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Tyon tarkoitus oli valmistaa testauslaitteistoa vastaamaan Sampo-Rosenlewin vaati-
muksia. Tarkoitus oli valmistaa 3D-mallit, piirustukset tarvittavilla mittatiedoilla ja
kayttoohjeet laitteistoa varten. Sampo-Rosenlew pyysi uutta kustannustehokkaampaa,
yksinkertaisempaa menetelmaa takaisinpydrityksen liittyvien osien laaduntarkkailuun
ja poydénkallistusautomatiikan testaukseen vaadittavat vélineet.

Ty0 aloitettiin kerddmalld tietoa laitteiston vaatimuksista, laitteiston valmistuksen
mahdollisuuksista, tietoa turvallisuudesta ja suunnittelusta.

Lopputuloksena saatiin 3D-mallit, piirustukset ja kayttdohjeet testauslaitteiston val-
mistusta ja kayttdmista varten. Laitteisto valmistetaan Sampo-Rosenlewin omalla teh-
taalla ja otetaan kayttoon tarvittaessa.
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The purpose of this thesis was to design testing equipment corresponding to demands
of Sampo-Rosenlew. The purpose was to create 3D-models, drawings with required
measurement information and manual for operating the equipment. Sampo-Rosenlew
inquired for a new more cost effective and simpler method for quality control of infeed
conveyor and gear for testing the automatic cutting height controller.

The work was started by collecting information about requirements for the equipment,
possibilities how to manufacture the equipment and knowledge about safety and me-
chanical designing.

The result was 3D-models, required drawings and manuals for manufacturing and us-
ing the equipment. The testing equipment will be manufactured in Sampo-Rosenlew’s
own production unit and will be used when necessary.
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1 JOHDANTO

Tyo6tehtdvéssa yrityksen edustaja selosti ongelmat ja lisattavat ominaisuudet tyokoh-
teeseen. Tavoitteena on valmistaa uusi leikkuupuimurin takaisinpyorityksen kuormi-
tuslaitteisto. Laitteistoon halutut ominaisuudet ovat AHC-testipaneelin rakentaminen
ja takaisinpyorityksen jarrutustoiminto, jolla kuormitetaan takaisinpyorityksen akselia
syottokuljettimessa.

Laitteistosta valmistettiin 3D-mallit ja tarvittavat valmistuspiirustukset mittatietoi-
neen. Laitteiston valmistamiseen on hyddynnetty tyypillisia konepajateollisuuden lait-
teita ja materiaaleja.

Tama tyd liittyy yrityksen sisdiseen laaduntarkkailuun ja tydvaiheisiin kaytettavéan
ajan vahentamiseen laitteiston avulla, jolla korvataan monotoniset ja kuormittavat tyo-

tehtavat.



2 SAMPO-ROSENLEW OY

Sampo-Rosenlew OY on leikkuupuimuri- ja metsdkonevalmistaja, joka toimii padasi-
allisesti Porissa. Sampo-Rosenlew on perustettu vuonna 1991 vaikka yhtion juuret yl-
tavatkin vuoteen 1853, jolloin Oy W. Rosenlew Ab perheyritys aloitti toimintansa.
Vuonna 1957 aloitettiin Porin tehtaalla leikkuupuimureiden valmistus. Sampo-Rosen-
lew tyollistdd Porissa noin 450 eri alojen ammattilaisia tuotanto-, tuotekehitys- ja pal-

velutehtévissa. (Sampo-Rosenlew OY:n www-sivut, 2018.)

Vuonna 2016 Sampo-Rosenlew aloitti strategisen yhteistyon intialaisen Mahindra &
Mahindran kanssa, myymalla Sampo-Rosenlewistd 35% osuuden, vahvistaakseen
mahdollisuuksia kasvattaa leikkuupuimuritoimintaansa Aasiassa, Lahi-ldassé ja Afri-

kassa. (Sampo-Rosenlew OY:n www-sivut, 2019.)

Vuoden 2018 lopulla Mahindra & Mahindra kasvatti omistusosuuttaan 49,04% asti
(Vallin, 2019).

Sampo-Rosenlew Oy:n liikevaihto oli vuonna 2016 52,8 miljoonaa euroa. (Finder.fi

www-sivut 2018).

2.1 Sampo-Rosenlewin leikkuupuimureiden historia

Ensimmaisia kasikayttoisia puimakoneita on valmistettu Porin Konepajalla jo 1860-
luvulta lahtien. 1920-luvulla puimakoneelle annettiin tuotenimeksi Sampo, joka on py-
synyt yh& osana leikkuupuimurin ja valmistajayrityksen nimeé. Nimi on peréisin van-
hasta suomalaisesta kansanrunoudesta, jota Elias Lonnrot kerési Kalevalaksi ja joka

ilmestyi vuonna 1849.

1950-luvun alkupuolella valmistettiin puurunkoisten puimakoneiden rinnalle metalli-
rakenteinen Terds-Sampo. Puimakonevalmistus péattyi Porin Konepajalla 1960-luvun

alussa sadan vuoden jalkeen.



Ensimmainen leikkuupuimuri sakityslaitteella valmistui vuonna 1957, Sampo 657 LP.

Ikééntyessédan malli sai lempinimekseen "Mummu Sampo”.

Muita Sampo-Rosenlewin malleja ilmestyi pitkin vuosisataa; 1961 Sampo 792 LPSS-
mallisto, 1965 Sampo 10, 1978 Sampo 500-mallisto ja tunnetumpi Sampo 2055-mal-

listo.

Vuosisadan vaihtuessa 2000-sarja uudistui ja tdydentyi useaan kertaan, my0ds uusien
EU-vaatimuksien mukaisesti. Vuonna 2011 ilmestyi nykyaikainen Comia-mallisto,
josta isommat versiot vuonna 2013. Viimeisimpéna uudistuksena on tullut Comia-sar-
jasta uusi, paivitetympi versio Comia 2.0.

