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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on suunnitella pienyrittdjana toimivalle nahkurille so-

veltuva ohennuslaitteisto. Opinnaytetyd syntyi yrittdjan tarpeesta saada laitteisto, joka hel-
pottaa tydprosessia ja parantaa tuotetun materiaalin lopputulosta. Ohennuskoneen tarkoi-
tuksena on poistaa nahasta ylimaarainen kerros, jotta parkitusaineet imeytyvat paremmin

muokattavaan nahkaan.

Kasin tehtyna nahan ohentaminen on ty0las ja joissain tapauksissa taloudellisesti epakan-
nattava prosessi. Kone helpottaa ja nopeuttaa prosessia, jolloin tyd tehostuu ja aikaa

saastyy prosessin osalta.

Tybosuudet on jaettu suunnittelu- ja valmistusosioon. 3D-kappaleissa kuvataan yksityis-
kohtaisesti jokaisen osan suunnitteluvaihe ja lopussa esitellaan rajaytyskuva koneen
osista. Suunnittelu kasittaa tyén 3D-pohjaisen suunnittelun Solidworks-ohjelmistolla, seka
2D-kuvien mallinnuksen laser-leikkauskonetta varten Autodesk Autocadin avulla. Valmis-
tus kasittaa koneen runko-osien laser-leikkauksen, suunnitellun akselin metallisorvauk-

sen, seka rungon osien kiinnihitsauksen puikkohitsauksen avulla.

Alkuperainen suunnitelma muuttui opinnaytetydn loppuvaiheessa, johtuen opiskelijoiden
eri tilanteista opiskeluaikataulun suhteen. Tydn valmistusosuus julkaistaan erillisend osa-

kokonaisuutena.



2 TIETOPERUSTA

Ohennuskone on turkisteollisuudessa kaytetty kone, jolla poistetaan nahan pinnalta yli-
maarainen kudos- ja lihakerros. liman poistoa, parkitusaineiden imeytyminen nahkaan ei
onnistu. Koneita on isompia tehdasmalleja, joiden avulla voidaan poistaa isostakin na-
hasta kudosta, seka nyt suunnittelussa olevia pienemman mallin koneita. Ohennuskonetta
kaytetdan nahan ohentamiseen osana muokkausprosessia. Nahka liotessaan jattaa pin-
taan kerroksen, joka taytyy saada pois, jotta nahka pystyy vastaanottamaan parkitusai-
neet (Eskelinen — Franck 2012: 56).

Koneen runko on ruostumatonta terasta ja se toimii sdhkémoottorilla. Virtalahteena toimii
verkko- tai voimavirta. Koneessa oleva kiilahihna on yhteydessa koneen teraan, joka pyo-

rii halutulla nopeudella.
2.1 Historiasta nykyaikaan

Ensimmaiset merkit turkiksen kaytosta ajoittuvat yli 15000 vuoden taakse (Covincton

2009: 19). Turkikset mahdollistivat kylmien seutujen, kuten Pohjoismaiden, asuttamisen.

Ensimmaiset historialliset Idhteet nahan parkituksesta ovat Hammurabin kokoelmasta
vuodelta 1795-1750 eaa, jolloin ensimmaiset verot maaritettiin nahkurin ammattia harjoit-
taville (Covincton 2009: 19).

ey \ M ; % T s T3
BRI S NUBY (s oot nizear

Bl i = R B, A S N 54 |
I SO LS »-_.{.,M.....-‘.\.-..-.-J.?,__.(Q-_; sz.,“lg_(a.‘ i Ren

Cg,..._.sls_p F-—vw-&-f.u e g WM oLr v (:‘.:., sl 2ust Dy
e ol = B ey o (RS S £
e et E o 5 sy, 3 o

