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Opinnaytetydn aihe saatiin Efora Oy:lta. Tyon I|&oidtana oli suunnitella
jalkilammityskuljetin Stora Enso Oyj:n arkittamolMeitsiluodon tehtaalle. Arkittamon
uusilla linjoilla on jo kaytdssd vastaavalla toinaiperiaatteella toimivia kuljettimia ja
vanhoille linjoille on tarkoitus saada samanlaisekaytt6on. Valmiita
jalkilammityskuljetinratkaisuja on myos tarjolla i elaitetoimittajilla, mutta laitteiden
hinnat ovat kalliita. Tata kautta Efora Oy on sdadean valmistaa kuljetin insin6oritydna.

Jalkilammityskuljettimen tehtavd on liimata papéesin suojakdare. Riisin
suojakaareeseen ruiskutetaan erillisella laittelgi@avana, joka jddhdytetaan paineilman
avulla. Taman jalkeen suojakaareeseen tehdaan kdeito ja riisi  kulkee
jalkilammityskuljettimen 1api. Liima sulaa lammid&sa uudestaan ja limaa nain kaareen
paikalleen. Kuljettimen ylapuolella on paininosakg painaa riisia lammityskuljetinta
vasten ja ndin kdareesta poistuu ilma seka kagritiysista tulee tiivimpi.

TyO rajoittui pelkastddn mekaaniseen suunnittelkuitenkin ottaen huomioon sahko- ja
automaatiokomponentit. Tyota tehtiin etupéassa reot@ koulun tiloissa. Kuljettimen
paikkaa tutkittin ja mittailtin arkittamon tiloga. Kohteen tutkiminen tapahtui
tutustumalla arkittamolla oleviin jalkilammityskettimiin  ja muihin  valmiisiin
ratkaisuihin.

Tyon tuloksena saatiin valmiit tydkuvat jalkilAmgekuljettimesta. Tyokuvien perusteella
kyseinen kuljetin voidaan valmistaa. Jalkilammitylttimen valmistaminen jaa Efora
Oy:n paatettavaksi.

Asiasanat: koneensuunnittelu, kuljetin, paperitsolls.
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The thesis was commissioned by Efora Oy. The stapfbint was to design a post-heating
conveyor for the Stora Enso Oyj Sheeting Planteitsfuoto Mill. In the new lines of the
Sheeting Plant there are conveyors with this kih@perational principle and in the old
lines same kind of conveyors are going to be intced. Different suppliers offer post-
heating conveyor solutions, but the price is expenslherefore Efora has on the idea to
make the conveyor as an engineering student work.

The function of the post-heating conveyor is toeghu protective wrapping on the paper
ream. The ream wrappings are injected with a glaik that is cooled by compressed air.

After this fold are mad on the wrapping and thenregoes through the post-heating
conveyor. The melts again when warmed up and gheesvrapping on its place. Over of

the conveyor there is part that presses the paaen lagainst the post-heating conveyor
and so air is removed from the wrapping and theoped paper ream becomes tight.

The thesis was limited solely to mechanical dediogvever, taking into account the
electrical and automation components. The thesss deme mostly at home and at school
premises. The place of the post-heating conveya stadied and measured at Sheeting
Plant premises. The target was studied by gettioguainted with the post-heating
conveyors at the Sheeting Plant and with othettisois.

The outcome of the work was ready drawings of th&-peating conveyor. On the basis of
the drawings a conveyor can be manufactured. Bfdladecide on the manufacturing of
the post-heating conveyor.

Keywords: machine design, conveyor, paper industry.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

AL Arkkileikkuri. Paperin leikkauslaite, jossa pafa voidaan
leikata pituus- ja poikkisuuntaan maaramittaiséieiksi.

Riisi Yksi kokonainen pakkausyksikko, joka sisél&#) samanlaista
paperiarkkia

A3 Arkkikoko 297 mm * 420 mm
A4 Arkkikoko 210 mm * 297 mm

Palletti Paperiarkkipino, joka on ladottu suoraanlpvalle
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1. JOHDANTO

Opinnaytetydn aihe saatiin Efora Oy:lta, joka oror&tEnson ja ABB:n omistama,
etupaassa paperiteollisuuden kunnossapitopalvelaiijaava yritys. Tyon tavoitteena on
suunnitella ja ideoida riisink&arintaan jalkilamyskuljetin Stora Enson arkittamolle

Veitsiluotoon.

Talla hetkella arkittamolla riisinkaarinnassa orsilla linjoilla kaytéssa ruiskuliimaus ja
vanhoilla linjoilla kiekkolimaus. Tydn tekemisenikana on myds investoitu
ruiskuliimauslaitteisto osaan vanhoista linjoistadlkilammityskuljettimen valmistus
tarpeesta paattaa Efora Oy. Efora Oy:n hyoty tagiainaytetyosta on se, ettd se saa
kayttoon valmistus piirustukset jalkilAmmityskutjgtesta. Valmistuspiirustuksien avulla

he voivat valmistaa kuljettimen kaytt6onsa.

Ruiskuliimaus ruiskuttaa liiman kaareeseen, jonikkeen liima kuivataan paineilman
avulla. Tamén jalkeen k&areeseen tehdddn taitokaet kaaritty riisi kulkee

jalkilammityskuljettimen 1api. Kuljettimessa olevatimmityslevyt sulattavat liiman
uudestaan sulaan muotoon ja kuljettimen jalkeemaliijghmettyy uudestaan ja liimaa
kaareen paikoilleen. Kiekkoliimauksessa liimauksemwrittaa liimauskiekko, joka jattaa
limavanan k&areeseen ennen taitoksia ja kuivuasdamaa kaareen paikoilleen.
Ruiskuliimaus kuluttaa vAhemman kallista liimaanké vuoksi on paadytty siihen, etta

aletaan investoimaan ruiskuliimaus myés vanhaitipille.

Tyossa keskitytddn mekaaniseen suunnitteluun, negtthséksi siind otetaan huomioon
my0ds sahko6- ja automaatiosuunnittelu. Kuljettimeaikkaa voidaan mittailla ja tutkia

arkittamon tiloissa. Efora Oy:lta saa kayttoon tydk jo kaytdssa olevista kuljettimista,
joissa on kaytetty samantyylisid ratkaisuja. TyOskaytetdan tietokoneavusteisia
suunnittelumenetelmid. Ohjelmat ovat Autodesk InoenProfessional ja AutoCAD

Mechanical. Inventorilla toteutetaan 3D-mallinnus tydkuvien piirto, jonka jalkeen

tyokuvat muutetaan .DWG- muotoon, jota AutoCAD Mawgical tukee.
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Tyon aiheeseen tutustutaan tutkimalla muiden @i@ttajien ratkaisuja ja perehdytaan jo
arkittamolla olevien jalkilAmmityskuljettimien rakiisiin. Suunnittelutydssa kaytetaan
valittua suunnitteluprosessia, jonka avulla tyot@déan eteenpdain. Valittu prosessi
helpottaa jakamaan tyOn pienempiin osiin ja naids$@ eteneminen on helpompaa.
Suunnitteluprosesseista valitaan parhaiten sowaltidman tyyppiseen suunnitteluun.
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2. YRITYKSEN TOIMINNAN KUVAUS

Efora Oy on johtava metsateollisuuteen kunnosspgiteluita tarjoava yritys, joka toimii
Stora Enso Oyj tehtailla ympari Suomea. Stora EQgp on yksi maailman johtavista
paperin, kartongin ja sahatavaran tuottajista. &Skmsolla on vuosikymmenten kokemus
paperin, kartongin ja puutuotteiden valmistuksestmsa luvussa esitelladn Stora Ensoa ja

sen Veitsiluodon tehdasta seka Eforan toimintaa.