(Kotta, 2017.)

2.2 Leikkuupuimurimallit

Sampo-Rosenlewin nykyaikainen puimurituotanto koostuu paaasiallisesti Comia mal-
liston C6, C8, C10 ja C12-malleista. Vastaavasti Sampo-Rosenlew valmistaa kyseisia
malleja myds muille leikkuupuimurivalmistajille, kuten Massey Fergusonille ja John
Deerelle. Sampo-Rosenlewin tuottamat mallit John Deerelle ovat W330 ja W440.
(Sampo-Rosenlew OY:n www-sivut, 2019.)

2.2.1 Comia-mallisto

Sampo-Rosenlewin Comia-mallistoon kuuluu Comia C6, Comia C8, Comia C10 ja
Comia C12 mallit. Kyseistd mallistoa markkinoidaan markkinoiden leveimmaélla ja
hiljaisimmalla ohjaamolla kokoluokassaan. John Deerelle valmistetaan vastaavia mal-
leja W330 ja W440 nimikkeilla.

Comia-mallistossa kédytetadn AGCO Power Tier 4f moottoreita, vaihdellen pienim-
méastd C6-mallin nelisylinterisestda 172-hevosvoimaisesta moottorista suuremman
C12-mallin kuusisylinteriseen 300-hevosvoimaiseen moottoriin. Leikkuupdydan le-
veys Comia C4-C8 malleissa on 3,45 — 5,1 metrid ja C10-C12 malleissa 4,5 — 6,3


https://www.koneviesti.fi/artikkelit/artikkeli-1.215229

metrid. Viljaséilion koko C4-C8 malleissa on 3700-5200 litraa ja C10-C12 malleissa
6500 ja 7600 litraa.
(Sampo-Rosenlew OY:n www-sivut, 2019.)

2.2.2 Verrato V4-malli

Verrato V4-malli saa nimensé koneistonsa sisaltamista neljasta kohlimesta ja mootto-

rin neljasta sylinterista.

Verrato-puimurissa on AGCO Power Tier 4f 110 tai 150-hevosvoimainen, nelisylin-
terinen moottori. Leikkuupdydén leveyksina voidaan valita 3,45, 3,9 tai 4,20 metria
leved. Viljaséilion tilavuus on 3700-4200 litraa.

(Sampo-Rosenlew OY:n www-sivut, 2019.)

3 SUUNNITTELU, TUOTEKEHITYS JA LAATU

3.1 Suunnittelun ja tuotekehityksen alku

”Tuotekehitykselld tarkoitetaan madratietoista toimintaa uusien tuotteiden ja palvelui-
den kehittdmiseksi tai jo ennestaan olemassa olevien tuotteiden tai palveluiden oleel-

lista parantamista.” (Villanen 2016).

Kehittdmistoiminnassa tavoitellaan muutosta, jolla saavutetaan parempaa tai tehok-
kaampaa toimintatapaa verrattuna aikaisempiin. Kehittdmistoiminnan lahtékohtana
voivat olla nykytilanteen tehostamista, ongelmien ratkomista tai aivan uusi néko-
kulma. (Toikko & Rantanen 2016, 16.)

Tuotekehitystoiminta on parhaimmassa tapauksessa jatkuva prosessi, jossa tuotteen
kehittdminen voi lahted liikkeelle mistd tahansa kehitysprosessin vaiheesta. Tuoteke-

hitysprosessiin liittyy l&heisesti jatkuva arviointi ja kannattamattomien tuotteiden lo-



pettaminen. Yrityksen tuotekehityksen tulisi aina liittya tiiviisti yrityksen ydintoimin-
taan, seka luomaan tuotteeseen lisdarvoa, josta asiakas on valmis maksamaan. (Villa-
nen 2016.)

Perinteisen tuotannollisen tyon ja tehokkuuden ajankayton valinen suhde on suoravii-
vainen. Ajankayton ei tarvitse valttamatta siséltadd yksittaiseen tyotehtavadn kulunutta
aikaa, vaan pitdd myos sisallaén, millaisiin erilaisiin toimintoihin tyontekijalta kuluu
aikaa. Analyysin kohteeksi talloin voidaan myos ottaa tyon keskeytykset, kuten puhe-
limeen vastaaminen. Ty6ajan seurannan kautta on mahdollista tarkastella, kuinka suuri
osa ajankaytosta kuluu ydintehtdviin ja kuinka paljon kuluu toissijaisiin tehtaviin.
(Toikko & Rantanen 2016, 143.)

Kehittdmisprosessi voidaan jakaa viideksi tehtavaksi; perustelu, organisointi, toteutus,
arviointi ja tulosten levittdminen. Perustelussa keskeisin asia on vastata yksinkertai-
seen kysymykseen, miksi jotakin pitéa kehittdd nyt? Kehittdmistoiminnassa lahtokoh-
tana on usein ongelma tai nakemys paremmasta. Pelk&dn ndkemyksen varaan rakentuva
kehittdminen kuitenkin voi johtaa tavoitteen héailymiseen ja paisua suuremmaksi alku-
perdisestda tavoitteesta. Pelkastaan myds ongelman huomioinnissa saattaa toiminta joh-
taa yhé vaikeampiin ongelmiin. Molempien tasapainoinen huomioiminen johdattaakin

yleensé parempaan lopputulokseen. (Toikko & Rantanen 2016, 57.)

