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The purpose of my final year thesis was to design a filter plates assembly unit.
The work was commissioned by Outotec (Filters) Oy. The starting point was to
develop an assembly table for everyday use to production hall. Besides the as-
sembly table | had to plan layout model which increases ergonomics.

With the help of the assembly table it is possible to pile 1,6 m? filter plates easily
for pressure filters. The assembly table can be transferable with operating me-
chanisms in different installation points. Furthermore the assembly table can be
used for filter plates maintenance and subassembly.

The result of this final year thesis was an assembly unit with an increased flex-
ibility, which helps the mechanics to perform their work. It also improves effi-
ciency of the company.
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1 Johdanto

Suodinlevyjen kokoonpanoyksikon suunnittelutydn antoi tehtéavéksi Outotec (Fil-
ters) Oy:n Lappeenrannan toimipiste. Toimeksiantaja oli tuttu entuudestaan,
silla tyoskentelin yrityksen palveluksessa opiskelujen ohella tydjohdon apulai-
sena. Outotec (Filters) Oy:n toimenkuvana on tarjota asiakkailleen teollisuus-

suodattimia kaivosteollisuuteen.

Taméan paivan teollisuusyrityksissa painotetaan tuotannon toimitusvarmuutta
seka kustannusten hallintaa. Teollisuussuodattimien suodinlevyjen toimintakyky
on kriittinen tuotteen toimivuuden kannalta. Suodinlevyjen pitaa toimia korkealla
varmuudella, jotta korjausseisokit jaisivat mahdollisimman lyhyiksi. Suodinlevy-
jen kokoonpanoyksikén avulla pystytddn toteuttamaan kokoonpanovaihe par-
haalla mahdollisella tavalla. Kokoonpanoyksikdn tarkoituksena on helpottaa
tyopisteen tyontekoa edullisemmilla menetelmilla. Kokoonpanoyksikkda voidaan
kayttaa myos suodattimien koeponnistuksissa todettujen vuotavien suodinlevy-

jen huoltotoimenpiteisiin.

Lahtokohtana ja samalla suurimpana kehityskohteena oli kokoonpanoptdydéan
pyorittamismekanismi, joka sallisi tyontekijan joustavan tydskentelymahdolli-
suuden. Pydrittdmismekanismin tarkoituksena on aiheuttaa suorakulmaisen
suodinlevyn keskipisteen siirtymisen mekaanisen liikkeen avulla. Tdman mah-
dollistaa tydntekijan suorittamaan tyotehtavansa vaistamattd suodinlevyjen kul-

mia pydrittdessaan laitetta.

Perinteisiin kasauspoOytiin verrattuna erikoisuutena on tarkoin suunniteltu tyo-
ymparistd, joka edesauttaa tyon tuntikustannusten minimoimisessa ja tydilma-
piirin kehittymisessa. Kehityksen ansiosta tyon tehokkuus kasvaa sek& moni-

kayttoisyys lisaantyy.

Kokoonpanoptydéan korkeuden saatoon valittin sahkémoottorilla toimiva nosto-
poyta tybergonomian edistdmiseksi. Toinen mahdollisuus korkeussaatéon olisi
ollut toteuttaa kokoonpanopoytd mekaanisesti suunnittelun tuloksena. Sahko-
moottorilla toimiva nostopoyta oli budijetoitu tuotantohallin kayttoon, joten valit-

simme sen kehitystyon edistamiseksi.



2 Outotec (Filters) Oy

Outotec (Filters) Oy on teollisuussuodattimia kehittava, suunnitteleva ja valmis-
tava konepajayritys. Suodattimien tarkoituksena on erottaa neste ja kiintoaine
toisistaan eri suodatusmenetelmid kayttaen. Filters-teknologiaa hyddynnetaan
maailmanlaajuisesti paaosin kaivos- ja metallurgisen teollisuuden ja kemian

prosessiteollisuuden sovelluksissa.

Filters-tuotevalikoima kattaa pystypainesuodattimet, vaakapainesuodattimet ja
kirkastussuodattimet seké tasonauhasuodattimet, keraamiset kiekkosuodattimet
ja tavanomaiset kiekko- ja rumpusuodattimet. Filtersin lisdksi tuotenimid ovat
Ceramec, Hoesch, Pannevis, Scanmec ja Scheibler. Useimmat tuotenimet ovat
olleet markkinoilla jo vuosikymmenid. Outotec (Filters) Oy on osa Outotec-
konsernia. Outotecilla on maailmanlaajuisesti noin 3400 tydntekijdd. Vuonna
2011 Outotecin liikevaihto oli kokonaisuudessaan 970 miljoonaa euroa. Outotec
(Filters) Oy:n lilkevaihdosta merkittava osa perustuu huolto- ja jalkimarkkinapal-

veluun. (1.)

Vuonna 2009 Outotec (Filters) Oy tunnettiin viela nimella Larox Oyj kunnes Ou-

totec Oyj osti osake-enemmiston Laroxista. Kuvassa 2.1 Outotec (Filters) Oy:n

valmistama painesuodatin ja kuvassa 2.2 Plant-jarjestelma.

Kuva 2.1 Painesuodatin Kuva 2.2 Plant-jarjestelma



3 Lahtokohdat

3.1 Lahtotilanne

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd toimiva suodinlevyjen kokoonpanopoy-
td tuotannon jokapéaivaiseen kayttoon. Kokoonpanopoydan kehittAminen oli
ajankohtaista kasvavan tuotantovolyymin takia. Ideointivaiheessa nostettiin esil-
le joustavuutta edistavad kokoonpanopodydan malli, jolla pystytaan lisddmaan
tyotehokkuutta asennusvaiheessa. Ajatus kokoonpanopdéydéasta nostettiin esille
kesalla 2011.

Edellisind vuosina suodinlevyjen kokoamista on toteutettu tuotantoon hankittu-
jen A-pukkien paalla. A-pukkeja kaytetddn kokoonpanohallin monissa tyopis-
teissa edesauttamaan eri kokoonpanovaiheita. Kasvava tuotantovolyymi sitoo A
-pukkien kayttoa eri asennusvaiheiden suorittamiseen. Suodinlevyjen kokoami-
nen vaatii vahintdan 2 kappaletta A-pukkeja, jotta kokoaminen on voitu suorittaa
normaalisti. Niiden kayttd on ollut hankalaa ja epaergonomista. Suodinlevyjen
kokoonpanoalueen ymparistd tarvitsee myos paivittamista. Suodinlevyjen osat
ovat sijoitettuina epdasuotuisiin pakkoihin eika suodinlevyjen kokoamiseen ole
tehty ohjeita. Kokoonpanon yhteydessa asentaja on joutunut kulkemaan ahtais-
sa paikoissa, joissa osat ovat tyon tekemisen tiella. Kokoonpanoaluetta ei ole
rajattu. Turvallisuusnakokulmien edistamiseksi on tehtava tarvittavia muutoksia

tyOymparistoon.
3.2 Tarvittavat suunnittelukohdat

Tuotantohallin kehityskohteille on luotu budjetti vuodelle 2012. Tuotantoon on
hankittu kaksi siirrettavissa olevaa nostopoytaa, joista toinen on tarkoitettu suo-
dinlevyjen kokoonpanoyksikon kehittamiseen. Tamén nostopdydan paalle on

tarkoitus kehittda pyoritysmekanismilla toimiva kokoonpanokonstruktio.