B i i) o s L SIS EVOUT B S PR S iy |
oo S A S T s e e

Kuva 1. Nahan ohentamista kasin 1609



Nykyaikaiset turkismuokkauskoneet tulivat kayttéén 1800 luvun puolivalissa teollistumisen
myo6ta. Niiden avulla pystyttiin nopeuttamaan prosessia verrattuna kasin tehtyyn ohenta-
miseen, mika on mahdollistanut turkisten massatuotannon ja muokattujen nahkojen hin-

nan alentamisen.
2.2 Ohennuskoneen kayttotarkoitus

Koneen tarkoituksena on poistaa kudoskerros nahan pinnalta, jotta parkitusaineet saa-
daan imeytymaan. liman kudoksen ja ylimaaraisen kerroksen poistoa, nahka jaa koppu-
raiseksi ja murtuu helposti. Lisdksi kone helpottaa ja sdastaa aikaa kasintehtyyn proses-
siin verrattuna. Nahka asetetaan terda vasten ja ylimaarainen aines leikataan pois koneen
teran avulla. Terasaatimellda maaritetdan haluttu ohennussyvyys, joka vaihtelee vuoden-
ajan ja nahanpaksuuden perusteella (Eskelinen — Franck 2012: 14). Jotta turkiksesta saa-

daan joustavaa, on sen rakenteessa tapahduttava ohentamista (Eskelinen — Franck 2012:
55).

Kuva 2. ohennuskoneen kayttd



2.3 Ohennuskoneen toimintaperiaate

Kuviossa x havainnollistetaan ohennuskoneen toimintaperiaate. Suunnitelmassa sahko-
moottori (1) toimii virtalahteena teralle (4). Tera on kiinni akselissa (2), joka puolestaan tu-
lee kiinni laakeriyksikkdon (3). Teran pydrimisnopeutta maarittdd moottorin tehojen lisaksi
kiilahihna (9), jonka pituus on asetettu niin, etta tera pyorii n. 1500 rpm. Kansi (10) suojaa
kayttajaa tyostettavasta materiaalista irtoavilta osilta. Kulmanpyoristys (5) mahdollistaa
konetta vasten nojaamisen, jolloin jaa tilaa tyostaa materiaalia, eikéa kone paina kayttajaa
vasten liiaksi. Terdsuojat hitsataan kiinni teransaatimiin (14) ja niiden avulla sdadetaan te-

rasyvyytta.
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Kuva 3. Ohennuskoneen mallin kokoonpano



3 TYON TAVOITE JA TARKOITUS

Opinnaytetydn tavoitteena on kehittda opinnaytetyontekijdiden suunnittelutaitoja ja yhdis-
taa jo opittua tietoa uuteen tietoon. Tydssa hyddynnetdan metallialan osaamista hitsauk-
sen ja laser-leikkausten kanssa. Myds tutkimukset turkismateriaalin parissa ovat tietope-

rustana koneen kehityksessa.

Tarkoituksena on tuottaa 3D-mallit koneen rakentamisen tueksi seka niiden pohjalta ra-
kentaa toimiva kone nahkuriyrittadjan kayttdédnotettavaksi. Koneessa kaytetyissa ratkai-
suissa on huomioitu osien kuluminen ja mahdollinen muokkauskemikaaleista aiheutuvista

tekijoista johtuva korroosio.

Osien kustannus on isossa osassa mukana suunnittelussa, mutta tarkeampana tekijana
on koneen luotettavuus ja toimintavarmuus. Tdma on huomioitu tekemalla suunnitte-

luosista useampi kappale.

Tarkoitus ei ole kilpailla jo markkinoilla olevien tuotteiden kanssa, vaan tuottaa kayttajalle

sopiva malli hyddyntden saatavilla olevia resursseja.



4 SUUNNITTELU

Suunnittelu konetta varten on alkanut jo opiskelujen alettua. Vaikka kone itsessaan on yk-

sinkertainen, ei siita 16ytynyt suoraan kattavaa valmistusohjetta. Koneen muotojen poh-

jana on kaytetty Fleshing banjo paring machine DSMT- ohennuskonetta (Kela Group
2017).