Organisoinnilla tarkoitetaan k&ytannon toteutusta, suunnittelua ja valmistumista. Ke-
hittdmistoiminnan virallinen luonne syntyy vasta mahdollisen johdon hyvaksynnan tai
rahoituksen saamisen jalkeen. Keskeinen osa organisointia on toimijoiden méérittely,
jotka voivat olla virallisia organisaatioita, jarjest0ja tai muita epavirallisempia tahoja,
kuten ammattilaisia tai normaaleja kansalaisia. Yleensa kehittdmistoiminta lahtee pie-
nemman ryhman ideoinnista asian parantamiseksi, mutta mita mahdollisimman monta
toimijaa saadaan mukaan, sitd enemmaén saadaan haluttua tietoa erilaisilta ryhmilta.
Keskeisimmat toimijat muodostavat yleensa tyoryhman tai projektiryhmaén, joka vas-
taa kaytdnnon toimista. (Toikko & Rantanen 2016, 58-59.)

Toteutus muodostuu ideoinnista ja térkeysjarjestyksestd, kokeiluista ja mallintami-

sesta, jonka keskimmaéisimpéna ajatuksena on, miten asetettu tavoite voidaan saavut-



taa. Kehittdmistoiminnassa joudutaan jatkuvasti laittamaan asioita tarkeysjarjestyk-
seen. Kaikkea haluttua ei pystyté toteuttamaan. Toteutusta yritetddn siis rajaamaan ja
madrittelemain mahdollisimman tarkaksi. Ideoinnin ja tarkeysjarjestykseen laittami-
sen jalkeen voidaan kaynnistdd kokeilutoiminta tai testaaminen. Kokeileva toiminta
on osa kehitystoimintaa, jolla kokeillaan vaiheistamiseksi kutsuttua uutta toimintata-
paa tietyn ajanjakson aikana, esimerkiksi neljassa viikon jaksossa. Kokeilun aikana
kerdtaén jatkuvasti tietoa ja palautetta, jolla muutetaan ja kehitetddn seuraavan viikon
toteutusta. (Toikko & Rantanen 2016, 59-60.)

Arvioinnin tehtdvan on suunnata kehittdmistoiminnan prosessia. Kehittdmisprosessin
perustelua, organisointia ja toteutusta arvioidaan jatkuvasti ja ohjataan tarpeen mu-
kaan. Prosessiarviointia kdytetadn luomaan nakyvyytté tavoitteiden ja toimintatapojen
muutoksille. Se korostaa onnistumisia ja epdonnistumisia kehittdmisprosessissa seka
sen alakohdissa. Yksinkertaisimmillaan arviointia kdytetadn maarittelemaén, onko ke-

hittdminen saavuttanut asetetut tavoitteet vai ei, minké osalta ja minka osalta ei.

Tulosten levittdmistd kutsutaan my6s juurruttamiseksi ja valtavirtaistamiseksi. Levit-
tdmista pystytdan edistimaan esimerkiksi tuotteistamalla, joka tarkoittaa tyémenetel-
maén tai tyoprosessin mallintamista. Hyvin mallinnettu menetelmé edistaa asian ym-
maértamistd. Keskeinen osa mallinnusta on palveluun tai tuotteeseen yhdistettava ta-
rina. Tarina kertoo, mihin tarkoitukseen palvelu tai tuote on luotu ja millaisia hyotyjéa
silla saavutetaan. (Toikko & Rantanen 2016, 62-63.)

3.2 Tuotekehityksen tavoitteet

Kehityksella pyritddn toimintatavan tai toimintarakenteen parantamiseen. Kohteena
voi olla yksittainen tyontekijé, yksinkertainen prosessi tai koko yrityksen toimintata-
vat. Useimmiten kehittdminen tarkoittaa hankeperusteista toimintaa. Hankkeelle ase-
tetaan tavoitteet, jotka halutaan saavuttaa tietyssa ajassa ja méaaritetdén toimintatavat.
Kehittamiselld voidaan kuitenkin keskittyd myos organisaation jokapaivéiseen toimin-
taan, kuten laatutyéhon. (Toikko & Rantanen, 2016, 15.)



Kehittamistoiminnan perusteluksi valitaan usein ulkoiset tai siséiset tekijat. Yleisim-
min paasyyna on muuttunut toimintaymparisto, joka voi kuvata nykypéivan markki-
natilannetta tai uudenlaisia, kustannustehokkaita toimintatapoja. (Toikko & Rantanen,
2016, 18.)

Tuotteen elamankaari voidaan lajitella yksittéisiin prosesseihin, joista jokaisesta syn-
tyy kustannuksia ennen kuin tuotteesta saadaan hyotyd. Kustannustekijoiden maara
koostuu erilaisista asioista, kuten tydstd, toimitiloista, laitteista ja materiaaleista. Lo-
pullista kustannusta voidaan pienentdd tuotannon maaraé pienentamétta kohottamalla
tuottavuutta. Kehittelemalld vanhasta kaytannosta uuden, nykyaikaisemman version,
pystytédén vaikuttamaan kyseisen kéytdnnon aiheuttamiin loppukustannuksiin. (Kan-
gasharju 2008, 9.)

Kustannuksiin yksi vaikuttavimmista asioista on siis tuottavuus, koska uusilla inno-
vaatioilla ja teknologioilla pystytdén leikkaamaan vaadittavaa aikaa ja materiaalia
tuotteen loppukustannuksesta. Uusien ja vanhojen ratkaisujen tuottavuuden tarkastelu
on helppoa laskemalla muutosta ajan kuluessa. Huomattavasti aikaa sadstanyt mene-
telma vapauttaa mahdollisesti jopa kymmenid ihmistydvuosia erilaisiin tyotehtéviin
aikaa vievien tehtévien sijaan, joissa vanhalla menetelmalla olisi kulunut enemmaén
aikaa. (Kangasharju 2008, 14.)

3.3 Laadukas suunnittelu

Suunnittelutydn kannalta laatu voidaan méaritelld kahdenlaiseen kategoriaan, vaikka
laadulla onkin monia muita tarkoituksia. Namé ovat tuote- ja tuotantoperusteiset kate-

goriat.