2.1. Stora Enso Oyj — Veitsiluodon tehdas

Stora Ensolla on 85 tulosyksikk®a eri puolilla ni@aia ja tyontekijoita yhteensé noin 26
000. Vuosittainen tuotantokapasiteetti on 11,8 oniljaa tonnia paperia ja kartonkia, 1,3
miljardia nelibmetria aaltopahvia ja 6,4 miljoon&autiometria puutuotteita, josta 3,2
miljoonaa kuutiometria on jatkojalosteita. Liikek#d konsernilla oli vuonna 2010 10,3
miljardia euroa ja liiketulos ilman kertaluonteisaia ja kayvan arvon muutoksia 754,1

miljoonaa euroa. /8/

Veitsiluodon tehdas on maailman pohjoisin papedé&sh Veitsiluodon tehtailla sijaitsee
kaksi tulosyksikk6d, Stora Enso Magazine Papetgea¥nso Fine Paper. Magazine Paper
-tulosyksikkoon kuuluvat PK1 ja PK5, jotka tuottayeiéllystettyd aikakauslehtipaperia ja
hiomo joka tuottaa mekaanista massaa aikakaushgaim tuottamiseen. Fine Paper -
tulosyksikkdon kuuluvat PK2, PK3, arkittamo, setlutlas, voimalaitos ja saha. PK2
tuottaa tulostuspaperia ja PK3 tuottaa kirjekuotquluvihko-, ja tulostuspaperia.
Arkittamon vanhoihin linjoihin kuuluu AL3 , AL4 JALS5 ja uudet linjat ovat AL6 ja AL7.
Arkittamon kaikki tuotantolinjat tuottavat A4-arldakoa ja kolme vanhinta linjaa myo6s

erikoispapereita. /9/

Tuotantoa Veitsiluodon tehtailla oli vuonna 201M4®0 tonnia tulostus-, kirjekuori- ja
vihkopaperia, 360 000 tonnia paallystettya aikdkbsipaperia ja 147 000 kuutiometria
sahatavaraa. Kuvassa 1 on esitetty Veitsiluodotetsddue./8/



Inget Lasse Opinnaytety6 4

‘ ‘ Saha Sellutehdas
Arkittamo PK 5 PK 1 Hiomo
PK 2 Voimalaitos
PK 3

Kuva 1. Veitsiluodon tehdasalue /9/

2.2. Efora Oy

Efora Oy on johtava kunnossapito- ja Engineeringivg@uihin erikoistunut yritys, jonka
toiminta perustuu laajaan teollisuusprosessienetnokseen, asiakaslahtbiseen, laatu- ja
kustannustietoiseen palveluun seka pitkaaikaise&erkukseen teollisuuden investointien

projektionnista. /3/

Stora Enson tehtailla ennen Eforaa kunnossapiytgend toimi Fortek. Fortek Oy:n
suurin omistaja oli Stora Enso Oyj, josta se on¥sti% ja ABB toisena omistajana 25 %.
Kunnossapitokustannuksia vahentaakseen Stora Elwsti uonna 2008 selvittelyt

mahdollisen kunnossapitotoimintojen uudelleenjéejga tuomista eduista ja vaikutuksista
liketoiminnalle Suomen tehtailla. Selvityksen petrella Stora Enso ja ABB kirjoittivat
sopimuksen Efora Oy -nimisen kunnossapidon yhtigy&gen perustamisesta syksylla

2008. Sopimuksen kirjoittamisen jalkeen Efora &ladgimintansa 1.1.2009, jolloin my6s
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Fortekin vanhat tyontekijat siirtyivat Eforan pdiveseen. Myos muilla paikkakunnilla

toimineet kunnossapitoyritykset liittyivat EforadB/

Nykydan Stora Enso omistaa yrityksesta 51 % ja ABBistaa 49%. Kuitenkin Efora
Oy:ta hallinnoi ABB soveltaen globaalia ABB Full I8ee®- konseptiaan. Kuvassa 2 on
esitelty Stora Enson tehdaspaikkakunnat joissaaEfoimii. Yhtio toimii talla hetkella
Stora Enson Kemin, Oulun, Varkauden, Imatran, Uiangim ja Heinolan tehtailla.
Liikevaihto vuonna 2010 oli 188,8 miljoonaa euraatyontekijoitd vuoden alussa 1176.

Paakonttori sijaitsee Helsingissa. /3/

Eforan tulevaisuudentarkoituksena on olla energif@nuudistava metsateollisuuden
luotettava kumppani, jonka tyontekijat kehittavaBB\ Full Service® -konseptia ympari
maailmaa. Yrityksen toiminnan perustana on Stora soBn ja ABB:n

kumppanuusperiaatteella pitkdaikainen yhteistyoréSEnson tarkeimmaét hyodyt tulevat
kustannustehokkaasta  kunnossapidosta, teknisten rigilén  vahentamisesta,

tuotantotehokkuuden jatkuvasta kehityksesta seldsumden arvon sailyttamisesta. /3/

Kemi" @
Qulu @

Uimaharju g
Varkaus

Heinola Imatra
@ @

Helsinki @

Kuva 2. Efora Oy:n toimipisteet /3/
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3. RIISINKAARINTA

Riisinkaarintd on yksi arkittamon toimintayksik@stmuita yksikoéitd ovat arkkileikkaus,
riisileikkaus, lajittelu ja pakkaus. Arkkileikkauks tehtavand on leikata paperirullalta
tuleva paperirata ennalta maarattyyn mittaan. Kajpepirata on leikattu sopivaan mittaan,
on riisinleikkauksen tehtavana leikata ohuet papdat arkeiksi. Arkit ladotaan
paperinippuihin, joita kutsutaan riisiksi. Riisitrgyvat riisinkdarinnéan kautta lajitteluun ja
pakkaukseen, jonka jalkeen tuote on valmis markhkeo

3.1. Pakkaus

Hyvin yleinen tapa on pakata arkit palleteiksilqgot arkit pakataan suoraan kuljetuslavalle
ilman kaarimista, suurkuluttajia varten. Suurin okgppukayttgjistd on kuitenkin
pienkuluttajia, jolloin riisin paalle laitetaan gakaare. Suojakaare pitda riisin kasassa ja
suojaa arkkeja vaurioitumiselta. Suojak&ére on ngaeyrityksen logoilla varustettu
polyeteenipaallysteinen paperikdare. Nykyaan mmpdsviset suojakaareet ovat yleisessa
kaytossa, niitd kaytetddn varsinkin varillisten gragn pakkauksessa. Riisiin limataan

haluttu merkintd yleensa paallimmaiseen arkkiiretdlisella koneella riisin kylkeen. /4/