Kuva 4. Fleshing banjo paring machine DSMT- ohennuskone

Suunnittelun lahtokohtana kaytettiin niin kutsuttua DFMA eli Design for manufacturing and
assembly menetelmaa. Kun suunnittelu ja kokoonpano kulkevat kasi kddessa, saadaan
mahdollisimman virheetdn ja kustannustehokas ratkaisu tuotantoon (Hietikko, 2016: 16).
Opinnaytetyon tydosuuksia suunnitellessa pohjana toimi niin kutsuttu Concurrent enginee-
ring- ajattelumalli. Suunnittelu tehtiin tukemaan valmistusprosessia ja painvastoin (Hie-
tikko, 2016: 16).

Prosessin suorittamiseksi valituissa ratkaisuissa on otettu huomioon koulun tiloissa olevat
laitteistot seka tydn tekijoilla itsellaan kaytettavissa olevat laitteet. Tydssa on tarkoituksena
myos valita mahdollisimman edulliset sekd helposti vaihdettavat kuluvat osat. Tydn suun-
nittelussa on otettu huomioon standardimitat, jotta kustomoitujen osien tarve saadaan mi-

nimoitua.

Haastattelut nahkuriyrittdjien kanssa antoivat pohjatiedon koneen teknisille vaatimuksille.
Lisdksi tilaajan omat kokemukset nahan tydston parissa antoivat tarvittavat mitat laitteen

valmistukseen.



4.1 3D-mallinnus

Suunnittelu toteutettiin luomalla 3D-mallinnus koneesta. Koneesta tehtiin malli, jotta tilaaja
paasee tarkistamaan lopputulokseen ennen koneen kasaamista ja siihen voidaan viela
tehda mahdolliset muutokset ennen sen valmistusta. Lisaksi 3D-pohjainen mallinnus oli
osoitus opinnaytetydn tekijdiden valmiudesta suunnitella 3D-pohjainen versio tilatusta
tyosta. Solidworks on kappalemallinukseen tarkoitettu ohjelmisto, jonka avulla voidaan
mallintaa mittatarkkoja kappaleita tarkasteltavaksi (Hietikko, 2014: 12). Autocad sen sijaan
on 2D-suunnitteluun hyvin soveltuva ohjelmisto, jolla voidaan muuttaa tiedostot 2D-tek-

niikkaa hyddyntaville koneille (Omura, Benton 2012: 17).

Kuvapohjainen mallinnus toteutettiin Solidworksin avulla. Koneesta tehtiin osa kerrallaan
mallinnus ja lopuksi assembly-toiminnon avulla se kasattiin yhteen tarkastelua varten. So-
lidworksin sisalla luotiin valmiista mallista rajaytyskuva tarkastelua varten. Liséksi osista

tehtiin ohjelman sisalla 2D-mallit Autodesk Autocadia varten.

Autodesk Autocadilla luotiin laserleikkausta varten mitalliset 2D-kuvastot. Laserleikkaus
toimii DWG-tiedollisilla ohjauksilla, joten Solidworksin mallit eivat yksin riittdneet. So-
lidworksista suoraan tuodut 2D-malliset DWG-tiedostot viimeisteltiin ja niista poistettiin oh-

jelman jattdmat merkinnat.
4.2 Runko-osat

Runko-osat toimivat laitteen perustana ja niihin liitetdan kiinni muut kappaleet. Osien mi-
toituksessa arvioitiin kayttajan ulottuvuus koneen kayttamiseksi. Korkeus maaritettiin teran

mittojen mukaiseksi.

Runko-osat mallinnettiin ensin 3D-malliksi ja myohemmin laser-leikkuria varten 2D-muo-
toon (DWG). Toimenpidetta varten tiedostot kaytettiin Autodesk Autocadin sisalla ja ne

siistittiin opiskelijaversion jattamista merkinnoista.

Materiaaliksi laser-leikkausta varten kestavyyden ja ty6turvallisuuden takaamiseksi valittiin
8 mm teraslevy (Bjoérk Timo, Hautala Pekka, Huhtala Kalevi, Kleimola Matti, Lavi Markku,
Martikka Heikki Miettinen Juha, Ranta Aarno, Rinkinen Jari, Salonen Pekka, 2014: 91).
Tama otettiin huomioon my6s mallinnuksessa ja se tulee kaikkien runko-osien mitaksi.
Kayttaja nojaa konetta vasten, joten riskina heikommassa leveydessa liitoskohtien hajoa-

minen.