Tuoteperusteisilla mééaritelmilld tarkoitetaan tuotteen omia ominaisuuksia. N&it4 ovat
nopeus, kayttoika, tehokkuus jne. Eri tuotteiden laatuerot syntyvat verrattavien omi-
naisuuksien erosta tuotteiden vélilla. Esimerkiksi vanhanaikainen, hidas auto on epé-
laadukkaampi kuin uusi ja nopeampi auto. T&ssé tilanteessa tarkastellaan nopeutta laa-

dun mittarina, vaikka laatua voidaan mitata myds kokonaisuudessa. Taman kaltaisessa



laatuvertailussa yleensa yhdistetdén tuotteen hinta ja kustannukset, jolloin korkeampi

laatu tarkoittaa korkeampia kustannuksia.

Tuotantoperusteiset maaritelmaét tarkoittavat vaatimusten tayttdmistd ja tayttymista.
Laadun mittarina kdytetdan sopimusten, maaritelmien ja vaatimuksien noudattamista
ja valmistusvirheiden estamistd. Laadulla itsessadn tarkoitetaan tuotteen kykya tayttaa
vaatimukset, eli toisin sanoen paras mahdollinen tuote on virheeton tuote. Tdssé tilan-
teessa laatua pystytddn mittaamaan yksiselitteisesti asetettujen vaatimusten perus-
teella. (Anttila, 2016.)

Suunnitteluty®ssé tuoteperusteiset ja tuotantoperusteiset laadun méaaritelmat vaikutta-
vat kdytettaviin menetelmiin ja vaatimuksiin lopputuotteelle. Suunnitteluty6té toteu-
tettaessa perusajatuksena voidaan kéyttdd kolmea ryhmaa, kéayttokohteeseen sopi-

vuutta, teknologista tasapainoa ja viimeisinta tekniikkaa.

Kéyttokohteeseen sopivuudella tarkoitetaan lopputuotteen toiminnallisuutta sille
suunnitellussa tehtdvassa. Esimerkiksi heratyskello joka ndyttéé ajan, mutta siité puut-
tuu taustavalaistus jonka takia aikaa ei née yolla. Tahéan vélitdn parannus on parantaa

sopivuutta yoajalle.

Kayttokohteen mukaisesti valitut komponentit méérittelevat teknologisen tasapainon.
Kulutusta ja kestavyyttd vaadittavalle tuotteelle valitaan vaatimukset tayttavat oikean-
laiset ja samankaltaiset ominaisuuksiltaan olevat komponentit. Talla valintatavalla

luodaan kestévai laatua ja yhtendisyytta esimerkiksi laitteen koko kéayttoidn kanssa.

Viimeisimmall& tekniikalla valmistetut tuotteet ovat yleisesti parempilaatuisia ja kus-

tannustehokkaampia kuin vanhentuneella tekniikalla valmistetut vastaavat tuotteet.

Suunnitellun laitteen tai tuotteen ensimmaiset versiot harvoin ovat hyvia ja vaativat
aina parannuksia. Huomioimalla kuitenkin edell& mainitut asiat pystytd&dn nostamaan
lopputuotteen laatua heti ensimmaisista prototyypeista lahtien.

(Gunsteren, 2013. 20-22.)



4 LAITE-JA TYOTURVALLISUUS

Suomen lainsaddanndssd maaratadn tyonantajan velvollisuudet liittyen tehtéviin toi-
menpiteisiin tyontekijoiden ja tydyhteison turvallisuuden parantamiseksi ja yllapita-
miseksi. TyOnantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava tarvitta-

vat toimenpiteet ty6turvallisuuden ja ty6olosuhteiden parantamiseksi.

Velvollisuuteen kuuluu vaara- ja haittatekijoiden syntymisen estdminen ja niiden pois-
taminen. Jos kuitenkin edelld mainitut toimenpiteet eivét ole mahdollisia, pitada pyrkia
korvaamaan vaaraa tai haittaa aiheuttavat véhemman vaarallisilla tai vdhemmaén hai-

tallisilla ratkaisuilla.

Yleisesti vaikuttavat tydsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksiléllisia toimenpi-
teitd. Tekniikan ja muiden hyddynnettévien keinojen kehittyminen pitaa ottaa huomi-

oon ty6turvallisuuden yllapitdmiseksi ja parantamiseksi.

Tyo6nantajan velvollisuus on huolehtia, ettd koko organisaation kaikissa osissa otetaan
huomioon turvallisuutta ja terveellisyyttd koskeviin toimenpiteisiin. (Ty6turvallisuus-
laki 2002/738, 2 luku 88.)

4.1 Riskin maarittely

Riskin méaaritelmd on vahingon esiintymistodennédkdoisyyden ja kyseisen vahingon va-
kavuuden yhdistelma (SFS-EN 1SO 12100, 14).

Suomen standardoimisliiton SFS-EN ISO 12100-standardissa kaydaan lapi konetur-
vallisuuden yleisid suunnitteluperiaatteita, riskin arviointia ja myos riskin pienenta-

mista.

”Tehdédkseen riskin arvioinnin ja riskin pienentdmisen suunnittelijan on toteutettava
seuraavat toimenpiteet osoitetussa jarjestyksessa (ks. kuva 1):
A. méaritettdva koneen raja-arvot, joihin siséltyvat tarkoitettu kaytto seké kohtuu-

della ennakoitavissa oleva vaarinkaytto



tunnistettava vaarat ja niihin liittyvat vaaratilanteet
arvioitava riskin suuruus kunkin tunnistetun vaaran ja vaaratilanteen osalta

arvioitava riskin merkitys ja tehtavé péaatokset riskin pienentdmisen tarpeesta

mo o w

poistettava vaara tai pienennettdvé vaaraa liittyvaa riskid suojaustoimenpitei-
den avulla” (SFS-EN 1SO 12100, 28).