3.2. Riisink&arintalinja

Riisinkaarintdlinjaan kuuluu yleensa kaarintdkoneykastus- ja hylkdamisyksikko,
niputtaja- ja varaajayksikkd seka pakkaaja- ja gjakone. Naiden liséksi on etiketin-
limaajayksikkoja riiseille ja laatikoille, sekaisilaatikoille vanteensitojia, jonka avulla
laatikot sidotaan kiinni. Modernin riisinkaarintd@an nopeus on 120 riisia/min ja myos
nopeampia linjoja on tarjolla, kun verrataan Véisdon tehtaalla oleviin Pemcon 39S

malleihin, joissa nopeus on 140 riisia/min. /4/

Kaarintdkoneen tehtdvana on kaaria riisi, kyseiskditeeseen tutustutaan tarkemmin
kappaleessa riisikdarintakone. Tarkastus- ja hyfisigksikko tarkastaa jokaisen pakatun

riisin elektronisten tunnistimien avulla ja hylkgakkaukset, joissa on Idysat taitteet, vajaat
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tai epdmuodostuneet pakkaukset, seka ilman kaailewat riisit. Hylatyt riisit siirretaan

hylkykuljettimen avulla pois tuotantolinjalta. /4/

Tarkastusyksikon jalkeen riisit siirtyvat niputtajduo, joka niputtaa ne yleensa viiden
riisin pinoihin, joskus myos niputetaan kaksi vindeisin nippua vierekkain. Kuvassa 3 on
esitetty pakkauslinjan toimintavaiheet. Niputtajdmieydessa on myos riisien varaaja, jossa
pinotut riisit odottelevat pakkauskoneelle paasjékkauskoneella pakataan viiden riisin
niput pahvilaatikoihin, jonka jalkeen toinen ni@j& keraa pakatut riisit kuormalavalle.
Kun kuormalavalla on haluttu maara pakkauksia, s®jataan kuljetusta varten
muovihupulla huputtajan avulla. /4/

Valoms paketfn

-
L -
Kansi : T
oo 7 Kannen puristus
1 &
Kartonki o i T o Ylaosan limaus
- ik

Kartonkiaihio P T ' Yldosa taittelu

; e Alaosan lilmaus
-l

. Alaosan taitteln

e e
A
o yraah

Ay

L

-y
-

-
Pinotat riisit

Kuva 3. Riisien laatikointi /4/

3.3. Kaarintakone

Kaarintdkoneen toimintaperiaate nakyy kuvasta 4si Raapuu kaarintdkoneelle syo6ttod-
kuljetinta pitkin, joka tuo riisin arkkileikkuriltaSaapuva riisi nousee hissilla ylemmalle
tasolle ja samalla ottaa mukaan suojak&&érearkinja@are sybtetddn omalta rullalta ja
leikataan sopiviksi arkeiksi. Kaareeseen tulevandii laitetaan joko kiekko- tai

ruiskulimauksella. Kaare taitellaan riisin ympkgilsiten, ettd liimaussaumat tulevat
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paketin alapuolelle. Taméan jalkeen riisi meneegimosan lapi, jotta paketista tulee tiivis.

Tarvittaessa kaarittyyn riisiin limataan etikgttipakattu riisi on valmis laatikointiin. /4/
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Kuva 4. Riisinkaarinta /4/

A Kaérerulla I Etusivun taitos

B Saapuva riisi J Takapaadyn taitos
C Kaareen leikkaus K Etup&aadyn taitos
D Liimaus L Pohjan taitos

E Riisihissi M Ylalapan liimaus

F Kaarearkki N Ylalapan taite

G Kaare taitettu riisin paalle @) Valmis riisi

H Takasivun taitos

3.4. Liimaustavat

Nykyaikana eniten kaytetty liimaustapa on ruiskobdus. Suurin osa valmistajista on

siirtynyt  valmistamaan pelkastaan ruiskulimaustsia. Tehtailla on  alettu
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kayttaa liima-aineena kuumaliimaa, joka sulatetaaillisilla laitteilla nestemaiseen
muotoon. Ruiskuliimauksen suosio on kasvanut seksiukoska liimaus on hallitumpi ja
vahemman liimaa kuluttavaa. Tassa kappaleessall@&sitekummankin liimaustavan

toimintaperiaatteet.

3.4.1. Kiekkoliimaus

Kiekkoliimauksessa suojakaare liimataan pyoériviiégkoilla. Liimaus tapahtuu silloin,
kun suojakaare syotetddn rullalta riisin paallem@a jalkeen kaare taitellaan riisin
ymparille tiiviiksi. Kiekkoliimauslaitteessa on ksik limausrullaa, joista toinen liimaa
paadyt ja toinen sivut. /7/

Kiekkoliimauksessa on vaikea hallita kaareen pmtadevaa liman méaaraa, jolloin limaa
kuluu paljon hukkaan. Suurimmat haitat kiekkoliirkaessa ovat riski, etta limaa roiskuu
arkitettavalle tuotteelle, seka limajaamat, joia jadda k&areen pintaan. Kuvassa 5 on
havainnollistettu kiekkoliimauslaitetta. Kuvassaplalia on osoitettu limauskiekon paikka

ja liimasailio, joka sulattaa liiman sulaan muotobii

Liimausrulla Liimasailio

Kuva 5. Kiekkoliimauslaite
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3.4.2. Ruiskuliimaus

Ruiskuliimauksessa liima ruiskutetaan suojakaaeseseuttimen l&pi ja heti jaahdytetadn
takaisin kiintedadn muotoon. Jaahdyttava ilma tuleamaalista paineilmaverkosta, jonka
jalkeen se kulkee jaahdytyslaitteen |&pi. Jaahthitysessa on vaihdettava
jaahdytyspatruuna, jonka avulla paineilma saadagmadaksi. Kuvassa 6 on esitetty

ruiskuliimauslaite ja nuolilla osoitettu sen esab. /7/

Kaare taitellaan riisin paalle siten, etta ensins®gé taitetaan sivut ja sen jalkeen paadyt.
Riisin sivujen liimauksessa liima ruiskutetaan le@seen ja sen jalkeen jaahdytetaan
takaisin jAhme&&an muotoon. PAaatyjen limauksdssa ruiskutetaan sulana kaareeseen,
jota ei jadhdyteta erikseen, koska taitosvaiheesisale riskia, etta liima roiskuu

arkitettavalle paperille. /7/

Taitokset riisiin tulevat siten, etta limasaumaeturiisin alapuolelle. Kun taitokset on
tehty, riisi siirtyy kuljettimia pitkin jalkilammiyskuljettimelle, jossa lammityslevyt
sulattavat liiman takaisin sulaan muotoon. Liimg k#@ilassa muodossa, jonka jalkeen se
jahmettyy takaisin liimaten kaareen riisin ympérilKuljettimen ylapuolella on paininosa,

joka painaa riisia lampdlevya vasten ja ndin saad#aan kiintea paketti. /7/

Ruiskuliimauksen hyvana puolena on se, etta liinraissdan vaiheessa paase roiskumaan
arkeille ja limaa saadaan haluttu maara seka lisnan hallittu. Veitsiluodon tehtailla

uusilla pakkauslinjoilla on kaytdssa ruiskulimgassanhoilla linjoilla kiekkoliimaus. /7/
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, win
b b R

e
Liimasuutin Liiman jaahdytys
Jaahdytyspatruuna

Kuva 6. Ruiskuliimauslaite

3.5. Kaupalliset ratkaisut

Taman kappaleen tarkoitus on esitella muutamia kireokla olevia ratkaisuja paperin

loppukasittelyyn. Suurimpia valmistajia paperin pogasittelyyn ovat Pemco ja

Bielomatik, joiden laitteistoja on muun muassa %i&iodon ja Oulun tehtailla. Molemmat
yritykset toimittavat kokonaisia linjoja arkittant®] auki rullauksesta pakkaukseen.
Kuitenkin kumpikin laitetoimittaja toimittaa myoksittaisia laitteita.