Tyodn paapainona on luoda pyo6ritysmekanismi, jolla voidaan toteuttaa joustava
tydskentelymahdollisuus. Tama tarkoittaa sita, ettd pyodrivan kokoonpanopoy-
dan on likuttava x-, y- ja z-koordinaatistossa. Pystyliikkeen eli z-
tasokoordinaatisto toteutetaan sdhkdmoottoritoimisella nostopdydalla. X- ja y-
tasojen liikkeet toteutetaan mekaanisella liikkeella.



Kokoonpanopéydéan tulee olla kevytrakenteinen. Lisamassan vaikutus hanka-
loittaa pydritysmekanismin k&siteltavyytta. Taydellinen kokoonpantu suodinlevy
painaa noin 410 kg.

Kokoonpanoyksikon alueen rajaus ja tavaroiden sijoittelu tarvitsee ohjeita.
Layout-kartan avulla voidaan saavuttaa parempi jarjestys tyopisteelle. Kokoon-
panoyksikkd on osa varaston ja kerailyn jatkokehitysta, jossa pyritdan tuomaan
osat siisteissa kerdilyvaunuissa tyopisteelle.

3.3 CE-merkinta

CE-merkinta on eraanlainen valmistajan antama takuu siitd, etta tuote tayttaa
Euroopan unionin asettamat turvallisuutta, terveyttda, ymparistda ja kulutta-
jasuojaa koskevat vaatimukset. Se mahdollistaa tuotteen vapaan liikkumisen
Euroopan talousalueella. Sahk6hydraulisella nostopdydalla on CE-merkinta.
Kokoonpanoptydaélle ei tarvita CE-merkintad, koska se on uniikkikappale eika

sitd valmisteta myyntitarkoitukseen. (2.)



4 Korkeussaadettava nostopdyta

Kokoonpanoptydan korkeudensaatd toteutetaan Haklift ABT Oy:n sahkdhyd-
raulisella nostopoydalla. Kuvassa 4.1 on kyseinen nostopdyta. Nostopoydalle
on vaihtoehtoina kolme kokoa. Valitun kokoluokan maksimi kuorma on 2000 kg.
NostopOoydan ominaisuudet:

Kolme kokoa: 1000, 2000 ja 4000 kg

- Asennuksiin, korjauksiin ja paketointiin ym.

- Kayttojannite 3-vaihe / 380...400 V

- Johdon paassa oleva ohjauslaite nosto- ja laskutoiminnolla seka
hatapysaytyskytkimella.

- Varustettu suojakehykselld, joka estad poydan laskeutumisen
mikali jotakin jaa valiin.

- Toimitetaan taydellisena koottuna ilman virtapistoketta.

- CE-merkittyja.

- Ei saa lampokasitella. (3.)

Taulukossa 4.1 on nostopdydan tekniset ominaisuudet.

Max. Kuorma | Min. Korkeus | Max. Korkeus | P&ydi3n mitat | Nostoaika | Paino
2000kg 230mm 1050mm 1600 x 1000mm 20s 268kg
Taulukko 4.1 Korkeusséadettavan nostopdydan tekniset tiedot (3.)

Kuva 4.1 Sahkéhydraulinen nostopdyta (3.)



5 PF 1,6 m?2 suodinlevy

PF 1,6 m? suodinlevy on valmistettavien painesuodattimien pienin kokoluokka.
Pienien kokoluokkien suodattimet myydaéan yleensa laaketeollisuuden ja kullan
prosessikayttoon. PF 1,6 m? painesuodattimia valmistuu vuosittain noin 15 kap-
paletta.

5.1 Suodinlevy ja sen toimintaperiaate

Suodinlevy on painesuodattimen sisélla oleva levykokoonpano, jonka avulla
voidaan erottaa kiintoaine nesteesta suodattamalla. Suodinlevyjen koko vaihte-
lee suodattimien kayttotarkoituksen perusteella. Levyn koko perustuu pinta-alan
kiintoaineen tuoton maaraan. Tassa PF-koneessa levy pystyy tuottamaan 1,6
neliometrid kiintoainetta yhdelld suodinlevylla. Suodatuksen aikana kiintoaineen
kokonaismaara riippuu suodatinlevyjen lukumaarasta. Suodinlevyjen valissa
kulkee suodatinkangas, jonka avulla kiintoaine saadaan suodatettua ajon aika-
na. Kangas liikkkuu puristuksen jalkeen sille annetun liikkeen matkan ja kiintoai-
ne tiputetaan lietekouruun jatkokasittelya varten. (1.)

5.2 Suodinlevyjen kokoonpanon toteutus

Suodinlevyjen kokoonpano aloitetaan pienien tavaroiden osakokoonpanoilla.
Suodinlevyjen kasaus suoritetaan kokoonpanopodydan paalla. Aluksi kokoon-
panopotydan paalle tuodaan kehys. Kehysta ymparoi uraradat molemmilla puo-
lilla. Isompaan urarataan kiinnitetaan tiivistelista. Taman jalkeen kehys kaanne-
taan toisinpain. Kehyksen paalle tuodaan kumikalvo. Kalvo asennetaan kehyk-
sen pienempaan uraan. Taman jalkeen kumikalvon ja kehyksen paalle laske-
taan levy. Levy kiinnitetdan kehykseen pulttien ja muttereiden avulla. Kumikalvo
jaa puristuksiin kehyksen uraradan ja levyn valiin. Levyn p&éalla olevaan altaa-
seen sovitetaan muoviritilat. Levyn toiseen paahan kiinnitetaan telan kannatteli-
jat. Kannattelijoihin kiinnitetdan tela ja kankaan puhdistajat. Taman jalkeen val-
mis suodinlevy nostetaan lattialle. Kun kaikki suodinlevyt on tehty valmiiksi, nii-
hin kiinnitetd&n ripustuslevyt, joiden avulla koko levypakka voidaan nostaa ker-

ralla painesuodattimen sisélle. (1.)
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Kuvassa 5.1 on karkea malli suodinlevyn kokoonpanon rajaytyskuvasta.

Kuva 5.1 Suodinlevyn rajaytyskuva (1.)

ok 0N PE

Muoviritila
Levy
Kumikalvo
Kehys
Tiivistelista
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6 Liikemekanismit

Kehitystyon alussa tutustuin kaytannonlaheisiin likemekanismeihin. Vaihtoehto-
ja loytyi useampia. Vaihtoehtojen valinnassa oli ratkaisevaa kaytannon toteutus.
Toteutuksen pitdd olla helposti asennettavissa ja kustannuksiltaan edullinen.
Monimutkaisten liikemekanismien toteutus voi johtaa isoihin valmistuskustan-

nuksiin.

Pyoritysmekanismin toteutusta tarkastelin ensimmaiseksi ellipsisen liilkeradan
osalta. Kysymys kuului, voidaanko pydrimis- ja lineaarinen liike toteuttaa saman
aikaisesti. Eri mekanismeilla pystytdan toteuttamaan tietynlaisia pydrimisliikkeita
vain muutamilla pienilla rakennemuutoksilla. Toisaalta valmistusmenetelmén ja
kayton nékokulmasta ellipsilike ei ollut edullisin vaihtoehto. Taten tarkastelu-

kohteiksi taytyi ottaa muita mahdollisia likemekanismeja.

Pyoritysliike voidaan toteuttaa myos perinteisesti aksiaalisin liikkein. Liikkeen
pitda sisaltaa kuitenkin lineaarista liiketta, jotta suodinlevya k&éntdessa sen
keskipistettd pystytddn siirtamaan asentajasta poispain. Nain saadaan aikai-
seksi saumaton tyoskentely.

Pyoritysmekanismi toteutetaan x- ja y-tasokoordinaatistossa. Normaalin pyori-
misen yhteydessa kokoonpantava suorakulmainen suodinlevy osuisi asentajan
vyotaron seudulle, mik& aiheuttaisi vaistamisliikkeen levyn pyorimisen yhtey-
dessa. Oikealla pydrimismekanismilla voidaan ehkaistd turhia vaistoliikkeita

asennuksen yhteydessa.