Riskin arviointi on vaiheittain kulkeva prosessi, jotka mahdollistavat jarjestelmallisen

koneisiin ja laitteisiin liittyvien riskien analysoinnin ja niiden arvioinnin.

Riskin arviointia seuraa mahdollisesti riskin pienentdminen tai riskin poistaminen.
Riskitekijat halutaan aina poistaa, jos vain mahdollista tai pienentéa riittavilla suojaus-
toimenpiteilld, jotka koostuvat suuremmasta kokonaisuudesta turvallisuutta edisté-

vistd menetelmisté ja suojalaitteista.

Standardin madraysten tavoitteena on suurin mahdollinen riskien pienentdminen itera-
tiivisella prosessilla hyodyntéen saatavilla olevaa teknologiaa parhaalla mahdollisella
tavalla. Seuraavat nelja asiaa ovat kuitenkin pakko ottaa huomioon t&man prosessin
toteuttamiseksi:

A. koneen turvallisuus kaikkien elinkaaren vaiheiden aikana

B. koneen kyky suorittaa toimintonsa

C. koneen kaytettavyys ja

D. koneen valmistus-, kdytt6- ja purkukustannukset (SFS-EN 1SO 12100, 26, 28.)

Kuvassa 1 nahdééan iteratiivinen riskien pienentdmisprosessi.
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8 Kun kysymys tulee vastaan ensimmedisen kerran, siihen vastataan alustavan riskin arvioinnin tulosten perusteslla.

Kuva 1 Iteratiivinen riskin pienentamisen prosessi (SFS-EN 1SO 12100 2010, 30).



4.2 Riskin arviointi

“Riskin arviointiin kuuluu:
A. riskianalyysi, joka sisaltaa
1 koneen raja-arvojen méaarittdminen
2 vaaran tunnistaminen
3 riskien suuruuden arviointi ja
B. riskin merkityksen arviointi” (SFS-EN I1SO 12100, 36).

Riskianalyysin avulla saadaan tietoja, joita kdytetddn riskin suuruuden arvioinnissa.
Arvioinnin jalkeen tehdaan paatos siitd, pitddko riskid pienentéd vai ei. Paatosten tu-

kena on oltava vaaroihin liittyva riskin laadullinen tai tarvittaessa maéarallinen arvio.

Standardi méarittelee riskin arviointia varten tarvittavat tiedot, jotka ovat koneen ku-
vaukseen liittyvi tietoja, sdddoksiin, standardeihin ja muihin asiakirjoihin liittyvia tie-
toja, kayttokokemuksiin liittyvia tietoja ja asiaankuuluvat ergonomiset periaatteet.
(SFS-EN 1SO 12100, 34, 36.)

4.2.1 Koneen raja-arvojen maarittdminen

Riskien arvioiminen aloitetaan koneen raja-arvojen maérittdmisell4. Koneen-, tai ko-
neyhdistelman ominaisuudet, suoritusarvot, liittyvat ihmiset, ympéristo ja tuotteet on

tunnistettava raja-arvojen mukaan, jotka ovat kédyttorajat, tilarajat ja aikarajat.

Kéyttorajoihin lukeutuu kayttotarkoitus ja ennakoitavissa oleva mahdollinen vaarin-
kéytto ja koneen erilaisten toimintatapojen ja kayttdjien puuttuminen koneen toimin-

taan, myds toimintahairidissa.

Tilarajoissa huomioidaan koneeseen liittyvien liikkeiden laajuus, koneen kanssa tyos-
kentelevien vaatima tila niin huolto- kuin kdyttotoiminnan aikana, ihmisen vuorovai-

kutus ja koneen tehonsy6ttéon kuuluvat asiat.



Aikarajoissa tarkastellaan koneen eri osien arvioitua elinikdd huomioiden tarkoitettu
kaytté seka kohtuudella ennakoitavissa oleva mahdollinen vaarinkaytto ja suositellut
huoltovaliajat. (SFS-EN 1SO 12100, 36-38.)

4.2.2 Vaarojen tunnistaminen

Toisena osana riskien arviointia tulee kohtuudella ennaltaehkéistavien vaarojen, vaa-
ratilanteiden ja vaaratapahtumien tunnistaminen koko koneen elinkaaren aikana. Elin-
kaareen kuuluu kuljetus, kokoonpano, asennus, kayttoonotto, kayttd, purkaminen,

kaytosté poisto sekda romuttaminen.

Vaarojen tunnistamisen jalkeen suoritetaan tarvittavat toimenpiteet niiden poista-
miseksi kokonaan tai pienentdmiseksi. Vaarojen tunnistamisen suorittamiseksi on vélt-
tdmatonta selvittéé kaikki suoritettavat toiminnot ja tehtavét, joita koneen kéyttdjan tai
sen vuorovaikutuksessa olevien henkildiden on tarkoitus suorittaa huomioiden koneen
eri osat, mekanismit, toiminnot, materiaalit ja ymparisto, jossa konetta voidaan kayt-
tdd. Suunnittelijan on osattava tunnistaa vaarat huomioiden ihmisten vuorovaikutuk-
sen koneen koko elinkaaren ajan seka koneen erilaiset toimintatilat, niin normaaliti-
lanteessa kuin hairidtilanteessa. (SFS-EN 1SO 12100, 38, 40.)

5 TESTAUSLAITTEET

5.1 Léahtokohdat

Sampo-Rosenlewin opinndytety6n tehtavanannossa maariteltiin laitteen halutut omi-
naisuudet, joiden perusteella suunnittelu- ja kehitystyd aloitettiin. Leikkuupdydan
kuormituslaitteen lisdksi madriteltiin halutut ominaisuudet AHC-paneelilta. Opinndy-
tetyoohjaajan kanssa keskusteltiin yrityksen siséisista valmistusmahdollisuuksista,

olemassa olevien osien hyotykaytosta ja aikataulusta.