Pemcon tuotevalikoimasta on mahdollisuus valitarikédinjaratkaisut hitaasta erittain
tehokkaisiin linjastoihin. Esimerkkina riisikaaréioneissa hitaimman mallin 33, jonka
tuotantonopeus on 30 riisi&/min ja nopeimman mabis on 140 riisid/min. Veitsiluodon
tehtaalla uusilla linjoilla on riisikéérinnassa kéytdssa 39S malli, joka on esitetty kuvassa
7. Asiakas pystyy valitsemaan jokaisen laiteyksiledikseen, kuten kaarijan, tarkastajan,
niputtajan ja pakkaajan. /2/



Inget Lasse Opinnaytetyo 12

Kuva 7. Pemco, malli 39S /2/

Bielomatik laitevalikoima keskittynyt enemman isormkoon arkkeihin, mutta saatavilla
on myds A4 koon laitteistoja. Bielomatik on keskitgt toimittamaan laitteet valmiina
linjastoin. Bielomatikin leikkauslinja Cut-Masten@sitetty kuvassa 8, jossa linja kasittaa

aukirullauksesta pakkaukseen kahdella kaarintélienjel/

Kuva 8. Cut-Master C-10-C16 /1/
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4. SUUNNITTELUPROSESSIN RAKENNE

Taman kappaleen tarkoituksena on kertoa tarkemmipdssft  kaytetysta
suunnitteluprosessista.  Jalkilammityskuljettimen ursuttelussa mukailen valittua
suunnitteluprosessia kaytannossa ja vertailedapizksi teoreettiseen suunnitteluprosessin

kulkuun.

Erilaisia  suunnitteluprosessimalleja on paljon, stai kaikki johtavat samaan
lopputulokseen, valmiiseen tuotteeseen. Suunnittiehistoilla voi olla omat prosessinsa,
joita seurataan suunnittelun eri vaiheissa. Yksili suunnittelijalla voi lisksi olla oma
prosessinsa, jonka han kay lapi, ennen kuin tuntgadmis. Jokaisella suunnittelijalla on
oma tapansa lahestya ongelmaa ja sen ratkaisuais&uwsuunnitteluorganisaatioissa
prosessi helpottaa laajojen kokonaisuuksien halinerityisesti silloin, kun useita

suunnittelijoita on tekeméssa samaa tyota.

Suunnittelu  lahtee liikkeelle tarpeesta tai suoraaannetusta tehtavasta.
Suunnitteluprosessin tarkoituksena on, etta kaavitithdetddan etenemé&an johdon-
mukaisesti ja vdlitavoitteita saavutetaan, kunnestet on valmis. Suunnittelun aikana
kaaviota edetddn siten, ettd jokainen paatosaskgdiddn lapi ennen kuin siirrytaan
seuraavaan. Jokaisesta paat0saskeleesta seura&gakion mukainen eteneminen tai
uuden suppeamman silmukan uudelleen lapikayntityfs tulos on epatyydyttava. Tama
myds ennaltaehkdisee sitd, ettd tuotteen paha eelligiius huomattaisiin  vasta

suunnitteluprosessin loppuvaiheessa.

Tassa tydssa kaytetty suunnitteluprosessikaaviestptty kuvassa 9. Kaaviosta nahdaan,
etta yksittaiset tyo- ja paatosaskeleet ovat etes®mnmmukaisessa jarjestyksessa. Oikeassa

laidassa nakyvat tydvaiheotsikot selvennetaén agissa kappaleissa.
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4.1. Tehtavan selvitys

Tehtavan selvitys tarkoittaa, ettd tyd luovutetaamnnittelijalle ja suunnittelija alkaa
tutustumaan siihen. Tarvittaessa kaydaan tutustanasyods suunniteltavan kohteen
toimintaymparistéon. Tyon alkuvaiheessa on tarkegiata tarvittava informaatio yleisista
reunaehdoista, standardeista ja niiden merkitylises#ta tutkia ne vaatimukset, jotka ovat
tuotteelle pysyvia. /5/,/6/

Selvitys johtaa vaatimuslistan laatimiseen, jossataan huomioon konstruktiivisen
kehityksen tarve ja sen mukaan suunniteltavat seatatybaskeleet. Maaritetyt asiat
vaatimuslistassa ohjaavat tyota koko prosessin djgbn aikana voi tulla uutta tietoa ja

ideoita, siksi on tarkeaa paivittda vaatimuslistka-ajoin. /5/,/6/

4.2. Luonnostelu

Tassd vaiheessa ovat tarvittavat tiedot saatayokta voidaan alkaa luonnostelemaan
varsinaista tuotetta. Luonnostelun tarkoitus eisalada aikaan valmista tuotetta vaan sille
maaritellaan tarvittavat yleiset toiminnot, kun s@aan lopullisen tuotteen toimintaa.

Siihen paastaan ongelmien pelkistamisella, tuletoémintorakenteiden laatimisella seka

sopivien toimintatapojen hakemisen ja néiden yadissen avulla lopulliseksi rakenteeksi.

16/

Useasti lopullista rakennetta voidaan arvostellastavasen jalkeen, kun se saa
konkreettisempia muotoja. Tama edellyttdd tarkenipasma tarvittavista materiaaleista,

useimmiten luonnosta kuvaamaan tuotteen kokoa, s$ek@isten asioiden huomioon

ottamista. Rakenteellinen suunnittelu kannattaad&elsiten, ettd selviaa kaytettava
materiaali, paamitat, paino sek& kustannuksistao.arvleensa vasta kun tuotetta on

havainnollistettu tarpeeksi, niin saadaan arvastaksi kelpaava ratkaisuperiaate, jossa on
otettu huomioon tarvittavat oleelliset tavoitteetgjoittavat ehdot. /5/,/6/

Ratkaisuperiaatteen esittely voidaan tehda usealiatavalla. Joskus riittaa pelkka

vapaakatinen luonnos tai karkeamittakaavainen ggiirrKiinteitd rakenne-elementteja
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kaytettaessa voi monesti riittdd pelkka toimintersteen lohkokaavio, kytkentakaavio tai
kulkukaavio. /6/

Menestyksellinen ja kestdva ratkaisu syntyy vainrkdiduksenmukaisimman
konstruktiivisen ratkaisun valinnan mukaan, eikadtouktiivisia hienouksia korostamalla.
Kuitenkaan tama ei kumoa sita, etta tavallisimmaikeudet luonnostelun jalkeen

aiheutuvat kuitenkin yksityiskohdista. /6/

Luonnosteluvaiheessa tulleista luonnoksista pé&ittetellainen luonnos, jota |ahdetdan
toteuttamaan. Toteuttamispaatés tehdadan vaatitasdes olevien teknillisten ja
taloudellisten ratkaisujen mukaan. Luonnosteluvaihetdrked osa koko prosessia, koska

nyt tehdyt huonot paatokset kertautuvat suunnittédppuvaiheella. /5/,/6/

4.3. Kehittely

Kehittelyvaiheessa luonnoksesta aletaan suunnitglalista tuotetta. Vaikutusrakenteesta
ja periaatteellisesta ratkaisusta aletaan rakentaatteen kokoonpanorakennetta
taydellisesti ja yksikasitteisesti seka taloudadls vaatimuksien mukaan. Kehittely on
tuotteen rakennemuodon vahvistamista. Kehittelya@ihjalkeen tuotteen ei kuitenkaan
tarvitse olla valmis, mutta ihannetilanne on jostemaalit, mitat, komponentit ja kaikki

muut ratkaisut ovat siind pisteessa, etta niitamitse muuttaa. /6/

Kehittelyvaiheen aikana tuotteesta valmistetaamopygppi tai alustava malli, jos tuotteen
lopulliset toiminnot ja muodot on péaatetty. Proygiy tai toimivan mallin valmistamista
kaytetaan yleisesti hienomekaniikassa, elektrossia ja suursarjoja valmistettaessa.
Naiden avulla tuotteen toiminnot ja ominaisuudatigan testata lopullista kayttéa varten.
/51,16/

Usein kuitenkin kehittelyvaiheessakin joudutaaneteldn useampi lopullista mallia
kuvaava ehdotus, jotta saadaan eri muunnelmien jadiéitat seuraavalta informaatio-

askeleelta. Monesti kay, etta joku ratkaisuistaselvasti edullisempi kuin muut ja sita
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lahdetdan kehittamaan vieldA muiden osaratkaisuigerusteella parempaan suuntaan.