Valintapaatoksen pisteytystaulukon perusteella voidaan valita paras vaihtoehto-
ratkaisu. Paras ratkaisu valitaan kustannusten, kaytannoéllisyyden, tehokkuuden

ja turvallisuuden pisteytyksen summana.

12



6.1 Vipuvarsimekanismi

Ensimmaiseksi vaihtoehtoratkaisuksi valittiin ellipsiliketta toteuttavan mekaani-
nen laite. Kuvassa 6.1 laitteen paaperiaatteena on luoda ellipsinen liikerata vi-
puvarsimekanismin avulla. Mekanismi on yksinkertainen ja helposti toteutetta-
vissa. Vipuvarren kiinnityskohdan saadolla voidaan saada aikaan erikokoisia

ellipsisia liikeratoja.

Nelion muotoinen perustuslaatta sisaltda kaksi uraa, jotka ovat 90° kulmassa
toisiinsa nédhden. Urissa kulkevat kelkat ovat kiinnitettyina vipuvarteen. Vipuvar-
ren punainen paatepiste kertoo ellipsilikkeen muodon.

Menetelmaa kaytetaan lahinna ellipsisten &ariviivojen piirtamiseen. Mekanismin
kayttd on kyseenalaista painavien osien liikuttelussa. Paatepisteeseen kiinnitet-
ty kappale aiheuttaa vipuvarren mitoista huolimatta momenttia kelkkoihin. Kiin-
nitettavan kappaleen vapaan pydrimisen toteuttaisi laakeri punaisessa pistees-
sa. Laitteen toimintavarmuutta ei pystytd toteamaan, koska kyseista laitetta ei
ole viela markkinoilla. Laite pitaisi valmistaa itse. Mekanismi voi olla hairiherk-
k& ja se vaatisi kunnonvalvontaa ja huoltotoimenpiteita tietyin valiajoin. (4.)

Kuva 6.1. Ellipsisen liikeradan havainnollistava kuva

13



6.2 Kiertokangen nivelmekanismi

Toinen vaihtoehtoratkaisu on kiertokangen ratakayrat. Se on nivelmekanismi,
jonka liikkeiden avulla voidaan luoda monimutkaisia liikeratoja kiertokangen pis-
teilld. Kuvassa 6.2 kiertokankea voidaan laajentaa maarattomassa tasossa. Jo-
kainen kiertokangen piste vaikuttaa ratakayran muotoon. Nivelmekanismia ja
ratakayria voidaan kayttaa moniin hyodyllisiin tarkoituksiin koneensuunnittelus-
sa. Ratakayrilla voidaan toteuttaa l&hes suoria ratoja ja suuria ympyran kaaria.
(5, s.85-86.). Kuvassa 6.3 on selvennys kiertokangen ratakayrista.

Link 3
Coupler "

Do o ol — Linkd
Link 2

Kuva 6.2. Esimerkki kiertokangen laajennetusta ratakayrasta (5, s.85)
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Kuva 6.3 Esimerkkeja kiertokangen ratakayrista (6, s.38)
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6.3 Hammaspyodramekanismi

Hammaspyorilla toteutetaan pydriva liike, johon pystytaan liittamaan myaos line-
aarinen liike. Kuvassa 6.4 hammaspyoramekanismi toteuttaa molempia yhta
aikaa.

Mekanismin hyoty todetaan hammaspydrien suhdeluvulla. Pyéred hammasrata
siséltdd puolet enemman hampaita kuin sen sisalla oleva hammaspyora. Ham-
maspydraan on kiinnitetty vipuvarsi, jonka keskipiste on pyérea hammasrata.
Vipuvarren pituus on puolet pydrean hammasradan sateesta. Talldin hammas-
pyora pyorii ketterasti hammasrataa pitkin. Hammasradan ja -py6réan suhdeluku
on 2:1.(7.)

Kun hammaspyoran hampaaseen kiinnitetddn esimerkiksi akselimekanismi ja
hammaspyoraé pydritetadn, huomataan sen toteuttavan lineaarista liikettd. Kun
tuen paikkaa siirtdd hammaspyoran keskipisteeseen péin, se mahdollistaa
myos ellipsisen liikkeen.

Punainen piste P liikkuu edestakaisin, kun hammaspyo6raé liikkutetaan vipuvar-
ren avulla. Kuvan piste P on talla hetkella keskipisteasemassa. Hammaspyoraa
pyorittamalla vastapaivaan, piste P liikkuu ylospain. Myo6tapaivaan pyorittdessa
piste P liikkuu alaspain.

Kuva 6.4. Toimintaperiaate lineaariliikkeen toteutuksesta.
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Hammaspyoramekanismeja kaytetddn konepajatekniikassa paljon. TAma mie-
lenkiintoinen vaihtoehtoratkaisu on rakenteeltaan hyvin yksinkertainen ja sen
likerataa voidaan muokata haluttuun muotoon. Kaytannén toteutettavuus voi
kuitenkin olla haaste. Rakenteeseen vaikuttavat kuormitukset ovat kyseenalai-
sia toimivuuden kannalta. Valmistuskustannukset voivat nousta korkeiksi, jos

mekanismi teetatetaan mittatilaustyona.
6.4 Suoravientimekanismi

Suoravientimekanismeille on suuri tarve erilaisissa koneistoissa. Suoravienti-
mekanismi sallii tydkalun jatkuvan liikkeen. Kuvassa 6.5 tydkalun taytyy pystya
seuraamaan liikerataa suorasti ja vapaalla nopeudella. Vaihtoehtoratkaisuksi on
valittu James Wattin kehittama suoravientimekanismi. (6.s.44)

Kuva 6.5. James Wattin suoravientimekanismi (6, s.44)

Mekanismia kaytetddn yleisesti auton jousituksissa. Piste P on kiinnitetty taka-
akseliin ja O2 seka O4 ovat kiinni rungossa. Piste P kulkee suoraa liiketta tuki-
pisteiden valilla. Samaa mekanismia voidaan kayttdd myds kokoonpanopdy-
dassa. Tukipisteet voidaan kiinnittaa nostopdytaan. Piste P toimisi lineaariliik-
keen toteuttajana vaakasuuntaisessa tasossa. Kiinnityksena on akselilaakeroin-
ti. Mekanismi olisi helposti valmistettavissa ja kustannuksiltaan edullinen. Tama
suoravientimekanismi on tunnettu maailmanlaajuisesti eri kulkuneuvoissa. (5, s.
95-96.)
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6.5 Johdemekanismi

Johdemekanismien avulla voidaan toteuttaa monipuolisia ratkaisuja konepaja-
tekniikassa. Ratkaisuksi kehittyi suoraviivainen liike vierintalaakerein, johon yh-
distetddn aksiaalinen pyoritysmekanismi. Suoraviivaisessa liikkeessa vierinta-
osin toteutettuna rataprofiili voi olla hyvin monen muotoinen. Mekanismin avulla

voidaan toteuttaa yksinkertainen ja helppo sovellutus konepajatekniikkaan.

Tavallisimmat johdepinnat ovat taso- tai lieriopintoja. Vierintajohteita kaytetaan
paadasiassa tyostokeskusten, robottien, kappaleenkasittelyautomaattien ja mui-
den vastaavien koneenrakennuksen valmistustekniikkaan liittyvien erikoiskonei-
den lineaarilikkeiden osina. Rakennetyyppeja on monia. Vierintdosina kayte-
tdan kuulia, rullia tai neuloja. Kuvassa 6.5 on lineaarijohteen kokoonpano.