Sampo-Rosenlewilld on hyvat valmiudet konepajatoimintaan ja modernit koneet lait-
teiden valmistusta varten. Kuormituslaitteen rakenne tulee olemaan lahes kokonaan
hitsattavaa materiaalia ja olemassa olevia puimurin kokoonpanossa kéytettavia osia.
Hyvaan suunnittelu- ja valmistustapaan kuuluu jo olemassa olevien materiaalien ja

valmiin suunnittelutyon hyddyntamistd uusien laitteiden ja osien valmistusta varten.

5.2 AHC-kéayttopaneeli

5.2.1 Anturoinnin toimintaperiaate

AHC on lyhenne sanoista Automatic Header Control, joka tarkoittaa poydankallistus-
automatiikkaa. AHC-anturi on kulma-anturi, jonka toiminta perustuu sen sisaltdman
rautaytimen ja kaamin resistanssiin. Anturin nivelta liikuteltaessa sahkdmagneettinen
kenttd ja resistanssi muuttuvat. Resistanssin arvo antaa ajotietokoneelle tiedon missa

asennossa anturi on.

Anturin ohjauksella simuloidaan tilannetta, jossa pellolla olisi korkeuseroja verrattuna
leikkuupdydan vasempaan tai oikeaan puoleen. Leikkuup6yta korjaa anturin antaman
signaalin perusteella puintikulmaa hydraulisylinterien avulla, jolloin vasen tai oikean-
puolinen kylki vaihtaa asentoa. Saavuttaessaan kuitenkin maksimaalisen saatokulman,
leikkuupdyta pystyy my0ds nostamaan itseddn, jolloin molemmat, oikea ja vasen puoli,

nousevat ylospéin.

Aikaisempi simulointi on onnistunut yksinkertaisella laitteella, mutta talla laitteella
pystytddn simuloimaan realistisempaa tilannetta, jossa anturit ovat oikeasti toimin-
nassa. Kulman korkeudensééato pitéé pystya tarkistamaan ja toteamaan sen olevan ha-
luttujen raja-arvojen sisalla. llman kulmankorkeussaatod, puimurilla lievasti rinteisen

pellon puiminen olisi haastavaa.



5.2.2 Rakenteen ja 3D-mallin suunnittelu

AHC-anturin koteloinnin suunnittelu aloitetaan etsimalla leikkuupuimurissa olevan
anturin tyyppi. Anturin tyyppimalli on Claas Sensor 011780.0. Jalleenmyyjén verkko-
sivuilta 10ytyy anturista kaikki tarvittava tieto, jolla suunnitteluty6té voidaan l&hted
toteuttamaan. Anturi koostuu muovikuoresta, elektronisista komponenteista seké pis-

tokepaikasta ajotietokonetta varten.
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Kuva 2 AHC-anturin piirustus mittatiedoilla (Agrodoctor 2019).

Kotelointia suunnitellessa huomioidaan halutut ominaisuudet. Koteloinnin pit&a suo-
jata anturin muovista runkoa ja olla mahdollisimman vakaa kiinnityspiste antureille,

jotta niiden niveli& pystytaan liikuttamaan vaivatta.


https://agrodoctor.eu/engine/91871-angle-sensor-0000117800-claas.html

Kuva 3 AHC-anturin kotelo (Liite 1).

5.2.3 AHC-paneelin valmistus

Sampo-Rosenlewin valmistusmenetelmida ja materiaaleja hyédyntden AHC-
kayttopaneeli valmistetaan yhden millimetrin vahvuisesta ohutlevystd, johon porataan
anturien asennusta varten vaadittavat reidt. Levy taivutetaan kotelomaiseen muotoon

ja hitsataan liitoskohdista kiinni.

Anturissa on nelja kiinnitysreikad, joista kahdesta sivummaisesta reidsta kiinnitetaan
anturi levyyn, kun taas toisesta kahdesta ohjataan vipua vasemmalle tai oikealle. AHC-
antureihin asennetaan valmiina oleva johtosarja, joka kiinnitetadn leikkuupdydén pi-
kaliittimeen. AHC-paneelin integroimista olemassa olevaan laitteistoon toteutetaan,

jos mahdollista.



5.3 Syottokuljettimen takaisinpyorityksen kuormituslaite

5.3.1 Toimintaperiaate

Syottokuljettimen normaalina kdyttovoimana on leikkuupuimurin moottori, josta hih-
nojen ja pyorien valitykselld johdetaan voima syottokuljettimelle ja leikkuupdydaélle,
mutta takaisinpyoritystd kaytetddn hydraulisesti. Takaisinpyoritystd tarvitaan, kun
leikkuup6ydén ruuvi tai syottokuljetin tukkiutuu olkimassasta ja pysayttaa puinnin ko-
konaan. Tall6in takaisinpy0ritysta kaytetdan liiallisen materiaalin poistamiseen. Lai-
tetta kdytetddn leikkuupuimurin laaduntarkkailuun. Takaisinpyoritystd ohjaava hyd-
raulimoottori on 200-kuutioinen, jolloin vaantémomentiksi saadaan leikkuupdydan

maksimipaineen 200 bar kanssa teoreettisesti 640 Nm.

Kuormituslaitteen jarrutusominaisuuden avulla syéttokuljettimen takaisinpyorityksen
liikettd hidastetaan tasaisesti pysahdykseen saakka ja samalla tarkkaillaan hidastuk-
sesta aiheutuvia tapahtumia. Kokonaan pysaytettyna pystytdan toteamaan, 10ytyyko
syottokuljettimen takaisinpydrityksesté laadullisia poikkeamia.
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Kuva 4 Kuormituslaite liitettyna syottokuljettimeen (Liite 2).