Ratkaisujen ja ideoiden yhdistamisella voidaan liappéésta lopulliseen ratkaisuun. /6/

Lopullisessa kokonaiskehitelmassa on jo tarkastdttatteen toiminnot, kestavyys,
tilankayttd seka materiaali, mink& jalkeen on viist@in osoitettava, ettd kustannuksia
koskevat vaatimukset voidaan tayttdda. Kun tuotekaynyt kehittelyvaiheen lapi ja on

paatetty oikeat ratkaisut lopulliselle tuotteel@daan siirtya viimeistelyyn. /5/

4.4. Viimeistely

Viimeistely on viimeinen vaihe suunnitteluprosesaissen jalkeen tuote on valmis ja
sopiva tuotantoon. Siina teknisen rakennelman koganorakennetta viimeistellaan
lopullisella muodolla, yksittéaisosien mitoituksellpinnanlaatua koskevilla maarayksilla,
materiaalien maarayksella, valmistellaan kokoonpanstukset, osakuvat, osaluettelot
seka valmistusmahdollisuuksien ja kustannuksienllisglla tarkastuksella. Piirustukset
viimeistellaan sitoviksi ja muut asiakirjat suurahman lopullista aineellista toteuttamista

varten. Viimeistelytulos on tuotteen valmistustelan maarittaminen. /6/

Viimeistelyvaihe vaatii myos suunnitteluinsinédrimuolellisuutta, ettd huomaa viela
puutteita ja virheitd lopullisista kuvista. Viim&$yvaiheessa alkaa usein edellisten

tydvaiheiden lapikaynti, koska lopullisia kuvia nastettaessa |6ytyy helposti virheita. /6/
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5. SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

Suunnittelutydn lahtokohtana oli suunnitella taysinsi jalkilammityskuljetin, jonka
toiminta kuitenkin perustuu jo olemassa oleviin Bem valmistamiin laitteisiin. Tyon
aloitukseen sain Eforalta tydohjeen, jossa esitelthatimukset ja toiminnot kuljettimelle.
Aloitin tyon tutustumalla arkittamon tuotantolinfon ja suunniteltavan kuljettimen
toimintaymparistoon. Eforan idea jalkilammityskdljsen valmistuksesta oli peréisin
Stora Enson Nymdllan tehtaalla olevasta kuljettiaegpka on kuvassa 10. Nymodllassa
oleva kuljetin on myds omavalmisteinen, mutta Nylardltehtaalta ei kuitenkaan ole saatu

piirustuksia Eforan kayttoon.

Taman ratkaisun perusteella alettiin keskustelig,solisiko kuljetin samanlainen kuin
kuvassa 10. Kuljettimen ratkaisu on varsin hyvaepullinen, mutta paatettiin, etta
suunnittelun aikana syntyvilla ideoilla ratkaisu@daan kehittda tarpeen mukaan.

Kuva 10. Jalkilammityskuljetin, Nymolla
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5.1. Toimintaymparist6

Suunniteltavan jalkilAmmityskuljettimen paikka ositetty AL 3 pohjapiirustuksessa, joka
on kuvassa 11. Kuljetin sijoittuu heti kaarintakengalkeen, joka on aikaisemmin ollut
kiekkoliimauksella toimiva. Kaarintakoneeseen onagennettu ruiskuliimauslaitteisto ja
jos on tarvetta valmistaa jalkilammityskuljetin, w#ee siirtokuljettimenpaikalle, joka on

esitetty kuvassa 12.

Jalkilammitykuljettimen ¢

paikka \

ALl

.-Hm_

Kaarinta™ _ Sl

A LA WIS WPES PPN 1
db WA SR Ju.l_m Ak

Leikkuri

Kuva 11. AL3 pohjapiirustus.
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Kuva 12. Siirtokuljetin, jonka paikalle jalkilammit yskuljetin tulee

5.2. Vaatimukset

Kuljettimen suunnittelussa rajoittavana tekijana ohm. linjastossa oleva paikka
jalkilammityskuljettimelle. Jalkilammityskuljettinme paikan pituus on 1514 mm, johon
rakenteen tulisi sopia. Leveydelle ja korkeudelieoke rajoittavia tekijoita kuljettimen

laheisyydessa.

Suunnittelussa on tarkoitus kayttdd samanlaistdontéfihnaa kuin on Pemcon
valmistamissa jalkilammityskuljettimissa. Kyseis@skuljettimessa hihnan mitat ovat
500x2585 mm. Kuljettimen siirto pituus maaraytyjarman pituuden mukaan. Kuljettimen
rakenteen pituus on noin 1200 mm ja paikka mihilekin tullaan sijoittamaan on noin
1514 mm, eli tyhjaa tilaa jaa noin 300 mm. Tall&j&yle tilalle pitaa l10ytdd sopiva
ratkaisu, jotta kuljetinjarjestelmé saadaan toinamaikein.
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Muita vaatimuksia oli, ettd kuljettimen taytyy taemsamalla tavalla kuin kaupalliset
ratkaisut uusilla linjoilla. Kuljettimen ylapuola@ll oleva riisid puristavan paininosan
ratkaisu taytyy olla toimiva. Kuljettimessa on kétyéivd mahdollisimman paljon samoja
komponentteja kuin tehtaan muissa laitteissa, jaittarvitse tilata uusia osia kun laitetta

valmistetaan.

Kuljettimen hihnalle veto tulee hihnavalityksell@h&&moottorilta. Sahkémoottori on
samanlainen kuin Pemcon valmistamissa jalkilamrkitlysttimissa. Kuljettimen hihnan
keskittaminen toteutetaan paineilmasylinteriohjaliksolevalla telalla, mihin komponentit
saadaan olemassa olevista kuljettimista. Painimogakeva hihna ei tarvitse erikseen

ohjausta, vaan hihna pysyy suorassa telojen lisgulavulla.
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6. LAITESUUNNITTELU

Jalkilammityskuljettimen tehtavana on sulattaainiisuojakddreessa oleva liima sulaan

muotoon ja puristaa pakattua riisia, jonka ansipatatusta riisista saadaan tiivis paketti.

Luonnosten suunnittelussa havainnollistin kuljegimtoimintaymparist6d mallintamalla
hieman ymparilla olevia kuljettimia. Luonnokset opiirretty havainnollistamaan

kuljettimen rakennetta, sen vuoksi luonnoksissal@imitaan ylimaaraisia komponentteja.
Lopullisen kuljetinratkaisun valinta suoritettindnnoksien perusteella, joista myds syntyi

uusia ideoita lopullista rakennetta ajatellen.

