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Julkinen

Opinnaytetybn  tavoitteena  oli  luoda  tuotekonsepti lastauskaivoskoneen
nostokorvakkeesta valutuote. Toimeksiantona oli suunnitella tuote yksinkertaisempi
konstruktio, jossa voitaisiin hyddyntdd moduloinnin tuomia etuja seka vahentaa
tyontekijoiden tybkuormaa ja syntyvia tyokustannuksia. Opinnaytetyon tilasi Sandvik

Mining and Construction Oy.

Aikaisempi nostokorvake on valmistettu useasta yksittdisista leikatuista eri
terasrakenteisista levykappaleista, jotka on jalkeenpain hitsattu toisiinsa kiinni. Tama
hitsausprosessi on talla hetkella hankala hitsaajalle, mika voi myds aiheuttaa mittaus- ja
hitsausvirheita. Opinnaytetydsuunnittelukonseptin - myéta edeltdva nostokorvake
korvataan kahdella valukappaleella, jolloin nostokorvakkeet hitsataan vélipalkeista
toisiinsa kiinni. Tama vahentdisi huomattavasti mittaus- ja hitsausvirheitd seka

tydohjeiden maaraa.

TyoOssa kaytettiin enimmakseen SolidWorks-mallinnusohjelmaa. Uusien
nostokorvakkeiden suunnittelu  pohjautui  edeltavien nostokorvakkeiden  3D-

mallinnuksiin.

Tuloksena asiakas sai konseptimalleja vertailtavaksi ja tarvittavat piirustukset mallien
toteuttamiseksi.
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LIFTING EAR CASTING CONCEPT

Public

The aim of the thesis was the creation of a product concept for a casting part based on
the lifting ear of an underground loader.

The assignment was the development of a simplified construction technology for the
product, to benefit from the advantages of a module, as well as decreased workload and
labour costs. The thesis was commissioned by Sandvik Mining and Construction Oy.

The previous lifting ear was manufactured from many individual cut out pieces from steel
sheets, which were then welded together. The welding procedure can be difficult for the
welders which can also negatively impact measurement accuracy and increase
mistakes. Due to the design concept of this thesis, the previous lifting ear can be replaced
by two casting pieces which only need to be welded together in the intermediate bars.
This considerably decreases measurement as well as welding mistakes as well as work

instructions.

The main software used in my work was the SolidWorks modeling software. The previous

lifting ear 3D model served as a basis for the design of the new lifting ear piece.

Finally, the customer received the different design concepts to compare and the needed

modelings to realize the concept.

KEYWORDS:

Cast, product development, concept, planning
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1 JOHDANTO

Maailma muuttuu jatkuvasti ja yrityksille se tarkoittaa myds kilpailun jatkuvaa kiristymista,
joka tuo haasteita yrityksille pysya kehityksessd mukana. Sandvik haluaa kayttaa
tilaisuutta hyddykseen kehittdmalla olemassa olevaa tuotetta eli lastauskoneen puomin

nostokorvaa, jonka tuotekonseptin suunnittelu sopisi opinnaytetydaiheeksi.

Opinnaytetydn tavoitteena on helpottaa Sandvikin maanalaisten lastauskoneiden
puomin nostokorvakkeiden valmistustapaa ja vahentda valmistuskustannuksia. Ideana
on taman hetkisestd nostokorvakkeesta tehda valun suunnittelukonsepti. Kun nama
tavoitteet saavutetaan, mahdollistetaan valmistusvaiheiden ja kustannuksien
vaheneminen. Lastauskoneita on kaytossa seitseman eri kokoluokkaa, joista kolme
konetta kayttdaa samanlaista nostokorvaa ja modulaarisuuden takia on tavoite pitaa

uuden tuotekonseptin rakenne mahdollisimman samana kuin edeltava.

Uusi nostokorvake suunniteltin nykyisen nostokorvan 3D-mallinnuksen pohjalta.
Tyosséa oli kaytossa paasaantoisesti Solidworks-mallinnusohjelma. Opinnaytetydn
ohella jarjestettiin paivan kestava valusuunnittelu koulutus, jossa péasi tutustumaan
valusuunnittelun alkeisiin ja paikan paalla, kuinka valuprosessi kaytdnnossa toimii.
Toimeksiantajan ja valimon suunnittelusta vastaavien asiantuntijoiden kanssa kaytiin
keskusteluja, joissa tuli esiin heiddn nakokulmia, mielipiteitd ja parannuksia

korvakkeista, joista jalkeenpain tehtiin aina erilaisia ja paranneltuja tuotekonsepteja.