Rungon leveys ja korkeus maaritettiin kayttajan tarpeiden mukaiseksi. Tyon tilaaja toimitti

haluamansa leveyden ja korkeuden, joiden perusteella mallinnettiin osat.



Pohjasta muodostettiin skeleton-malli Solidworksin avulla. Tama mahdollistaa mittojen
maarittdmisen, mikali muutoksia tulee tyon edetessa. Ruuvireiat tehtiin valmiiksi helpotta-
maan mythempaa asennusta ja niiden halkaisijaksi maariteltin 8 mm. Laserleikkurilla

saatiin valmiina oleva pohja, jossa ruuvireiat olivat valmiina.

Pohjan suunnittelussa tehtiin valmiit paikat reunoille, jotka mydhemmin hitsataan kiinni

pistehitsauksen avulla.

220,00 min
MJT;A
7
b
]

102,00 mim

Kuva 5. Pohjan mitat

Vasemman reunan erona oli akselin kiinnitysta varten tehty reika. Muuten mitat olivat sa-
mat kuin oikean reunan kohdalla. Yla- ja alareunaan on tehty valmiiksi kolo valmistusvai-

heessa tapahtuvaa hitsausta varten. Keskireian koko maaraytyy akselin mittojen perus-

teella.
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Kuva 6. Vasemman reunan mitat

Oikea reuna mitoitettiin laakeriyksikkda varten. Kuvassa nakyvat mitat ovat valitun laake-
riyksikdn mitat. Laakeriyksikkd ruuvataan kiinni reunaan ja sita varten on tehty valmiit ruu-

vipaikat mallinnukseen. Pituus ja leveys ovat identtiset vasemman reunan mittojen

kanssa.
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Kuva 7. Oikean reunan mitat
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Tukireunojen kansi hitsataan kiinni eika sita erikseen irroteta mallissa. Kannen tarkoitus

on suojata kayttajad osumasta terdan. Kansi on muotoiltu valmiiksi oikean ja vasemman

reunojen kanssa yhteensopivaksi. Kansi myos estaa terasta irtoavien kudospalasten lin-

koamista hallitsemattomasti.



11

80.00 mm 500

1 2200 o
S e

ST T

58,00 tarm

Kuva 8. Reunojen kannen mitat

Suojakotelosta tehddan kaksi samanlaista reunaa leikkausta varten. Muodot ovat sym-
metriset, joten voidaan luoda kaksi samanlaista kappaletta, jotka mydhemmin hitsataan
kiinni.

Reunan pydristys tapahtuu vaantimen avulla ja se on otettu huomioon mallin korkeu-
dessa. Keskiosa liitetdan kuoren reunoihin hitsaamalla. Ala-osa paadyttiin tekemaan suo-

rana ilman pydristystd. Tama helpottaa osien yhteen hitsausta.
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Kuva 9. Suojakotelon mitat

4.3 Lisaosat

Tiettyihin osiin ei ollut mahdollista saada kaupallista mallia tarvittavilla mitoilla. Naista kap-

paleista luotiin 3D-mallit ja niista valmistettiin kustomoiduilla mitoilla olevat kappaleet.

Nama osat olivat akseli ja hihnapyora.
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Hihnapyora tarvittiin akselin mitoilla ja tasta ei mydskaan 16ytynyt kaupallista mallia. Kap-

paleesta tehtiin 3D-malli Solidworksin avulla, jonka jalkeen kappale 3D-tulostetaan.
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Kuva 10. Hihnapyéran mitat

Teraan liitettavien osien kanssa tehtiin alustavat mallinnukset 3D-kokoonpanoa varten,
mutta niiden mitat todennakoisesti vaihtelevat valmiissa tydssa. Ne tullaan asentamaan
my6hemmin Kiinni ja osille ei tehty valmiita uria reunoihin, koska osia pitda mahdollisesti

leikata viela valmistusosuudessa. Nama osat olivat terasaadin ja teranpidike.
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Kuva 11. Teran suojan mitat

Teran suojalla maaritetdan, kuinka paljon halutaan teraa esille nahan ohentamista varten.