6.1. Luonnos 1

Ensimmaisen luonnoksen tein aloituspalaverin jademikeskustelujen pohjalta. Alussa
paadyttiin siihen, ettd paininosan toiminta perissthihna kaytt6on ja hihnalle valitetddn
veto hammashihnan avulla. Riisia painavaksi kompbk& valittin metallinen luiska

painiosan hihnan alle. Alussa ei paininosalle olutita vaatimuksia kuin ettd se on

samanpituinen kuin lammityskuljetin.

Tassa luonnoksessa teflon-hihnaksi olisi valittualizsta pitempi hihna, jolloin se olisi
yltanyt edelliselta kuljettimelta seuraavalle. L&itgvyjen liséksi kuljettimen rakennetta
olisi jatkettu ylimaaraisella tasolla, koska lanpgjjen lisaamisesta ei olisi toiminnallista
hyotyd. Rakenteen jatkolevy ndkyy kuvassa 13 omas&uljettimen toteutus olisi ollut
nain helpompaa, koska sahkdémoottorilta ei olisvitarut ottaa hammashihnavetoa kuin

paininosalle ja [ammityskuljettimelle.

Tama ehdotus ei kuitenkaan ollut hyva, koska kiietn muunneltavuus ei ole helppoa
ajatellen muita linjoja, missa kuljetinta voi tulgsuudessa kayttaa.



Inget Lasse Opinnaytetyo 23

Kuva 13. Luonnoksen 1 rakenne pitkélla lammitysosdh ja pitkalla painiosalla

6.2. Luonnos 2

Toisessa luonnoksessa kuljettimessa on sama teittora kuin Pemcon valmistamissa
kuljettimissa, eli mitat ovat 500x2585 mm. Tassitmehdossa kuljettimen rakenteeseen
jaa noin 300 mm:n tyhja vali, joka taytettdan vHparullilla. Kolme vapaata rullaa

sijoitetaan kumpaankin péddhéan kuljetinta. Tama teaito hylattiin sen takia, koska ei
uskallettu ottaa sita riskia, ettd riisi jaa rulligpaalle ilman vetoa. Taman ratkaisun
toteuttaminen olisi ollut my6s helppoa sen takitd Bammashihnavetoa ei olisi tarvinnut

muille kuin lammitysosalle ja paininosalle.

Kuvassa 14 olevassa luonnoksessa painiosa on pitkkmen, josta ehdotin viela, etté sita

lyhennettaisiin.
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Kuva 14. Luonnoksen 2 rakenne lyhyella lammitysosh ja vapailla jatkorullilla

6.3. Luonnos 3

Luonnos 3 on samanlainen kuin luonnos 2, muttai smm lyhempi paininosa. Lopullinen
ratkaisu paininosasta muodostui lopulta luonnoks&sslevaksi lyhyeksi malliksi. Se on
edullisempi valmistaa kuin pitempi malli ja rakezne kuitenkin hyva, koska liima ehtii

sulaa ennen, kuin puristus tapahtuu.

Luonnos 3 on lahes samanlainen kuin lopullinenaiatk Lopullisessa ratkaisussa vapaina
olevat rullat siirretaan samalle puolelle ja niiHatetaan veto samalla hammashihnalla
kuin lammitysosassa ja paininosassa. Ratkaisuruttateinen on néaistd luonnoksista

vaikein toteuttaa, mutta silti toiminnaltaan varmiuvassa 15 on esitetty luonnos 3.
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Kuva 15. Luonnoksen 3 rakenne, vapaat rullat ja lylempi paininosa

6.4. Lopullinen malli

Lopullisessa mallissa |ammityskuljettimessa on Z&H0 mm teflon-hihna, el
lammitysosan rakenne on lyhyt ja paininosana orwytlyhalli, sekéd lisarullina on nelja
pienempaa rullaa joihin tulee veto. Seurantapailss@rmpaatettiin, etta tama on lopullinen
malli. Sen myo6ta pystyin jatkamaan luonnosta lahéksnlopullista mallia. Kuvassa 16
on esitetty valmis jalkilammityskuljetin suojineeqa kuvassa 17 ilman suojia.
Jalkilammityskuljettimen kokoonpanokuva on esitelititeessa 1 ja liitteessd 2 nakyy

kokoonpanokuva ilman suojia, mista nakee laitteeka@nponenttien asettelun.

Seuraavissa kappaleissa kaydaan tarkemmin lapetikoipn rakennetta, joista selviaa

rungon, lAmmitysosan, painiosan ja jatkokuljettimakenne.
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Kuva 16. Jalkilammityskuljetin

Kuva 17. Jalkilammityskuljetin ilman suojia

26
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6.4.1. Runko

Runkomateriaaliksi valitsin S355J2H 50x30x3 mm raleputken, joka on EN 10219
standardin mukainen. Rakenteesta oli tarkoitus &ehdhhdollisimman yksinkertainen,
mutta silti tukeva. Rungon rakenne on esitetty kgaal8. Suunnittelun tarkoituksena oli
tehda rungosta, lammityskuljettimesta sekd paimsias erilliset komponentit, jotka
voidaan valmistaa erillisina ja sen jalkeen kokcampa.

Kuljettimessa moottori haluttiin saada kuljettimalapuolelle, mistd mahdolliset huolto-
toimenpiteet on helpompi suorittaa. Moottoriksi itah samanlainen kuin Pemcon
valmistamissa kuljettimissa. Tama siksi, ettd evitse tilata erilaisia moottoreita tata
kuljetinta varten. Moottori on Sew 0.55kW vaihderttod. Kuljettimessa on saatojalat,
joiden avulla korkeuden s&atd onnistuu samaan masoaiden kuljettimien kanssa.
Saatojaloissa on lattiakiinnitys-mahdollisuus, @idavulla rakennelma saadaan kiinni
lattiaan kiila-ankkureiden avulla. Rakenteen ligek tehd&&n paaosin hitsaamalla, jolloin
eri tyostovaiheet jddvat mahdollisimman vahaisiksingon kokoonpanokuva on esitetty

liitteessa 3.

Kuva 18. Runko
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6.4.2. LAmmitysosa

Lammitysosan runkona daN 10025 S355J2 10x100 mm lattatankoa, johon ktetasn
tarvittavan muodot ja reiat. Rungosta on esitetjmistuskuva liitteessa 7, josta nakee
esimerkin tyon aikana tulleista kuvista. Rakennettkee poikittain olevat EN 10025
S355J2 50x30 mm lattatangot, jotka kiinnitetddnveailla sivurunkoihin. Kuljettimen
rullina on halkaisijaltaan 100 millimetrin rullagista vetorulla on p&allystetty kumilla.
Kuljetinhihnana kaytetddn 500x2585 mm:n teflon-kbidn Lammitysosan rakenne on

esitetty kuvassa 19.

Lammitysosassa lammityselementteind on alumiinistanistetut levyt, joiden sisalla on
lammitysvastukset. Laakereiksi valitsin samat kBemcon valmistamissa kuljettimissa,
koska Eforalla kyseiset laakerit on varastotavarafetorullassa ja ohjaintelassa laakerina
on Asahin FL 204 ja taittotelassa on FK 204, jomkaulla hihnankiristys suoritetaan.
Hihnan ohjaimena on kahden varren paassa olevasiba, jota ohjataan kahdella Feston
ADVU-25-25-A-P-A paineilmasylinterilla. Paineilmdsyterille ohjaustietoja antaa
elektroninen silmé&, joka seuraa hihnan liikett&ga hihna liikkuu toiseen laitaan se antaa
tiedon liikuttaa toisella sylinteri hihnaa takaigédin. LaAmmitysosan kokoonpanokuva on

esitetty liitteessa 4.