Lineaarijohteilla on pieni kitkakerroin, mista seuraa pienemmat tyontovoimat ja
pienempi tehontarve. Ne voidaan tehda valyksettomiksi. Johteiden elinikd on
suuri eiké voitelun tarvetta ole. Lineaarijohteet ovat konepajan asennuksiin kay-

tannollinen valinta, ja ne ovat helposti asennettavissa.

Lineaarijohteiden varjopuolina voidaan mainita iskunkestavyys ja vaimennusky-
ky. Johteet ovat myo6s arkoja epépuhtauksille. Lisdvarusteiden ansiosta lineaari-
johteita voidaan kayttaa epapuhtauksille alttissa ymparistossa. Monimutkaiset
vierintalaakerit ovat kalliita ja ne vievat enemman tilaa. (8, s.287.)

Kuva 6.6. Lineaarijohde (9.)
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6.6 Toteutettavan liikkeen valintapaatos

Valintapaatoksen pisteytystaulukossa kasitellaan niitéa asioita, jotka vaikuttavat
eniten lopulliseen valintaratkaisuun. Taulukossa 6.1 valittiin kasiteltaviksi asioik-
si kuormitus, huollettavuus, kaytannoéllisyys, kustannukset ja asennettavuus.
Jokaiseen sarakkeeseen annetaan piste sen mukaan, kuinka hyvaksi kyseinen
ratkaisu voidaan todeta. Pisteytysalue on 1 - 4. Kullekin k&siteltavélle osa-
alueelle annetaan oma painoarvo, koska ne eivéat ole tasaisesti verrattavissa
toisiinsa. Piste ja sille annettu painoarvo kerrotaan yhteen, ja lopuksi ratkaisusta

saadut pisteet summataan.

Valintapdatoksen pisteytystaulukko

Kuormitus | Huollettavuus |Kdytinnollisyys| Kustannukset |Asennettavuus| Yhteensd
Vipuvarsimekanismi 1 3 2 3 2 16
Kiertokangen nivelmekanismi 3 3 2 3 2 19
Hammaspydramekanismi 1 1 2 1 2 10
Suoravientimekanismi 3 4 3 3 3 23
Johdemekanismi 4 4 4 3 4 27
Pisteytys Huono 1 Painoarvo Kuormitus 1,2
Heikko 2 Huollettavuus 1,5
Hyvi 3 Kiytinndllisyys| 2
Kiitettdva 4 Kustannukset 1,5
Asennettavuus 1

Taulukko 6.1 Valintapaatoksen pisteytystaulukko

Parhaaksi vaihtoehtoratkaisuksi valikoitui lopulta lineaarijohteiden avulla suori-

tettava liike, johon yhdistetdan pyoritysmekanismi.

Vaihtoehtoratkaisujen valintamenetelma on tarpeellinen. Suunnittelutydssa pi-
tada olla avarakatseinen ja punnita eri vaihtoehtoratkaisuja ja niiden oikeita to-
teutusmenetelmid. Valintapaatokseen ja pisteytykseen vaikutti pd&asiassa kay-

tannollisyys ja toteutettavuus.
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7 Komponenttien valinta

Suodinlevyjen kokoonpanoasennus voidaan toteuttaa lukuisilla erilaisilla mene-
telmilla. Erilaisten menetelmien laajan valikoiman vuoksi asennuksen tulisi olla

mahdollisimman yksinkertainen ja yleispateva.

Kokoonpanopéydéan komponenttien mitoituksessa kriteerin& olivat konstruktion
kasiteltdvyys ja massan vaikutus. Suodinlevyjen kokoonpanossa komponentit
on mitoitettu tasaisesti jakautuneelle massalle noin 410 kg.

Seuraavassa on kasitelty kokoonpanopdydan kolmen komponentin ominai-
suuksia ja valintaa. Valinnoissa on otettu huomioon tydergonomian kehittami-

nen.
7.1 Lineaarijohteet

Kokoonpanopdydan painopisteen siirron toteuttavat lineaarijohteet. Lineaarijoh-
teiden avulla voidaan liikutella konstruktiota, helpottaa ja parantaa tytntekoa.
Liike on suunniteltu niin pitkéksi, ettd suodinlevyjen asennus on toimiva. Lineaa-
rijohteen pituus on 1036 mm. Liikettd rajataan johteiden péaihin sijoitetuilla py-
saytysmekanismeilla. Lialta ja polylta lineaarijohdetta suojataan toimittajan tuo-
tevalikoimasta valikoidulla haitaripalkeilla R1620 302 00 ja R1620 304 00. Ku-
vassa 7.1 on lineaarijohde kahdella johdekelkalla ja pysaytysmekanismilla.

Kuva 7.1 Lineaarijohteen kokoonpano FNS Size 35
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Valitsin Rexroth Bosch Group tuotevalikoimasta lineaarijohteiksi SNS R1605
303 31, 1036 mm ja johdinkelkoiksi FNS R1651 313 20. Yhteen lineaarijohtee-
seen tulee kaksi kelkkaa. Lineaarijohdekokoonpanon tuotekoko on 35. (9.)

FNS-johdinkelkoissa kosketus johdinkiskoon tapahtuu neljalla kuularivin valityk-
sella. Kuularivi kiertaa kehaa laakerivaunun sisélla kuulapitimien ja paatylevyjen
ohjaamana. Kosketus tapahtuu 45° kulmassa vaakatasoon nahden, joka mah-
dollistaa johteen vapaan asettamisen miten pain vain. Johdinkelkka pystyy
myOs ottamaan vastaan kaiken suuntaisia voimia. Lineaarijohteiden mitoituk-
sessa momentin aiheuttama kuormitus on tarkeammassa osassa kuin suora
staattinen kuorma. Kuvissa 7.2 ja 7.3 lineaarijohteen poikkileikkaus ja mahdol-

listen kuormitusten vastaanottaminen.

Kuva 7.2 Kuormitukset (9.) Kuva 7.3 Johteen poikkileikkaus (9.)

Rexroth Bosch Group FNS 35 -lineaarijohdin on mitoitettu kestdmaan suurem-
pia kuormituksia kuin kokoonpanoptydassa ilmenee. Kokoonpanopodydéassa
asennuslevyyn kiinnitetty laakeriyksikkd aiheuttaa taivutusmomenttia My- ja M, -
suunnissa johdinkelkkoihin. FNS 35 -johdinkelkalle ilmoitetaan taivutusmomen-
tin kestoksi My -suunnassa 890 Nm ja My -suunnassa 565 Nm. Kahden johdin-

kiskon asentaminen lahekkain kasvattaa suurinta sallittua taivutusmomenttia.
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7.2 Laakeriyksikko

Pyorimismekanismiksi valitsin sateis- ja aksiaalikuormitusta kestavan laakeriyk-
sikon. Laakeriyksikkd on SKF:n tarjoama FY 50 TF -tuote. Kuvan 7.4 laakeriyk-
sikk6 pystyy ottamaan vastaan pienestd koostaan huolimatta 15 - 35 kN:n
kuormia sisédisen mekanismin ansiosta. Vaikka kokoonpanopdyta aiheuttaa
paaosin staattista kuormitusta, se tuottaa myds momenttia pyoOrimiselimeen.
Herkkaliikkeinen laakeriyksikkd edesauttaa kokoonpanopdydan konstruktion
kasiteltavyytta. Taulukossa 7.1 on esitetty laakeriyksikon tekniset tiedot. (10.)

Kuva 7.4. Y-laakeriyksikko (10.)