2 TAUSTA

Opinnaytety® on tehty tilauksena Turun Sandvik Oy tarpeen mukaan on suoritettu Turun
Comatec Groupin alla. Opinnaytetyén aikana on kayttssd Turun Comatecin tilat ja
tietokone. Tydn suunnittelussa kaytetaan Solidworks 3D-ohjelmaa. Yhteyshenkildina
toimivat Turun Sandvikin puolesta Jussi Mikkola, Turun Comatecissa Sami-Jussi Hollo

ja Turun ammattikorkeakoulussa Tommi Metso.

2.1 Tavoite

Tyon tavoitteena on luoda LH-lastauskoneen nostopuomin korvakkeesta tuotekonsepti,
jonka avulla vahennetdan tamanhetkisen nostopuomin korvakkeen tuotannossa
aiheutuvia kustannuksia. Aikaisempi tuote on monesta isoista ja pienista levyista hitsattu
toisiinsa kiinni, mika tuottaa hitsaajalle lisaa kuormaa ja hankaluuksia. Konseptin ideana

on suunnitella nostokorvakkeesta valutuote ja valmistusystavallisempi.

Valutuote suunnitellaan nykyisten korvakkeiden mittojen pohjalta. Suunnittelun apuna
kaytetaan paasaantoisesti SolidWorks-mallinnusohjelmaa. Suunnittelun tavoite on
hahmotella nostokorvakkeelle monia vaihtoehtoisia valutuote ehdotuksia. Vapaa-ajalla
kayn keskusteluja asiantuntijoiden kanssa, jolloin heiltd saadaan uusia ndkemyksia ja

ratkaisuja. Lopuksi potentiaalisimmat ja yhteenveto esitetddn toimeksiantajalle.

Ty6 on rajattu moneen erilaisiin tuotekonsepteihin. Onnistunutta konseptia voidaan
kayttaa seuraavissa jatkotoimenpiteissa, kuten esim. tulevaisuudessa nostokorva

valutuotteen suunnittelun pohjana.

Oletuksena tyon lopputuloksesta on onnistua suunnittelemaan kustannustehokkaampi

ja valmistusystavallisempi nostokorva.



2.2 Yritys esittely

Sandvik AB on ruotsalainen konserni, joka tarjoaa ratkaisuja kaivos- ja rakennusalalle.
Yrityksen perusti vuonna 1862 Goéran Fredrik Géransson Sandvikenissd, Ruotsissa.
[2,s.320.]

Vuonna 2020 Sandvik AB:lla oli noin 37000 tydntekijaa tytaryhtidissa noin 70 maassa.

Samana vuonna konsernin myynti oli yli 160 maassa. [13, s. 43.]

Vuoden 2020 tuloista 35 % tuli Euroopan markkinoilta, 22 % Pohjois-Amerikasta ja 20
% Aasiasta. Kokonaisliikevaihto vuonna 2020 oli 86404 miljoonaa Ruotsin kruunua.

Yhti6 harjoittaa toimintaa neljalla liketoiminta-alueella. Na&ita ovat valmistus- ja
tyOstoratkaisut, jotka ovat erikoistuneet metallin leikkaamiseen tarkoitettuihin tyékaluihin
ja tyokalujarjestelmiin  kaivos- ja kallioliuokset sekd kivenkasittelyratkaisut,
erikoistuneisiin laitteisiin, tydkaluihin, osiin, kaivospalveluihin ja teknisiin ratkaisuihin
seka rakennusteollisuuteen ja materiaalitekniikkaan, jossa erikoisalana ruostumattomat
terdkset ja erikoiseokset. Vuonna 2020 suurin osa tuloista tuli kaivos- ja
kallioratkaisuista. Taman liséksi toiseksi suurin tulonlahde oli valmistus- ja koneratkaisut
vain yhden prosenttiyksikon erolla. [1, s. 1.]