Kuva 19. Lammitysosa
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6.4.3. Paininosa

Painiosan tehtdvana on painaa pakattua riisia l@yskuiljetinta vasten, jolloin pakatusta
riisista tulee tiivis ja liima tarttuu riittavan fay. Paininosan hihnan sisalla on metallinen
levy, jonka pé&at on taivutettu hieman kaarelle. yLen taivutettu siksi, etta riisiin

kohdistuva paine olisi mahdollisimman vahainen.

Paininosassa on veto- ja taittorulla. Vetorullaleto valitetaan hammashihnan avulla ja
taittopddn rullalla suoritetaan hihnan kiristys.infeosan rakenne on sellainen, etta
sivurunkoina on EN 10025 S355J2 100x10 mm lattatapjohon koneistetaan tarvittavat
muodot. Rakennetta tukee poikittain EN 10025 S3550220 mm lattatangot, jotka

kiinnitetdan ruuveilla sivurunkoihin. Paininosarkeane on esitetty kuvassa 20, seka

kokoonpanokuva on esitetty liitteessa 5.

Kuva 20. Painiosa

Paininosan metallilevyn tehtava on joustaa ylosgairsamalla painaa pakattua riisia.
Puristuksen ei kuitenkaan tarvitse olla mahdottonsamri, jotta riisi ei vaurioidu.
Rakenteen paino jo itsesséén puristaa luulta\argteeksi, mutta kuitenkin tein rakenteesta
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sellaisen, ettd puristusta voidaan lisata vetojtaiseJoustinosan rakenteena on
koneistettavat komponentit, jotka on kiinnitettkeateeseen. Haastavana tyona oli saada
rakenteesta yksinkertainen ja toimiva. Rakenteemsittelin siten, etta tukipisteista tulee

kiinteat ja levyn korkeutta sdadetaan saato paltudla. Rakenne on esitetty kuvassa 21.

N

Kuva 21. Paininosan joustin rakenne

6.4.4. Jatkokuljetin

Jatkokuljettimen tehtava on siirtdé pakattu rigirmavalle kuljettimelle. Jatkokuljettimella

jokaisella rullalle vélitetaan veto. Veto valitetdpaahihnalla akselille, jonka avulla se
siirretaan seuraavalla hihnalla rullille. Rakenteenkolevyt taivutetaan 5 mm levysta ja
sisdpuolelle tulee tukirunko. Kuljettimen rullat atvarkittamon lavaamossa jo kaytdssa
olevia rullia, joten rullille voidaan kayttdd samhbdonaa. Aluksi oli tarkoituksena, etta

hihnavalitys suoritetaan lyhyilla hihnoilla "heita? rullalta toiselle. Lopulliseksi
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ratkaisuksi tuli sellainen, ettd yhdella 640 8MGZ PCGT2 hihnalla valitetddn veto

kaikilla rullille. Jatkokuljettimen rakenne on esity kuvassa 22.

Akselin laakerointi oli kohtalaisen hankala totaatt koska tila mihin laakeri sijoittuu on
ahdas. Ongelman ratkaisin kuitenkin siten, ettéeisiataan laakereilla pieni pesa mihin
laakerit sijoitetaan. Laakereina SKF 61804-2RS1kakaljettimen kokoonpanokuva on
esitetty liitteessa 6.

Kuva 22. Jatkokuljetin

6.4.5. Hammashihna

Hammashihnaksi valittin sama malli kuin Pemconmiatamissa kuljettimissa, eli malli
HTD ja moduuli 8 mm. Hammashihnan pituuden maariuolcon tarjoamalla ilmais-

ohjelmalla. Talla ohjelmalla maaritelladn hammashjytrien koot ja ohjelma laskee
hihnan pituuden. Ohjelman tietokannassa on palfdaisa hihnatyyppeja, mutta ei ollut
tata valittua mallia. Tama kuitenkaan ei ollut dnggg, kun tiesin hammashihnapyérien

koot.
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Hihnan pituudeksi saatiin pienilla muutoksilla 1380n. Hihnan pituuden maarittdmisen
yksi kriteereista oli, etta se pitda olla standaitta, jota saa ostettua toimittajilta sen
mittaisena. Etran sivuilta valitsin kaksipuolise®@Nd HTD D Obtibeltin hammashihnan,

jonka leveys on 20 mm. Kuvassa 23 nakyy, miten hasmimnapyorat on aseteltu.

Hammashihnapyorat valitsin siten, ettd lammityspspaininosan ja jatkokuljettimen
kuljetusnopeudet ovat samat. Isot vetorullat ougtatsti isompia, kuin jatkokuljettimella
olevat vetorullat, eli hammashihnapyotrien valitysde pitda olla 1:2. Moottorilla ja
vetorullilla olevissa pydrissé on 44 hammasta (kk®apyorat 1, 3, 4) ja ohjauspyorissa 22
hammasta (kuva 23, pyorat 2, 5) seké jatkokuljeiensama 22 hammasta. (kuva 23,

pyora 6)

Kuva 23. Hammashihna
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6.4.6. Telanopeudet

Kuljettimen telojen nopeudet on laskettu siksi,ka&uljetinjarjestelmassa on eri kokoisia
teloja ja sama hammashihna, josta veto vélitetdélnjen kehanopeus taytyisi olla sama,
jotta jarjestelman kuljetusnopeus pysyy vakiona.skigla on todistettu se, etta
kuljetinjarjestelmé& kuljettaa samaa nopeutta kolabkian.

Kaavan 1 avulla voidaan laskea isonvetotelan nqgpdus tiedetddn moottorin
pyorimisnopeus ja vaihteen valityssuhde. Sahkdérdatpyorimisnopeus on 1500r/min ja

vaihteen valityssuhde 7,5.

Valityssuhde lasketaan kaavalla

n r

=== (1)
n2 rl

missa

i on valityssuhde

n, on isompi kierrosnopeus
n, on pienempi kierrosnopeus
r, on isompi sade

r, on pienempi sade

Ison vetotelan pydrimisnopeus lasketaan kaavalilatdn pyorimisnopeus on:

nN;=200r/min

Kaavan 1 avulla saadaan ison ja pienen telan sélityteeksi 1:2, jolloin pienen telan
pyorimisnopeudeksi saadaan:
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N,=400r/min
Kehanopeus lasketaan kaavalla:

vV =2mr 2)

missa
n on kierrosnopeus
r on sade

v on kehanopeus

Kaavasta 2 saadaan ison vetotelan kehanopeudeksi:

vi=11 m/s

Kaavalla 2 lasketaan myds pienen vetotelan kehdarspgesta saadaan sama kuin ison
telan kehanopeudesta:

V=11 m/s

Na&in kaavojen avulla voidaan todeta, etta kokoeturjarjestelmé kulkee samaa nopeutta.
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7. KUSTANNUSARVIO

Kustannusarviossa hinnat on katsottu Eforan onhistaastoista ja ne pitavat suurimmaksi
osaksi paikkaansa. Hinnat, joita ei 10ytynyt Efotedoista katsottiin toimittajien sivuilta.
Kustannusarvio on laadittu Excel-taulukkolaskenjalomalla.

7.1. Komponentit hintoineen

Taulukossa 1 on esitetty komponenttien kappalehianaiista koostuva kokonaishinta.