SKF FY50TF

Tekniset tiedot:

Mitat:

Akseli x Korkeus x Pulttijako [50x43x111 mm
Kuormitus:

Dynaaminen 35,1 kN
Staattinen 23,2 kN
Aksiaalinen 15,0 kN
Pyorimisnopeus 4000 r/min
Massa 2,5kg

Taulukko 7.1 Laakeriyksikon tekniset tiedot (10.)
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7.3 Paineilman jakotukki

Tydergonomia on yksi tarpeellinen nakdkohta suunnittelutyén ohella. Ergono-
mia perustuu tyontekijan tyotilan tarpeiden optimaaliseen kayttdon. Suodinlevy-
jen kokoonpanossa tarvitaan tyOkaluja, jotka toimivat paineilmalla. Tydkaluja
ovat muun muassa mutterivaannin, puhalluspistooli, iimaporakone ja hiomalait-
teet. Ty0 on suoritettu tdhan paivaan asti yhdella pitkalla paineilmaletkulla, jo-
hon voidaan kytke& vain yksi paineilmatytkalu. Paineilmaletkun kaytté on tur-
vallisuusnakokulman kannalta haitallinen, koska siihen voi helposti kompastua.
Tyon sujuvuuden kannalta oleellisinta on tuoda kaikki tarvittavat tyokalut lahelle

tyontekijaa.

Kuvassa 7.5 on ty6turvallisuuden ja -ergonomian kehitysidean ratkaisuksi valittu
Pneumaconin tarjoama joustava moduulirakenteinen Multi-Link-jakotukki. Jako-
tukki kiinnitetdan korkeussaadettavan nostopdydan padlle. Sen tarkoituksena
on jakaa jatkuva paineilma eri paineilmakomponentille. Talla menetelmalla saa-
daan karsittua pitkat paineilmaletkut pois kulkukaytavilta ja kaikki paineilmatyo-
kalut ovat heti kaytettavissa. Jakotukki saastaa aikaa ja tilaa.

Kuva 7.5. Moduulirakenteinen Multi-Link-jakotukki (11.)

Jakotukin ominaisuudet ovat kattavat. Ulostulot voidaan asettaa eri kulmiin toi-
siinsa ndhden. Jakotukilla on hyvat virtausarvot, pieni painehavio, pitka kayt-
toiké& ja nopea asennusaika. (11.)
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8 Rakenteellinen toteutus

Kokoonpanoyksikdon rakenteessa olennaista oli tarvittavien komponenttien ja
mekaanisten osien sijoittaminen pieneen tilaan. Kokoonpanoyksikkd kokonai-
suudessaan sijoitetaan tuotantohallissa omaan soluunsa. Solua voidaan tarvit-
taessa siirtaa toiseen tyopisteeseen, jos tuotantohallin layoutiin halutaan muu-
tos. Ympardivaad asennustilaa ei tulla eristamaan ulkoiselta lialta tai melulta.

8.1 Kokoonpanoyksikon nostopdyta

Kokoonpanoyksikon nostopdydan lahtokohtana oli toimia konstruktion alustana
ja korkeudensaadon tyovalineenad. Nostopoyta on riittdvan tukeva ja se vaimen-
taa asennusvaiheessa aiheutuvia varéhtelyja. Poytaa peittdd 6 mm:n paksuinen
terdslevy. Siihen voidaan helposti porata ja kiinnittda suunniteltavat kappaleet.
Kuvassa 8.1 nostopdydan tason vaatima ala on 1600 mm x 1000 mm, jonka

paalle kiinnitetaan lineaarijohteet.

Kuva 8.1 Nostopdydan karkea mallinnus
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8.2 Lineaarijohteiden sijoitus

Lineaarijohteet on kokoonpanopotydassa sijoitettu nostoptydan paalle. Tarkein-
td on saada tukeva ja tasapainoinen lineaarinen liike vaakasuuntaisessa tasos-
sa. Lineaarijohteiden valinen etdisyys on 400 mm. Johteet kiinnitetdan kokoon-
panopoytaan M9 pulteilla. Kiinnityspulttien lukumaara on 11 kappaletta johdetta
kohti.

Lineaarijohteiden p&alle kiinnitetddn asennuslevy. Se toimii ns. siirtopetind (Ku-
va 8.2). Siirtopeti antaa pohjan pyodrimismekanismin toteutukselle.

Kuva 8.2. Kokoonpanopdydan siirtopeti

Kuvassa 8.2 asennuslevyn lukitus tapahtuu jokaiseen kelkkaan neljalla M10
pultilla. Asennuslevyyn hitsataan suorakulmaiset levyt tukemaan rungon taipu-
mia. Levyjen koko on 150 x 78 x 4 mm.

Lineaarijohteiden pituus on 1036 mm. Siirtoliikkeen pituus on keskiasemasta
noin 300 mm suuntaansa. Liike on konstruktion toimivuuden kannalta tarpeeksi

pitka.
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8.3 Pyoritysmekanismin toteutus

Pyoritysliike toteutetaan SKF:n 50 mm halkaisijaltaan olevalla laakeriyksikolla
(Kuva 8.3). Laakeriyksikkdon kiinnitetaan akselin kokoonpano. Akselin kokoon-

panon painopiste asetetaan mahdollisimman matalaksi.

Levyjen ideana on kannatella kokoonpanopdydan runkoa seké tukea etta lie-
ventdd akseliin kohdistuvia kuormituksia. Akselin materiaali on S355J0 ja se
hitsataan tukilevyihin kiinni. Akselin paahan kiinnitetaan pyorimisliikkeen estava

pyoreé teraslevy M8 pulteilla.

Kuva 8.3 Pyorimisliikkeen toteuttava kokoonpano

Huoltotoimenpiteet voidaan toteuttaa vaivattomasti. Kokoonpanon purkaminen
on helppoa ja nopeaa. Kokoonpano on nostettavissa siirtopedista poistamalla

pyorea terdslevy akselin paasta.
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8.4 Kokoonpanopoéydan runko

Rungon suunnittelussa oli otettava huomioon kasiteltavien suodinlevyosien Kkriit-
tiset mitat ja miten niita kasitelladn kokoonpanovaiheessa. Paaajatuksena oli
luoda mahdollisimman yksinkertainen ja kevyt runko. Kuvassa 8.4 runko on
suunniteltu RHS nelidputkesta. RHS-putken mitat ovat 50 x 50 x 4 mm. Runko
painaa noin 32 kg hitsauksen jalkeen. Putkien paihin tulee levyt tukemaan suo-
dinlevyjen kokoonpanoasennusta. Levyjen ja putkien alalaitaan jatetddn 10 mm
ilmarako korroosion estamiseksi. Rungon materiaali on S355J2H rakenneteras.
Runko hitsataan pyorimisliikkeen toteuttavaan kokoonpanoon.

Kuva 8.4 Kokoonpanopdydan runko

Runkoon kiinnitetaan lopuksi péaallekkain kaksi 20 mm paksuista filmivaneria,
jotka muotoilevat suodinlevyn kehyksen sisamittoja. Filmivanerin mitat ovat
1600 x 750 mm. Kiinnitys tapahtuu putkiin porattuihin reikiin ruuvien avulla. Fil-
mivanerin merkitys korostuu kokoonpanon kumikalvoasennuksen aikana, jolloin

kumikalvon alapuolelle on saatava tukeva tasainen taso.