Saadin tehtiin hieman mallia suuremmaksi ja leikataan oikean mittaiseksi, kun saadaan

oikea mitta maaritettya valmistusosuuden edetessa.
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Kuva 12. Teran saatimen mitat

Teran saadin maarittda paljonko teran reuna tulee esille. Kayttaja pystyy manuaalisesti

saatdmaan halutun maaran nahan paksuuden mukaan reunassa olevasta ruuvista.
4.4 Akselin hitsaus

Koneen akselia ei saatu suorahankintana, joten siita tarvittiin omilla mitoilla 3D-mallinnus.
Mittaus suunniteltiin teralle sopivaksi ja akselin pituus on yhteensopiva rungon leveyden
suhteen. Akseli sorvattiin metallisorvissa. Metallisorvausta tarvittiin akselin kierteiden val-

mistukseen (Keinanen, Karkkainen, 2009; 132).
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Kuva 13. Akselin mitat

4.5 Kaupalliset osat

Kaupallisista tuotteista tehtiin kokoonpanoa varten mallinnukset. Kaupalliset osat tehtiin
omakustanteisina tekijoiden toimesta. Nama osat olivat laakeriyksikkd, moottori ja Kiila-
hihna



17

Hihnavetoa miettiessa pohdittiin metalliketjun ja hihnan valilla. Hihna valittiin sen helppo-
kayttoisyyden ja hiljaisemman kayton vuoksi.

Hihnapyorasta tehtiin alustava skeleton-malli, koska tarvittiin moottorin tiedot ennen hih-
napyorien hankintaa.

Laakeriyksikko valittiin saatavuuden ja hinnan perusteella. Laakeriyksikkd mitoitettiin ak-

selin kanssa yhteensopivaksi.

2300

Kuva 14. Laakeriyksikon mitat.

Teraksi valittiin 300 mm halkaisijan omaava timanttilaikka. Vakiopituinen keskireikd maa-

ritti akselin paksuuden. Teran paksuus vakiomitoiltaan 2 mm.
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Kuva 15. Teran mitat

Moottoriksi valittiin verkkovirralla toimiva 750W/230V BDS9 MM4123 mallin sahkémoot-

tori. Valintaperusteina hinta ja kaytettavyys voimavirtaan verrattuna.

18
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Kuva 16. Moottorin mitat

4.6 Prosessikuvaus

Kuvan tarkastelua varten tehtiin osista rajaytys- ja kokoonpanokuvasto. Kokoonpa-

nokuvista tilaajan oli mahdollista tarkistaa tilatun koneen tiedot ja mahdollisia muutoksia

oli viela mahdollista tehda.



Osan nirni i itert

Tutkiskone pohja 220 % 300 mm

Turkiskone_ylasuoja 120 %94 rmrm

Tutkiskeate Vasen reund 326 %120

Tutkiskane_Olke a reung 326 %120 mm

Tutkiskone suojakotels 318 x % mm

Turkiskone_Laakerivk-sikkd 93 %93 mm

Tutkiskone aksel 20 %35 % 32 mm

Turkiskahe Terg 300

Tutkiskone Ratas 100 mim

Tutkizkone_terasyojd

Tutkiskone terasgadin

Wootor 22005 170 % 140 mm
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Kuva 17. Rajaytyskuva
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4.7 Metalliosien laserleikkaus

Suunnitteluvaiheen jalkeen ensimmainen vaihe oli runko-osien laserleikkaus. Laserleik-
kausta varten tarvitsi muuttaa tiedostot 2D- sekd DWG-muotoon Autodesk-Autocadin
avulla (Pere 2010, 21). DWG eli from drawing on bindaritiedostomuoto, jota kaytetdan
kahden- ja kolmiulotteisen suunnittelutiedon ja metatietojen tallentamiseen, ja jota tarvittiin

saamaan tiedostot laser-leikkurin ohjelmiston lukumuotoon (Scan2cad, 2016).
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Kuva 18. Pohjan 2D-kuva Autocad
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4.8 Ongelmakysymykset ja niiden ratkaisut

Ongelmakysymyksien kohdalla isoimmat haasteet tulivat vaihtoehtojen runsauden takia.
Tydssa valittiin usein edullisin ja helposti saatava ratkaisutapa. Osalle osista ei 16ytynyt
suoraan kaupallista mallia, joten naiden kohdalla hyodynnettiin 3D-mallinnusta ja osien tu-

lostusta 3D-tulostimella, metallin laserleikkausta sek& metallin hitsausta.