2.3 Sandvik Maanalaiset lastauskoneet

Sandvik tarjoaa suuren valikoiman maanalaisia lastauskoneita kiven louhintaan.
Kestavat ja vahvat lastauskoneet kayttavat kehittynytta tekniikkaa alykkyyden,
litettdvyyden ja digitaalisia ratkaisuja vaativissa olosuhteissa. Diesel- ja séahkdversioissa
on hyoétykuorma kapasiteetiltaan 1-25 tonnia. Kaikki Sandvik maanalaiset lastauskoneet
on suunniteltu ensisijaisesti tuomaan turvallisuutta, tuottavuutta ja kannattavuutta.
Lastauskoneet on suunniteltu kaivoksiin, jossa turvallisuussaadokset ovat tiukkoja mm.
sortumavaaran takia. Lastauskoneiden ohjaaminen on mahdollista myds koneen
hytissd, kauko-ohjaimella tai automatisoimalla kone ajamaan lastaus- ja purkuaseman
valillg, jolloin maanp&alla operaattori ohjauskopissa voi kauko-ohjaimella ohjata konetta.
[12.]



3 TUOTEKEHITYS

Tuotekehitys tarkoittaa markkinamahdollisuuksien kehittamistd uudeksi tuotteeksi tai
olemassa olevan tuotteen uudistamista. Tuote voi olla konkreettinen kuten tuote, mutta
myo6s palvelu. [9, s. 182.] Tuotekehityksen tavoitteena on tunnistaa potentiaaliset
tuoteideat, jotka vastaavat asiakkaan ja markkinoiden nykyisia ja tulevia vaatimuksia.
Muuttamalla siten teknisesti ja kaupallisesti toteuttamiskelpoisia ideoita markkinoitaviksi
tuotteiksi. [8, s. 21-23.] Liiketoiminnan ja suunnittelun tavoitteiden ymmartaminen on
menestyvan tuotteen avain. [8, s. 25.] Liséksi kilpailu ja riskit on arvioitava tuotteen

kilpailukyvyn varmistamiseksi. [8, s. 263.]

Menestyneet tuotteet voivat lisata liikevaihtoa ja siten tukea yrityksen kasvua [8, s. 25.],
mika on tarkein syy tuotekehityksen tarpeelle. Jotta yritys pysyisi kilpailukykyisena ja
sdilyttaisi tai kasvattaisi voittojaan, sen on jatkuvasti sopeuduttava muuttuviin
markkinoiden ja asiakkaiden vaatimuksiin, joko optimoimalla olemassa olevia tuotteita
tai kehittamalla kokonaan uusia tuotteita. Tuotekehitystd voidaan kayttdad myds
tyokaluna yritysten omien mahdollisuuksien edistdmiseen esimerkiksi silloin, kun se

haluaa laajentaa toimintaansa. [9, s. 182.]

3.1 Tuotekehitysprosessi

Tuotekehitys on monialainen tyéryhman yhteisty6. Tuotteen kehittAmisen onnistuminen
edellyttdd tyonkulun selke&dd organisointia, suunnittelua ja hallintaa projektin alusta
loppuun saakka seka viestintdd osapuolten valilla. Resurssit, vastuut, virstanpylvaat ja
tavoitteet on madriteltava selkeasti. [8, s. 24-26.] Tuotekehitys voidaan yleensa jakaa
kahteen peruskysymykseen; tuotemallinnus ja prosessimallinnus. Tuotemallinnus
kasittaa realistisen tuotteen digitaalisen ja abstraktin maaritelmén. Prosessimallinnus on
abstrakti  kuvaus tuotekehityksen tyonkulusta ja voi toimia  tydkaluna
tuotekehitysprosessin hallintaan. Molempien mallien huolellinen suunnittelu on
valttamatontd tehokkaan tuotekehityksen kannalta. [4.] Tuotekehitysprosessi koostuu
useista toisiinsa liittyvistd vaiheista, jotka ovat usein paallekkaisia. Vaiheiden tarkka
lukumé&ara voi vaihdella kehitysohjelman mukaan. Alkuvaihe alkaa, kun tuotteelle on
tarve eli vaatimusten maarittelyvaihe. Sen tarkoituksena on tunnistaa, maaritella ja

dokumentoida tuotteen kehittamisen tekniset tiedot ja vaatimukset.
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Seuraava vaihe on konseptuaalinen suunnitteluvaihe, jonka aikana tuotteiden puutteet
ja vaatimukset yhdistetdédn useisiin suunnittelutapoihin. Parhaiden lahestymistapojen
perusteella maaritetaan suunnitteluvaatimukset, joita kaytetaan sitten
yksityiskohtaisessa suunnitteluvaiheessa, jossa tuotteen suunnittelu viimeistellaén
analyysin, arvioinnin ja parantamisen avulla. Kun tuote on optimoitu, se voi siirtya
testaus- ja arviointivaiheeseen, jossa sita testataan ja arvioidaan, jotta voidaan tunnistaa
suunnittelun parannusten tarve ongelmien ja riskien minimoimiseksi myéhemmin.
Tuotteen valmistusvaiheessa seka logistiikka-, toimitusketju- ja ympéaristdvaiheessa,
jossa hallitaan logistiikkaa, toimitusketjua ja ymparistonakokohtia, tuotesuunnittelua
optimoidaan jatkuvasti tarvittaessa. Nain kaikkia tuotteiden elinkaaren osa-alueita
arvioidaan ja optimoidaan jatkuvasti. [8, s. 21-24.]

