viitattu 27.3.2012.
http://www.eclipseseal.com

/14/  Tampereen ammattiopiston tuotekehityksen oppimateriaali. Viitattu

19.3.2012.

http://koulut.tampere.fi/materiaalit/to/tuotekehitys/



115/

116/

1171

Top-Down mallinnusmenetelma. Viitattu 19.3.2012.
http://www.cadpower.fi/index.php?si=menetelmat
Osterbottens foretagshistoria. Viitattu 15.3.2012.
http://www.svof.fi/fork/suomea/vaasa/artikel23.htm

Adreld, A. 2012. Ekstruuderi hitsauskoulutus materiaali VVaasa.

46