26



8.5 Lopullinen layout

Lopulliseen kokoonpanoon hitsataan lukitussalpa molemmille puolille siirtopetia.
Lukitussalpa toimii pydrimisliikkeen pysaytysmekanismina. Lukitus tapahtuu
k&sin kun poytdd on pyoritetty 90°. Asentaja voi halutessaan pysayttaa poydan
myds 45° kulmaan, jos tarve vaatii. Lukitus parantaa kokoonpanopoéydan turval-
lisuutta ja helpottaa tydskentelya eri kokoonpanovaiheissa. Kuvassa 8.5 on ko-
koonpanopdydan layout.

Kuva 8.5 Kokoonpanopotydan layout
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Asennuksen eri vaiheissa kokoonpanop6ytaa voidaan siirtda siten, ettd se aut-
taa tyontekijan joustavaa tydskentelyd (Kuva 8.6). Lineaarijohteiden ansiosta
poyta vaistad asentajaa, kun siihen on tarve.

Kuva 8.6 Siirtopedin ansiosta tyon tekeminen on nopeampaa ja joustavampaa.
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8.6 Rakenteen kuormitusten tarkastelu

Kokoonpanoyksikkda kuormittavat ulkoiset kuormitukset voidaan jakaa karkeas-
ti kahteen eri ryhmaan, staattisiin ja dynaamisiin kuormituksiin. Staattisella
kuormituksella tarkoitetaan kuormitusta, jonka vaikutussuunta ja suuruus pysy-
vat vakiona. Tallaista kuormitusta esiintyy pelkastaan rakenteen ollessa paikal-
laan, jolloin kuormitus muodostuu suodinlevyn ja konstruktion painovoimasta.
Suunnittelussa staattisen kuormituksen avulla tehddan karkeasuunnittelu seka
valitaan rakenneosat ja alustavat komponentit. Dynaamiset kuormitukset esiin-

tyvat pyorimisliikkeen aikana massojen kiihtyvyyksista. (12.)

Konstruktion aiheuttamaa kuormitusta tarkastellaan téassa staattisena kuormi-
tuksena. Varahtelyt aiheuttavat rakenteelle myds dynaamista kuormitusta, mut-

ta sen maarittamista en katsonut aiheelliseksi.

Suodinlevyn massa:

msuodinlevy = mlevy + rnkehys + Mgavo T mkomponentit + Meela

Msyodinlevy = 218 kg + 94 kg + 16 kg + 23 kg + 60 kg
msuodinlevy =411 kg
Konstruktion kokonaismassa:

Mkok = msuodinlevy + mlevyt + Myaakeri ¥ Mrunko ¥ Makseli
Mok = 411kg+ 48kg+ 25kg+ 32kg+4kg

Myox = 497,5 kg
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Kuormitus lineaarijohteen kelkkaa kohti:

_ Mkok'8
F=— (1)
4975 kg 9.81
F= . —12201N =~ 1220N

Massasta aiheutuvan momentin vaikutus johdinkelkkoihin:

—Fl
M= 2 (2)

_ ((497,5-23kg)- 9.81522)-0,4m

M = = 465,5 Nm

4

Massasta aiheutuvan taipuman tarkastelu:

F-13

F= 48 -E-1 3)

) 3
f= 4655N N400 mm — 0’227mm

48-210000 -129707mm*

mm?2
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9 Kustannusarvio

Kustannusarvio perustuu komponenttien yksikkdhintojen kyselyyn paikallisilta
laitetoimittajilta ja Outotec (Filters) Oy:n ostajilta. Kustannusarviossa laskin te-
rakselle tarvittavan kappaleen kuutiometrin ja sen tiheyden keskenaén. Vasta-
ukseksi tuli paino kilogrammoissa. Kerroin kilogrammat raudalle méaaritellyn € /
kg kanssa, mista tuli suuntaa antava hinta kyseiselle kappaleelle. Lisdksi on
huomioitava, etta kustannusarviossa olevat komponenttien hinnat ovat ohjehin-
toja. Naissa hinnoissa ei ole yrityskohtaisia alennuksia, jolloin komponenttien
hinnat saattavat pudota huomattavasti. Suurimmat kustannukset tulevat vaista-
matta lineaarijohteista. Tarvittavia tydostomenetelmia ja niiden hintoja ei ole otet-

tu mukaan kustannusarvioon. Taulukossa 9.1 on kustannusarvio poydasta.

Kappale Tarve Hinta | Yhteensd
Lattalewyt
500 x 500 x 16 mm 1 kpl 3€/ke 94 €
500 x 380 x 16 mm 1 kpl 3€/ke 72 €
200 % 200 x 8 mm 1 kpl 3€/ ko BE
150 x 78 x 8 mm 4 kpl 3€/ke 9€
90 x 50 x 5 mm 8 kpl I€/ke 4€
Lukituslevy 1 kpl 3€/ ko 20€
RHS nelitputki 50 x50 x 4 6,96 m 55€/ m A0 €
Pysdytystanko 2 kpl 3€/ke 4 €
Akseli d = 65 1kpl |[22€/keg 50 €
Laakeriyksikkd FY 50 TF SKF 1 kpl 70,64 € 71
Lineaarijohteet 2 kpl
SNS R1605 303 31, 1036mm 2 kpl
FN5 R1651 313 20 4 kpl 850 £ 1700<€
Clamp unit R1619 342 82 4 kpl
Haitaripalkeet 6 kpl
Filmivaneri 2 kpl 50 € 100 €
Tydhinta 16 h 32€/h 512€
Terdksen tiheys: Yhteenss: 2683 £
7850 kg / m?

Taulukko 9.1 Kokoonpanopdydan kustannusarvio (1.)

Lineaarijohteiden hinta on muodostunut kaikkien siihen mukaan tulevien lisa-
osien kanssa. Kustannusarvio on yksildidyin komponenttihinnoin 2683 €.
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10 Tyo6tuntien vertailu ja tavoite

Teollisuustuotannossa kiinnitetdan huomiota yha enemman tyokustannuksiin.
Kustannukset pyritddn minimoimaan jokaisella tyon osa-alueella. Tavoitteiden
asettaminen on yksi lahtokohta kustannusten hallintaan. Sité tarkastellaan myds
tassa tyossa. Lisdkustannukset johtuvat yleensé osapuutteista, mydhastymisis-
td seka hukkatoista. Hukkatoihin kuuluvat vaarinvalmistettujen osien saattami-
nen toimintakuntoon. Hukkatoita esiintyy harvoin levynkasauksen yhteydessa.

Levynkasaustyo on toteutettu yleensa kahdella asentajalla. Se kaksinkertaistaa
kaytettavat tyotunnit, mutta edistad tyon saattamista loppuun. Kokoonpano on-
nistuu yhdella asentajalla. Toinen asentaja voidaan vapauttaa kiireellisempiin
kokoonpanotdéihin. Levykasaustunnit saadaan minimoitua tarkoin suunnitellulla

layoutilla ja oikeilla tydvalineilla.

Paatavoite on luoda tydymparisto, joka nopeuttaa levyjen kokoonpanoa. Siihen

littyy tavaroiden oikeat sijoituspaikat seka joustava tyoskentelyasema.
10.1 Suodinlevyjen kokoonpanoon kaytetyt tunnit

Kokoonpanon tyotunteja valvotaan paivittain. Jokaisen projektin tyotunnit jae-
taan eri osa-alueisiin. Levykasaukseen kaytetadn koneesta riippuen keskimaa-
rin 30 — 130 tuntia. Taulukossa 10.1 esitetddn vuoden 2008 suodatinkooille kay-
tettyjen tuntien maarat. Valitsin esimerkkikohteeksi vuoden 2008, koska sina

vuonna tehtiin useita eri suodatinkokoja.