3.2 Projektin kdynnistaminen

Lahtokohtana tuotekehitysprojektissa on uuden tai parannetun tuotteen tarpeen
tunnistaminen. Tama tarve voi johtua organisaation sisdisista lahteistd tai ulkoisista

lahteist&, esimerkiksi toisen yrityksen innovaatioiden kautta. [5, s. 42.]

Tuotekehityksen nostokorvan tarve on madritelty osana Sandvikin hanketta paivittda
olemassa olevia tuotteita tuotannon kannattavuuden parantamiseksi. Paatavoitteena ol
l0ytéda tapoja optimoida nostokorvan valmistuskustannukset. Toinen tavoite oli tehda
tuotteesta valmistusystavallisempi. Tavoitteet saavutetaan muuttamalla nostokorvan

konstruktiota sen nykyisen mallinnuksen rajoissa.

Tavoitteiden asettaminen antoi mahdollisuuden |dhestyd optimoitavaa tuotetta
tarkemmin. Aiheen esittely tapahtui aluksi tyén rinnalla tutkimalla valmiita hitsattuja
nostokorvakkeita, 3D-malleja hyoddyntden. Kuormaajaan puomin tutustuminen
kokonaisuudessa paikan p&alla antoi hyvan k&sityksen rakenteen asettamista
rajoituksista ja 3D-mallin tutkiminen antoi ideoita, jotka voisivat tehda nostokorvakkeen

valmistamisesta kannattavampaa.
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4 KONSEPTOINTI

Tuotekonsepti on tarked osa tuotteen kehittdmista. Konsepti kuvaa tuotetekniikkaa,
toimintaperiaatetta ja tuotteen muotoa, yleensd visualisoituna Iluonnoksena tai
kolmiulotteisena mallina, joka on liitettyna tekstikuvaan. Tuotekonseptin perustana ovat
asiakkaan tarpeet ja kohdetiedot. Siitd suunnitellaan ja mallinnetaan useita vaihtoehtoja,
joista valitaan sopivin. Kaikkien mahdollisten vaihtoehtojen tutkiminen on myos tarkeaa,
koska tutkimalla myds muita vaihtoehtoja vahentaisi riskia kohdata virheitd myéhemmin
tuotekehitysprosessissa. Konseptin luominen on my6s halpaa ja nopeaa verrattuna

muuhun kehitysprosessiin, ja se voidaan siten helposti saavuttaa. [14, s. 118-119.]

Erilaisten ratkaisuvaihtoehdoiksi valutuotteeseen haettiin toimeksiantajan antamien
vaatimuksien mukaan. Mista osasta tehd&éan valutuote ja mitd muita ylimaaraisia osia
voidaan siséltda myds valutuotteeseen, jos se on mahdollista. Suunnittelun aloittaminen
alkoi poistamalla ylim&araiset osat, joita ei haluttu vaatimuksien mukaan ja sitd mukaan
lisattin myds mahdolliset osat, jotka toivomuksina haluttiin valutuotteeseen. Tall6in
tulevaa valutuotetta on helpompi hahmotella ja suunnitella pieni pala kerrallaan eika heti
suurinta palaa, jolloin riski virheisiin on suurempi. Kuvassa 1 esitetdédn nostopuomi

kokonaisuudessaan.

Kuva 1. Nostopuomin ulkomuoto (Solidworks)
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Taman tybn paatavoite on tehda erilaisia valutuoteratkaisuja, joista valitaan parhaimmat
ja ne mallinnukset esitetaan toimeksiantajalle. Erilaisia lyijykynékuvapiirustuksia ei tehty
vaan koko tyd havainnollistettiin kayttamalla 3D-mallinnusta, jossa tytkaluna kaytetaan

Solidworks ohjelmistoa.

Kuvassa 2 punaisella ympyroity on alkuperdinen nostokorvake, josta halutaan tehda
valutuote.