5.3.2 Rakenteen ja 3D-mallin suunnittelu

Kéaytettdvaksi suunnittelutydkaluksi valittiin Dassault Systemesin valmistama So-
lidWorks 2018, joka on parametrinen 3D-mekaniikkasuunnitteluohjelmisto. Ohjelmis-
tosta kaytettiin opiskelijaversiota, joka sisaltad esim. mekaanisten kuormitusten simu-

loinnin ja levyosien suunnitteluun tarkoitetun tyokalupakin.

Suunnittelutyd aloitettiin paattamalla mita valmiita komponentteja voitaisiin kayttaa
haluttujen toimintaominaisuuksien saavuttamiseksi. Laitteen pddkomponenteiksi leik-
kuupuimurista valittiin jarrulevy ja jarrusatula. Laitteen rungon materiaaliksi valittiin
suurimmaksi osaksi rakenneteraslaatua olevaa 40x40x3 RHS-putkea. RHS-lyhenne

tulee sanoista Rectangular Hollow Sections eli poikkileikkaukseltaan suorakaiteista



putkea. Putken valmistuksessa kéytettyja tavallisimpia teraslaatuja ovat S235JR ja
S355J2H. Putkessa S-kirjaimen jalkeen tuleva numerosarja viittaa teraksen laatuun,
jossa S-kirjain tarkoittaa rakenneterésté ja numerosarja ilmoittaa terdslaadun myotélu-
juuden, eli kuinka paljon painetta terds kestaa per neliomillimetri ennen kuin teréksen
rakenne alkaa muovautua rasituksesta.

(SFS-EN 10219-1, 10.)

Laitteen suuren painon takia paatettiin laitteen runkoon kiinnittaa nelja kappaletta pyo-
rid. Pyoriksi valittiin 125mm halkaisijalla ja 140kg kantavuudella varustetut pyorét.
Rakenteen suunnittelussa huomioitiin myds mahdollinen kuorma, joka renkaille tulee

takaisinpyorityksen jarrutustilanteessa pyorittden koko laitetta akselinsa ympéri.

Runkorakenne on pysynyt samankaltaisena koko suunnittelutyon ajan. Vaihtoehtoisia
menetelmia rungon vakauttamiselle ja paikalla pitamiseen on ollut monia, joista valit-
tiin leikkuupuimurin omalla painollaan tuettava malli. Leikkuupuimuri ajetaan laitteen

rungosta taitettavan tukilevyn péélle, joka pité4 laitteen vakaana k&yton ajan.

Rungon alaosaan liitetdan taivutettu teréslevy, jonka avulla luodaan liitos tukilevyn ja
rungon valilla. Tama liitos toimii saranamaisesti nostaessa ja laskiessa tukilevyéa pui-
murin péélle ajoa varten. Rungon teréslevyyn ja tukilevyyn hitsataan holkkeja, jotka
toimivat saranamekanismina. Lopullinen saranamekanismi saadaan, kun holkit koh-

distetaan ja lavistetddn pyorotangolla.



Kuva 5 Saranat ja lukitusakseli.

Rakenteesta laadittiin valmistusta varten tarvittavat mekaaniset piirustukset. Piirustuk-
siin sisaltyvéat osaluettelot, valmistusmitat, hitsaus- ja taivutusmerkinnat. Piirustuksia
valmistettaessa noudatettiin samankaltaisuutta eri piirustusten valill4. Yksinkertaisuus

ja samankaltaisuus helpottavat piirustusten lukemista.

5.3.3 Kuormituslaitteen valmistus

Kuormituslaitteessa on nelja erilaista osaa, joiden valmistus vaatii laserleikkurin tai
vastaavan metallilevyjen leikkaukseen tarkoitetun jarjestelman. Leikattavien terasle-
vyjen vahvuus vaihtelee yhdesta kolmeentoista millimetriin. Tamé vaihtelu pitaa huo-

mioida tyokoneen tai —jarjestelman asetuksissa ja kayttaa asianmukaisia materiaaleja.



Kuva 6 Takaisinpyorityksen kuormituslaite tukilevy yldasennossa.

5.4 Laitekohtainen riskien merkityksen ja suuruuden arviointi

Suunnittelutyéhon liittyvien ty6turvallisuuden standardien ja suunnitellun rakenteen
avulla arvioidaan mahdolliset riskit. Suurimmat riskitekijat ovat arvioinnin tarkastelun

jalkeen laitteen kiinnitykseen ja toimintaan liittyvat.

Laitteen riskitekijét, jotka eivat liity laitteen k&yttdjiin, voidaan jakaa kahteen ryh-
maéan; liikkuvien ja kiinteiden osien riskit. Liikkuviin osiin kuuluu laitteen akselisto

kokonaisuudessaan seka jarrutusmekanismi. Kiinteisiin osiin kuuluu laitteen runko.



Suunnitteluty®sséa on jo huomioitu koneturvallisuus ja suunniteltu alustavia suojalait-

teita, joilla estetdén paasy mahdollisiin tapaturmaan johtaviin riskialttiisiin kohteisiin.

Akseliston riskit ovat syottokuljettimen akselin vaaréan suuntaan ajaminen ja liikku-
vien osien kontakti muiden kanssa. Syottokuljettimen vaaraan suuntaan ajaminen on
suurin yksittainen riski. Tassa tilanteessa hydraulimoottori ei pyoritad enda syottokul-
jettimen akselia suunniteltuun suuntaan, vaan leikkuupuimurin oma polttomoottori
ldhtee pyorittdmadn akselia vaaraan suuntaan, jolloin akseliin kohdistuva vaanto kas-
vaa huomattavasti suuremmaksi, yli laitteen mekaanisen rakenteen kestavyysrajojen.
Tarkalla ohjeistuksella ja huomaavaisuudella pystytaan estamaan tata vahinkoa tapah-

tumasta.