Taulukossa kasiteltdvat kohdat ovat suuntaa antavia, miten levyjen lukumaarat
vaikuttavat kaytettyihin tunteihin. Niitd ei voida suoranaisesti jakaa toisillaan,
koska tyohon liittyy paljon pientavaran kasittelya. Suodinlevyn kokoamiseen
itsessaan ei mene kauan, mutta pienet osakokonaisuudet vaativat oman ajan
kokoamisessa. Taten voidaan todeta kauanko yhden levyn valmistaminen kes-

taa.
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Vuosi Koko Levyjen lukumé&éré | Kdytetyt tunnit | Tunnit / levy
9,5/12,5 6 26 4
16/19 10 51 5
19/25 12 45 4
2008 25/25 16 115 7
25/32 16 77 5
28/32 18 109 6
32/32 20 151 8

Taulukko 10.1. Suodattimiin kaytetyt tyotunnit vuonna 2008 (1.)
10.2 Tavoitetuntien méaarittely

Tavoitetunnit voidaan saavuttaa helposti luomalla paras mahdollinen tydympa-
ristd. Tama tarkoittaa sita, ettd asentajan ei tarvitse kayttaa aikaa etsien tyopis-
teeltddn oikeita tyovalineita, vaihtaen paineilmaletkujen paikkoja, tuomalla oike-
at tyovalineet valittomaan laheisyyteen ja lopettamalla turha liikkkuminen tydpis-
teella. Jarjestelmallinen tydymparistd edesauttaa turvallisuusnékdkohtien para-

nemisessa.

Oheinen taulukko (Taulukko 10.2) kuvaa vuosilta 2006 - 2011 kaytettyjen tunti-
en keskiarvoja. Tunnit on eri kokoluokan suodattimista. Saastotavoiteprosentin
asettaminen perustuu realististen tavoitteiden saavuttamiseen. Varsinainen
saastd nadhdaan vasta sitten, kun kokoonpanoyksikkd on valmis ja silla on val-
mistettu taydellinen levypakka. Valmiin kokoonpanoyksikdn oletetaan tuottavan
12 % tuntisdastot. Vuosien 2006 - 2011 ajalta tuntisaasto yltaisi noin 840 tuntiin,
jos suodattimia valmistuu vuodessa keskimaarin 15 kappaletta. Taulukossa
10.2 esitetddn tuntimaara suodatinta kohti.

Vuosi |Kdytetyt tunnit KA|12% sddstotavoite| KA -12%
2006 41 36 5
2007 89 78 11
2008 85 75 10
2009 65 57 8
2010 58 51 7
2011 62 55 7

Keskiarvo 67 59 2
| Vihennys yht: I 56

Taulukko 10.2 Tavoitetuntien maarittely (1.)
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11 Kokoonpanoyksikén layout

Layout-suunnittelu tarkoittaa tilojen optimointia kayttoa varten. Kokoonpanoyk-
sikbn layout-suunnittelua tehdessa tulee ottaa huomioon kaytettavat tyokalut,
tilantarve, kaytettavissa olevat tilat ja riittava tyoskentelyalue. Muuten toiminta
voi olla hankalaa tai jopa mahdotonta. Tuotantohallin rajallinen tilankaytto aihe-
uttaa haasteita layout-suunnittelulle.

Edellinen A-pukeille kasattava kokoonpanopotyta vaati ylimaaraista tilaa tydym-
paristosta, koska asentajan taytyi pystya likkumaan sen ympari. Kokoonpano-
yksikén suunnittelu on tilaa saastavampi vaihtoehto suodinlevyjen kokoonpanol-

le, jonka avulla saavutetaan pienempi tilantarve.

Kun suodinlevyjen kokoonpanosta halutaan suurin hyoty irti, kokoonpanopdy-
dalle on tehtava rakenteellisia muutoksia. Talloin pystytaan rajoittamaan lilkku-
misen maaraa. Pydriva ja liikkuva kokoonpanopoyta edistaa tilankayton tarpei-
ta.

Layout-ratkaisulla voidaan paasta huomattaviin lapimenoaikojen lyhentamisiin.
Jarkevalla tilankaytdlla voidaan pienessakin tilassa jatkaa tuotantoa yrityksen
kasvaessa. Toisaalta huono layout-suunnittelu voi johtaa turhiin investointeihin.
Huono tilankayttd voi vaatia tuotannolta monikertaisen neliometrimaaran tarvit-

tavaan verrattuna.

Layoutin tulisi mahdollistaa joustava tuotteen siirtyminen seuraavaan vaihee-

seen. Naissa siirtomatkojen optimointi on tarkeaa layout-suunnittelua tehtéessa.

Layout-suunnittelua ei pida tehda yksin. Hyva layout perustuu usean eri ihmisen
nakemyksiin toimivasta layoutista. Ehdotusten perusteella valitaan parhaat rat-
kaisut ja niiden pohjalta suunnitellaan mahdollisimman hyva layout. (14.)
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11.1 Layout-ratkaisujen valintapaatés

Layout-suunnittelussa oleellisinta oli luoda mahdollisimman monta toimivaa

layout-ratkaisua. Jokaisessa layoutissa tuli ilmeta seuraavia nakékulmia:

- Tilojen optimaalinen kaytto.

- Kaantopuominosturin paikka ja kaytto.

- Tyopoydan ja kumikalvolaatikon sijainti.

- Kerailyvaunun valiton laheisyys.

- Materiaalia liikutetaan niin vahan kuin mahdollista.
- Tyoturvallisuus ja -tyytyvaisyys on otettu huomioon.

- Layout on helposti ja joustavasti muutettavissa.

Layout-suunnittelussa tarkastelin kaikkea layoutiin vaikuttavia tekijoita. Pereh-
dyin suodinlevyjen osakokoonpanolistaan. Listan perusteella pystyin mallinta-
maan isojen osien kuvat layout-paperille. Ne ovat numeroituna lopullisessa
layout-mallissa. Pienet osat sijoitetaan tuotantoon budjetoituihin keraily-
vaunuihin. Kerdailyvaunut ovat osa uutta varaston jatkokehitys suunnitelmaa.
Suunnittelin viisi eri layout-mallia. Niiden perusteella syntyi lopullinen layout.
Valinnassa kaytin apuna asentajien ja tuotannon esimiesten nadkemyksia par-

haasta vaihtoehdosta.

Valintaan vaikuttivat asentajien kokemukset suodinlevyjen kasausmenetelmas-
ta. Kédantopuominosturin kaytto ja tavaroiden sijoittelu saastaa aikaa toiden ete-
nemisessa. Osat ovat sijoitettu siten, ettd ne edesauttavat nosturin kasitelta-
vyytta. Lopullisessa layout-mallissa k&&ntdpuominosturia voidaan kayttaa siten,
ettd se toimii yhdensuuntaisesti levyjen ja kehysten k&siteltdvyyden kannalta.
Kaantbpuominosturia ei taten tarvitse kdantaa isoja osia liikuteltaessa. Kumikal-
volaatikon tuli sijaita mahdollisimman lahella kokoonpanopdytaa. Se ei saa ai-
heuttaa turvallisuusriskia kumikalvoja siirtdessd kokoonpanopoydalle. Tydpoy-
dan ja kerailyvaunun pitada olla lahella asentajaa, koska niita kaytetdan jokaisen
suodinlevyn kokoonpanovaiheessa. Valmiit suodinlevyt siirretddn kaytavan vie-
reen odottamaan siirtoa painesuodattimeen. Kokoonpanoptydan sijaintiin vai-

kutti sen helppo kasiteltavyys.
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11.2 Lopullinen layout