Teran pydrimisnopeus maaraytyi omien testien perusteella 1500-2000 rpm valille. Tera ei
saa pyoria liian kovalla nopeudella, jotta nahkaan ei vahingossa tulisi reikia. Lisaksi liian

kuuma tera saattaa vahingoittaa nahan pintaa.

Teran halkaisijaksi tuli 300 mm. Tama valittiin sen takia, koska kaupalliset terat olivat
nailld mitoilla tehty. Talla varmistetaan uuden teran helppo saatavuus, mikali vanha tera

kuluu kayttokelvottomaksi.

Runko-osien mitat saatiin maaritettya tilaajan antamista mitoista. Ne maaritettiin kokeile-
malla sopivaa tydstdasentoa. Taman perusteella otettiin koneen rungon leveys- ja kor-

keusmitta ylds ja niiden pohjalta alettiin kasaaman konetta 3D-malliksi.

Runkopaksuudeksi valittin 8 mm terdsrunko. Tama valittiin tyéturvallisuuden takaa-

miseksi, koska kayttaja nojaa konetta vasten.

4.9 Tulosten pohdinta

Koneen kayttddnoton esteena oli laakeriyksikdn yksilaakerinen malli. Akseli ei pysynyt
paikallaan ja tera ei pyorinyt halutulla tavalla. Korvaavaa kaupallista mallia ei etsinndissa

I6ytynyt, joten se jouduttiin suunnittelemaan uudestaan ja teettdmaan mittatilaustuotteena.

My®ds kiilahihnan oikea pituus jai testaamatta, koska laitetta ei paasty testaamaan. Kiila-

hihnan pituus maarittda teran pyérimisnopeuden.
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5 YHTEENVETO

Ohennuskoneen suunnitteluperusteissa kaytiin lapi teran liikkeen toimintaperiaate, esitel-
tiin sen rakenne ja kerrottiin ongelmakohdat kokoonpanoa varten. Alkusuunnittelussa ka-
siteltiin reunarakenteet ja runkoratkaisut muita osia varten. Suunnittelussa otettiin myos

huomioon kulumat ja parkitusaineista aiheutuvat haitat koneen rakenteisiin ja osiin.

Opinnaytetyon tarkoitus ei ole antaa valmista suunnitelmaa konetta varten. Tydssa kehite-
taan opiskelijan oppimisprosessia ja kykya toteuttaa ongelmien ratkontaa tapauksissa,

jossa suunnitelmat muuttuvat.

Koneelta odotettiin kasauksen jalkeen kayttévalmista laitetta. Tavoitteena on saada laite
toimintakuntoiseksi, kun tarvittavat osat saadaan hankittua. Tarkoituksena osallistua myos
aktiivisesti valmistusosuuden tekemiseen. Koneen toiminta kdytanndssa on myds osa val-

mistusosuuden kokonaisuutta.

Alkuperainen suunnitelma toteuttaa opinnaytetyd paritydna ei onnistunut tyéta tehdessa
olevien rajoitusten ja opiskelijoiden erilaisten valmistumistavoitteiden takia. Koneen runko
saatiin kasattua, mutta laakeriyksikko ei soveltunut suunnitellulle akselille. Koneelle ei ta-
man takia saatu tehtya kayttéonottoon tarvittavia testeja. Valmistusosuus julkaistaan erilli-

sena kokonaisuutena. Koneen tamanhetkinen tila julkaistaan liitteessa 1.
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LITTEET

Tekniset tiedot Mittayksikkod
Yleistiedot

Mitat (LxSxK) 300 x 220 x 326 mm
Paino (ilman moottoria) 35kg

Liite 1. Tekniset tiedot ja Koneen runko
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