Pyorivien mekaanisten osien kosketusmahdollisuus on estetty paélle asetettavalla suo-
jalaitteistolla. Laitteen kéyttdjan pitdé kuitenkin huolehtia, ettd suojaverkko on asetettu
oikein koko akseliston paalle, peittden kaikki pydrivat osat ennen laitteen kayttdmista.
Laitteessa ei ole mahdollisuutta estéa kaytto, vaikka suojaverkkoa ei olisi asetettu oi-
kein. Kayttajien asianomaisen perehdytyksen avulla minimoidaan riskit, joita ei voida

suojaustoimenpiteilld poistaa.

Kiinteiden osien riskid on minimoitu tekeméalld kuormituslaitteesta mahdollisimman
leved. Talla minimoidaan laitteen kaatumismahdollisuus ja tuodaan vakautta laitteen

liikuttamiseen myos epétasaisilla pinnoilla.

Tyoturvallisuutta edistévien varusteiden kayttd véhentaa tai poistaa kokonaan tapatur-
mien maarén. Maaratyt suojavarusteet kuormituslaitteen kdytdssa ovat tyypilliset ko-
nepajateollisuudessa saatavilla olevat varusteet, eli suojahanskat, kuulonsuojaimet,
turvakengat ja suojalasit. Oikein kéytettynd varusteet véhentavét tai poistavat koko-

naan ty6tapaturmia aiheuttavia riskejé.

Kéayttoohjeiden merkitys tyoturvallisuuden kannalta on myds merkittava. Selkeésti oh-
jeistettua prosessia on helpompi noudattaa samalla kun mikaan ei jaa arvailun varaan.
Selkokielisyys ja yksinkertainen kuvaus tydvaiheista on kirjattuna tyéhon liitettyyn

kayttoohjeisiin. (Liite 3.)



6 TAKAISINMAKSUSUUNNITELMA

Takaisinmaksuajan laskemista varten luotiin Excel-taulukkolaskentapohja, johon oi-
keat arvot syottamalla saadaan arvioitu paivamaard, jolloin laite on séédstanyt omien

kustannustensa verran rahaa.

Esimerkiksi, jos vuodessa on 251 tyGpdivéad, joina jokaisena pdivané kuluu kaksi tuntia
perinteiselld tavalla kuormituksen testaamiseen 35 euron tuntihinnalla, yhteiskustan-
nukset ovat vuodessa 17570 euroa. Kuormituslaitetta kaytettdessa tydtuntien méaara
laskee yhteen, jolloin vuosikustannukset puolittuvat 8785 euroon. Kuormituslaitteen
valmistushinnaksi oletetaan 1600 euroa. Naill4 arvoilla kuormituslaite kustantaa it-

sensé takaisin 148 péivassa. (Liite 4.)

7 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tyon tuloksena saatiin 3D-malli sekd piirustukset kuormituslaitteesta ja AHC-
paneelista. Kéyttdohjeet tehtiin myos alustavasti selittdmaén, miten laite toimii teori-

assa valmistuksen jalkeen.

Johtopééatoksina voidaan todeta, ettd ennen suunnittelutyon aloittamista on hyva olla
kerdttyna perustietoa. Tahan kuuluu mm. mita ollaan suunnittelemassa, mihin tarkoi-
tukseen ja miten. Ennen suunnittelun aloittamista kannattaa keratd mahdollisimman

paljon alustavaa tietoa laitteeseen tai tuotteeseen liittyen.

Uuden tuotteen kehittdminen alusta on hankalaa ja on my6s hyvé saada muidenkin

henkiloiden ndkokulmia omien nakemyksien lisaksi.

Tyoturvallisuus on yksi merkittavista asioista, joka vaikuttaa laitteiston seké tuotteiden
suunnitteluun ja valmistukseen. Nama seikat pitaa ottaa huomioon ennen tuotantovai-

heeseen paasya. Lisalaitteistolla voidaan myds jalkikéteen tehda laitteista turvallisem-

pia.



Suunnitellun laitteen ensimmaéinen prototyyppi ei todennakdisesti tule olemaan vii-

meinen, vaan tarvittavia muokkauksia tehdéan sitd mukaan, kun niitd huomataan.

8 YHTEENVETO

Uuden tuotteen suunnitteleminen alusta tuotantoon asti on monimuotoinen sek& mo-
nivaiheinen prosessi. Uuden tuotteen luomiselle kaikista tarkein on tarpeen ja kayton
toteaminen. Johtopé&&toksend voidaan todeta, etta tuotetta tai laitteistoa ei voida luoda

olemattomalle tarpeelle.

Tyéoturvallisuus ja tyontekijoiden hyvinvoinnin kehittdminen ovat yrityksissa erittain
tarke&a. Monotonisia ja kuormittavia tyotehtévia korvataan automatisoinnilla ja erilai-
silla laitteilla. Niitd tyotehtdvid, joita ei voida korvata edelld mainituilla menetelmilla,

pyritdén helpottamaan apuvalineilla ja henkilstohallinnalla.

Tyoméara Sampo-Rosenlewille suunnitelluilla laitteilla oli suuri. Kokemattomalle

suunnittelijalle yksinkertaiseltakin vaikuttavat projektit ovat tyolaita.

Kéytanndssé mité pidemmaélle tyota tehdessa on edetty, sitd enemmaén henkilékohtai-
sesti oppii teoriaa sekéd kaytantda tuotteiden ja laitteiden suunnittelussa, kuin myos
valmistuksessa. Pienetkin yksityiskohdat merkitsevét paljon ja vaikuttavat kokonais-

kuvaan joko negatiivisesti tai positiivisesti.

Opinnaytetyosta jai lopullisten tuotteiden valmistuksen ja kdyton seuranta, jolloin jaa
epaselvaksi tarvitseeko laitteet vield muokkauksia tai toimivatko ne yleisesti halutulla

tavalla. Paasadntoisesti alustavat ohjeistukset ja valmistusohjeet kuitenkin 16ytyvat.
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