Lopullinen layout-malli on esitetty kuvassa 11.1. Asentajan ei tarvitse liikkua
tyopisteella, koska kaikki tydkalut ja kokoamiseen tarvittavat osat on tuotu lahel-
le tyOpistettd. Kaantbpuominosturin kayttd toimii yhdensuuntaisesti suodinlevy-
jen kokoonpanopdydan ja valmiiden suodinlevyjen valilla.

e

N g R
- - 8m
l: ;f;-;m
. 1. Suodinlevyjen kokoonpanopdyté
1 e T _1 2. Kehys
| 3. Suodinlevy

4. Valmiit suodinlevyt

5. Kumikalvolaatikko

3 { 6. Levypakan kerdilyvaunu
7. GWS tyopoyta

Hil | A = Asentaja
; 4 " | N = Kaantépuominosturi
“ I
bbb
s
Kaytdva

Kuva 11.1 Layout-malli
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12 Kerailyn jatkokehitys

Outotec (Filters) Oy toteuttaa varaston ja kerdilyn jatkuvaa kehitysta tuotanto-
hallissa. Tuotantotiloihin on ostettu useita kuvan 12.1 n&kdisia kerailyvaunuja,
joiden avulla pienet tavarat voidaan tuoda l&helle tyopistetta. Suodinlevyjen ko-
koamiseen on varattu yksi kerédilyvaunu hallitsemaan pienten osien kasitelta-
vyyttd. Kun tietyn painesuodattimen levynkasaus alkaa, kokoonpanoyksikkdon
tuodaan sille koneelle keratty tavara kerailyvaunuilla. Ennen tavara tuotiin ty6-
pisteelle useilla eri lavoilla aiheuttaen turhaa tilantarvetta tydymparistéssa. Ke-
railyvaunun ansiosta se tukee saastOtavoitetuntien mahdollista toteutumista.

Taulukossa 12.1 on kerailyvaunun tekniset ominaisuudet.

Kuva 12.1 Kerailyvaunu on siirrettavissa seka kasin etta hallinosturilla (1.)

Tuotantohallin kerdilyvaunut

Runkomitat 1272 x 920 mm |Laatikko (4 kpl) 1200 x 800 x 150 mm
Kokonaispituus 1324 mm Lavapaikka (taso) 850 x 1250 mm
Kokonaiskorkeus 1380 mm Laatikon avautuma 810 mm
Omamassa 283 ke Kokonaispituus avattuna 2051 mm
Kokonaismassa 1283 kg

Taulukko 12.1 Kerailyvaunujen tekniset tiedot (1.)

37



13 Jatehuolto

Jatehuollon tarkoituksena on saattaa kaikki suodinlevyjen kokoonpanossa syn-
tyva jatetavara oikeaan lajittelupaikkaan. TyOoymparistd on pysyttava siistina.

Roskat ja muut ty6ssa kaytettavat jatteet voivat aiheuttaa turvallisuusriskin.

Kokoonpanoyksikkdon varataan kaksi jatekerdysastiaa, joihin voidaan lajitella
kahdenlaisia jatteita. Lahinn& pahvi ja energiajatteet lajitellaan. Pahvinkerayk-
seen menevat jatteet lajitellaan omaan astiaan. Astia tyhjennetddn pahvinke-
raysyksikkoon jatkokasittelya varten. Muut energiajatteet kuten muovit, kelmut,
teipit ja kangas lajitellaan niille varattuun astiaan. Astian taytyttya se viedaan

jatehuoltokerayspisteelle.

14 Muokattavuus ja joustavuus

Kokoonpanoyksikén suunnittelussa tuli ottaa huomioon lukuiset ulkopuoliset
tekijat, jotka voivat vaikuttaa yksikon toimintaan. Ulkopuolisilla tekijoilla voidaan
tarkoittaa tilaa, joka rajoittaa tarkedn layoutin toteuttamista. Levynkasaukseen
vaaditun tilan pitd& toteutua tuotantohallissa, ja kadntdpuominosturia joudutaan
kayttamaan jokaisessa kokoonpanotyossa. Kokoonpanoyksikén lopullista
layoutia voidaan soveltaa, kun sille tulee tarve. Jos kokoonpanoyksikon paikkaa
joudutaan siirtaméaan tuotantohallissa, se voidaan toteuttaa myds peilikuvana,
jolloin kyseiset toiminnalliset mééareet ajavat asiansa lapi samalla tavalla kuin

alkuperaisessa layoutissa.

Levynkasauksessa pienien osien saattaminen toimintakuntoon vaatii tyottilaa ja
sille on varattu oma tyopoyta layoutissa. Kokoonpanoptydan paalle toteutetaan
filmivanerista tehty tyotaso. Filmivaneri antaa toisen tytskentelytason pienten

tavaroiden kasittelyyn.
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15 Yhteenveto ja paatelmat

Outotec (Filters) Oy:lle tehty suodinlevyjen kokoonpanoyksikko oli tarpeellinen
kehityskohde tuotantohallin kayttoon. Tuotantohalliin ei ole ennen tehty perus-
teellista kehitystyotd jonkin kokoonpanoalueen uudelleen suunnittelua varten.
Suodinlevyjen kokoamista voidaan taten suorittaa tehokkaammilla tydkaluilla ja

menetelmill& opinndytetydn tuloksien ansiosta.

Tyod oli kokonaisuudessaan haastava ja opettavainen kokemus. Suunnittelin
kokoonpanopdydan alusta asti itse ja paasin soveltamaan koulussa opittuja asi-
oita. Keskustelin kehitystyon alussa monien teknista alaa opettavien opettajien
ja tybelaméan asiantuntijoiden kanssa. Sain mielenkiintoisia ideoita tyotani var-
ten, minka ansioista pystyin luomaan jarkevan toteutuksen kokoonpanoyksikal-
le.

Kokoonpanopéydan liikemekanismien suunnittelu tuotti eniten paanvaivaa. Ha-
lusin tuoda opinnaytetytssa esille useita likemekanismeja, joiden avulla voi-
daan toteuttaa erilaisia liikeratoja. Jouduin kayttdmaan paljon aikaa kaytannol-
listen likemekanismien etsimiseen. Suunnittelua rajoittivat tuotantohalliin hanki-
tut sdhkohydrauliset nostopdydat, joiden paalle kokoonpanopdydan konstruktio
oli tarkoitus suunnitella. Pisteytystaulukon avulla sain valittua kaytannéllisimman

likemekanismiratkaisun.

Tybssa pystyin kayttdmaan paljon omakohtaisia kokemuksia asioiden esille
tuomisessa. Sain yritykselta lainaksi tietokoneen, jonka avulla pystyin kaytta-
maan lahiverkon materiaalia tyon edistdmiseksi. Suunnitteluty6 tapahtui Solid-
Works 2011 -suunnitteluohjelmiston avulla. Ty6kuvat on tehty Outotecin piirus-
tuspohijille.

Tuotantovolyymin kasvaessa suodinlevyjen kokoonpanoyksikon tarkeys koros-
tuu. Tarkoin suunniteltu kokoonpanopdyta ja sen ymparille kehitetty layout to-
teuttaa saastotavoitteiden onnistumista. Suodinlevyjen kokoonpanoyksikk6 an-
taa hyvan pohjan laajentaa ja kehittdd suodinlevyjen kasaustoimintaa tulevai-

suudessa tarpeiden mukaan.
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Lattaraudat hitsataan putkipalkkien paihin tukemaan kasiteltavia suodinlevyja.
Muista 10mm ilmarako!

Putkipalkkien materiaali: S355J2H / 420MH Dual laatu

Pitkiin putkipalkkeihin porataan nelja reikaa fiimivaneria varten. Vaneri kiinnitetaan M6
senkkikanta ruuveilla
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