Kuva 2. Nostokorvake (Solidworks)
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5 TERASVALU

Terasvalu on tuote, joka muodostuu kaatamalla sula terds muottionteloon. Nestemdainen
terds jaahtyy ja jahmettyy muottiontelossa, jonka jalkeen valukappale puretaan
muottiontelosta. Valukappaleesta mahdollisesti poistetaan kiinnitarttunut hiekka, seka

jahmettynyt valujarjestelman osat, joiden avulla sula teras on saatu muottiin. [1, s. 1-2.]

Valaminen on hyvin energiatehokas valmistustapa, koska verrattuna muihin menetelmiin
kuten levyjen, putkien, profiilien tuotanto, metalliosien valmistuksessa ja niista
hitsaamalla vaatimien kappaleiden muodot ja ominaisuudet tuottaisi lisda energiaa ja

valamisessa ei enaa sulattamisen jalkeen energiaa tarvita. [6, s. 1.]

Halpa teknilkkka mahdollistaa monia komponentin muotoja raaka-aineista
lopputuotteeseen. Kaytetylle metallilla tai seoksella ei ole rajoituksia. Komponenttien
kokoa ei ole rajoitettu, ja se soveltuu taloudellisesti pienten maarien valmistukseen seka
massatuotantoon. Tahan prosessiin kuuluu monia vaiheita, alkaen muotin luomisesta,
hiekan valmistelusta, metallin muovaamisesta, sulattamisesta, kaatamisesta, metallin
jaahdyttamisesta, ravistamisesta ja levittamisesta. [10, s. 11-13.] Lampokasittelya
voidaan tarvita haluttujen ominaisuuksien saavuttamiseksi. Tama prosessi tarjoaa
tuotteelle lahes halutun muodon ja mekaaniset ominaisuudet, joita ostajan vaadittavat
spesifikaatiot tayttyisivat seka viimeiseksi tuotteen viimeistelya. [1, s. 1-2.] Kuvassa 3

nahdaan toiminta periaate yksinkertaistettuna.

‘MELYING PATTERNMAKING

POURING

f SS0LD Hconsunch.]

|_cLOosinG

RISER CUTOFF
a

GATE REmMOvVAaL
INITIAL
HEAT TREATMENT
CLEA;ING FiNaL
FINISHING HEAT TREATMENT
T

INSPECTION

SHIPPING

Kuva 3. Teras valun perustoiminnan valmistus prosessi yksinkertaistettuna [1, s. 1-2.]
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5.1 Saatavuus

Terasvalua on saatavana laaja valikoima metallurgisten ja mekaanisten ominaisuuksien
eri kayttotarkoituksiin. Vaikeita kayttokohteita on monta ja niihin tarvittavia seoksia ei
voida tyostaa, joten niitd on valettava. Kaikki hiiliterdkset ja vahan seosterdkset ovat
helposti hitsattavia. Korkeammat metalliseokset, kuten mangaani ja ruostumattomat
terdkset, hitsataan rutiininomaisesti sopivilla tekniikoilla. Terasvalukappaleet
lampokasitelldadn  helposti  normalisoimalla, hehkuttamalla, sammuttamalla ja
karkaisemalla, paikallisella alueella tai differentiaalisella |ampokasittelylla jne.
vaadittavien mekaanisten ominaisuuksien saavuttamiseksi. Teollisuudenalat ovat
tarkeimpié terasvalujen kayttgjia, koska soveltaen materiaaleja saadaan ainutlaatuisia
ominaisuuksia. Yleinen termi "terds” kattaa laajan valikoiman materiaaleja, mutta
yksinkertaisuuden vuoksi pidetdan yleensa kahta seosryhmdaa: hiiltd ja matalaseosta
(C&LA) ja runsasseosteista. Korkeisiin seosteraksiin kuuluvat ruostumattomat terakset
ja nikkelipohjainen pohjamaali. Austeniittiset mangaaniterakset ja kaikki muut
ruostumattomat terakset kuuluvat yleensd C&LA -ryhmé&éan. [1, s. 1-4.] Kuvassa 4

esitellaan valuteréksien yleiset ominaisuudet.