Taulukko 1. Komponentit hintoineen

kpl kok.
Laite €/kpl |mdard | hinta Tiedot
Moottori ja vaihde 276 1 276 |SEW 0.55Kw 400 V 98/1360R P17 DT80 K4 M5
Vetorulla 1867 2 3734 Rolltech 500x100 paallystetty
Ohjaus/taitto rulla 1000 3 3000 Rolltech 500x100 metallipinta
Rulla jatkokuljetin 45 4 180 447/300 50x1.5 STI A12 16 M8
Paineilmasylinteri 59 2 118 Festo ADUV-25-25-A-P-A
Laakeri yksikkd 32,5 2 65 Asahi FK 204
Laakeri yksikkd 22,35 4 89,4 Asahi FL 204
Laakeri 8,96 2 17,92 SKF 6200-RSH
Laakeri 27,05| 2 54,1 SKF 61804-2RS1
Hammashihnapyora 4596 5 229,8 HTD 44-8m-20
Hammashihnapyora 15,52 3 46,56 HTD 22-8m-20
Hammashihnapyora 40 1 40 PCGT 22-8M-20
Hammashihna jatkokuljetin| 94 1 94 PCGT 640-8M-12
Hammashihna 141 1 141 Obtibelt HTD 1360-8M-20
Muut tarvikkeet 100 Mutterit, pultit, helat, rikat
8185,78
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7.2. Materiaalit hintoineen

Taulukosta 2 on esitetty materiaalin laatu, kokomaara. Hintatiedot ovat peraisin
Onnisen rakenneterashinnastosta. Taulukossa on erydsateriaalien menekki hieman
ylakanttiin. Putken mé&ara on ilmoitettu metreirgyyh neliometreina. Hinnat on ilmoitettu

kilohintoina.

Taulukko 2. Materiaalit hintoineen

Materiaali Maara m/mn2 Lisatiedot Hinta €/kg
50x30x3 25 EN 10219 S355J2H 152,0
50x30 5 EN 10025 S355J2 102,2
50x20 1,5 EN 10025 S355J2 18,8
40x20 2 EN 10 025 S235JR 20,0
10 mm levy 0,5 S235JR EN 10 025 39,3
5 mm levy 0,2 S235JR EN 10 025 15,7
1 mm levy 3,5 FePO1 EN 10130 27,5
3 mm pleksi 55 Polykarponaatti levy 151,3
526,6
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8. DOKUMENTOINTI

Tyon aikana dokumentointi tapahtui kappaleiden Héma lopuksi, kun kaikki tyokuvat
olivat valmiit, ne numeroitiin Efora Oy:n omillaumerointi jarjestelmilla. Kun tyé on

valmis, luovutetaan se toimeksiantajalle kokonailesgaan.

Tyossa tuli yhteensd 23 osakuvaa, 5 osakokoonpsaakuwt kokoonpanokuvaa, seka
padkokoonpanokuva. Osakuvia ei piirretty kaikistenponenteista, vaan sellaisista joita ei
voinut mitoittaa muualla, kuin osakuvassa. Tyodssévien erilaisten mallinnettujen
komponenttien maaré on 56 ja kaikki komponentit aauklukien 3D-mallissa on noin 260
komponenttia. Tyossa kaytetyt valmiit komponentittedn paineilmasylinterit, laakerit,

moottori seka kiinnitystarvikkeet valittiin laitatoittajien internet-sivuilta.
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9. YHTEENVETO

Jalkilammityskuljettimen suunnittelu oli haastawatpdella opettavainen tyd. Tyd sisalsi
paljon mekaniikkasuunnittelua ja ideointia hyvietkaisujen tekemiseksi. Tyossa kaytetty
Autodesk Inventor —ohjelma loi myds omat haastegin ttekemiselle. Haastavinta
ohjelman kanssa oli se, ettd ei ollut kaytéssaetkpi tehokasta tietokonetta ohjelman

taydellistéa hyddyntamista varten.

Opinnaytetydn suunnittelu aloitettiin  jalkilammikydjettimen  toimintavaatimusten
kartoituksella. Toimintavaatimusten maarittaminetiin tyon toimeksiantajan kanssa.
Heidan kanssa saatiin myos turvallisuus- ja toiavaatimukset sille tasolle, etté laite tulee
toimimaan kun se valmistetaan. Alkuvaiheessa kidtsot komponentit mita
toimeksiantajalla on varastossa tai pystyy tilaambhaidan kautta. Komponentit valittiin
sillain, ettd pystytddn kayttdmaan mahdollisimmajopm samoja komponentteja mita

heilla on jo kaytossa.

Tydssa suunnitteluvaiheen aikana seurasin teods®@i esitettya suunnitteluprosessia.
Suunnitteluprosessin kaytostd on kuitenkin enemrhiiétyd silloin kun on paljon

suunnittelijoita tekeméassa samaa laitetta. Tasss#ykuitenkin tydskentelin itsendisesti ja
tiesin kokoajan, etta missa vaiheessa milloinkengjoten suunnitteluprosessin kaytosta ei
ollut paljoa hyotya. Suunnitteluprosessin avullaitéakin pystyin jakamaan isommat

kokonaisuudet pienempiin osiin, miké helpotti tygkemista.

InsinGoritydssa paasin kayttdmaan niita tietojdajgoja mitd koulun aikana on kertynyt
seka oppimaan itsendisesti paljon uutta eri mekamigaloilta. Tyd oli opettavainen siksi,
ettd minua kiinnostaa tyoskennelld suunnittelunispar ja tdma tyon avulla péaasi
tutustumaan laheisesti mekaniikkasuunnitteluun. Tg@ni kaikin puolin hyvin ja olen

tyytyvainen lopputulokseen.



Inget Lasse Opinnaytetyo 39

10. LAHDELUETTELO

/1/ Bielomatik Leuze GmbH + Co. Yrityksen interrsatu, [WWW-dokumentti]

[www.biolematik.com]

12/ E.C.H. Will, Pemco. Yrityksen internet-sivu, jWWV-dokumentti],
[http://www.pemco.kpl.net]

/3/ Efora Oy, Eforanet, [WWW-dokumentti], [http:forksite.storaenso.com/eforanet].
Luettu 6.10.2011

14/ Jokio, Mikko, Papermaking Science and technplegrt 3, Finishing, Fabet, Helsinki,
1999.

/5/ N.F.M. Roozenburg, J. Eekels, Product Desingydamentals and Methods, WILEY,
1991.

/6/ Pahl, Gerhard, Beitz, Wolfgang, Koneensuuniitiepi, WSOY, Porvoo 1990

/7] Pesonen, Kauko, Kunnossapitopalveluvastaawstatielu, Efora Oy, Kemi 1.10.2011
/18/ Stora Enso Oyj, Stora Enso lyhyesti, [WWW-doluntti],
[http://www.storaenso.com/about-us/stora-enso-ietltages/Stora-Enso-lyhyesti.aspx],

Luettu 6.10.2011

/9/ Stora Enso Oyj, Veitsiluodon tehdas, Veitsitud011 —esittelymateriaali,

[Julkaisematon PowerPoint-dokumentti], 2011



Inget Lasse Opinnaytetyo

11. LITELUETTELO

LITE 1 Jalkilammityskuljettimen paakokoonpano
LITE 2 Suojat, kokoonpano

LITE 3 Runko, kokoonpano

LITE 4 Lammitysosa, kokoonpano

LITE 5 Paininosa, kokoonpano

LITE 6 Jatkokuljetin, kokoonpano

LIITE 7 Runko kayttépuoli (lAmmitysosa), osakuva

40