Valuteridsten ohjeellisia ominaisuuksien arvoja

Materiaali
Standardi nimeke G5 GX GX GP, GX GS5,GX GX
Standardi SFS5-EN 10293 SFS5-EN 10283 5F5-EN 10295 SF5-EN 10273 5F5-EN 10340 SFS-EN 10349
Tiheys (kg/dm3) 7.7-83 77-80 77-83 7.8-80 7.7-83 77-83
Murtolujuus (MPa) 350- 1795 430- 1100 420 - 550 420 - 960 380- 850
KGFUUE{HE},HJM
C,mmmsws S mmmmm - mm‘mmm : Hmﬁm s ,_}_mmm“ S Kmmm -
lievdsti korrodoivat ket ja winumisiujus aminaiswuder kestivyys
ympéristit korkeissa limpdtilaissa,

Parhaan seaksen Idytymiseksi kannattaa olla yhteyaessd valimoon. Jokaisella valimolla voi myds olla omia
materiaaleja standardien ulkopuolelta, joten ndiden kdyttamisestd on sovittava valimon kanssa.

Kuva 4. Valuterasten yleisia ohjeellisia ominaisuus arvot [3, s.17.]
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6 NOSTOKORVAKKEEN KEHITYS

Nostokorvake sijaitsee puomin keskelld, jonka tehtavana on pitdd puomit yhdessa ja
kasassa. Nostokorvaketta voisi sanoa puomin sydameksi. Taméanhetkinen nostokorvake
kokoonpano (kuva 5) tehdd&n monesta erilaisista polttoleikatuista levyista ja siita

hitsaamalla toisiinsa yhteen.

Kuva 5. Tarvittavat osat (Solidworks)

6.1 Tavoite

Tavoitteena oli tehdd mahdollisimman paljon mallinnuksia ja ratkaisuja ja siitd valita
potentiaalisimmat ratkaisut. Alku suunnitteluissa valipalkin ei ollut tarkoitus olla osa
suunnittelua, mutta se sisallytettin  mydhemmin konseptiin  kaytannollisyyden
optimoimiseksi. Vanhassa konstruktiossa (Kuva 6) ei havaittu mitaan ongelmia, joten
tavoite oli pitdd rakenne mahdollisimman samanlaisena, jotta nostokorvake sopisi
edelleen muihin  nostopuomeihin  modulaarisuuden vuoksi ja vahentada

valmistuskustannuksia.

R —

Kuva 6. Nostokorvake ja valipalkki (Solidworks)
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7 VALUMENETELMAT

Metallivalumenetelmét voidaan luokitella monella eri tavalla. Hyvin yleisesti kaytetty jako
perustuu valumuotin kayttokertoihin, joiden perusteella valumenetelmat jaetaan kerta- ja
kestomuottimenetelmiin. Kestomuotit sisaltavat valumenetelmén, kuten painevalun,
jossa metallimuottia kaytetddn tuottamaan useita valuja yhdestd muotista. Kertakaytto
muotti, jossa hiekkamuotti luo valutuotteen. Prosessin lopussa hiekkamuotti tuhotaan

kappaleen poistamiseksi muotista. [11.]

7.2 Valutoleranssi

Standardi ISO 8062 mittatoleranssijarjestelma valutoleranssi viittaa yhteisesti sovittuun
alueeseen, jonne kappalemittojen muutos mahtuu. Toleranssit jaetaan yleensa useisiin
ryhmiin, pienimmissa toleranssiryhmissa hyvaksytyt mittamuutokset ovat pienempia kuin

suuremmissa toleranssiryhmissa.

Eri toleranssiaste voidaan saavuttaa eri valumenetelmilld. Liséksi valuprosessin

tarkkuus riippuu:

-kappaleen rakenteen monimutkaisuudesta
-valumallin laadusta ja kuntotasosta
-valumuotin tyypisté ja tasosta
-valettavasta metallista ja sen seoksesta
-valimon tydmenetelmista

Suurissa valukokonaisuuksissa voidaan kayttaa menetelmié ja laitteita tarkkojen sarjojen

valmistamiseksi ja siten myds tiukempiin toleranssiasteisiin. [7, s.1.]
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7.3 Jakotasot

Jakolinja on taso tai tasot, joita pitkin tuotteen mallinnus jaetaan tai jakautuu.
Erottaminen yhdesta tasosta helpottaa tuotteen tuotantoa ja muotin valmistamista.
Suora jakopinta yksinkertaistaa kaavausta ja vahentdd valuvirheiden ja hylattyjen
kappaleiden maaraa. Muotit, joissa on suorat jakolinjat, toisin sanoen jakolinja yhdessa
tasossa, (kuva 7) voidaan tuottaa edullisemmin kuin ne, joissa on epasaanndlliset tai
siirtyneitd  jakolinjoja muodostaen muotteihin  polvana- muodon, joka lisda

valmistuskustannuksia. [1, s. 7-11.]

Murtojakopintoja ei kuitenkaan kannata pelata, koska riippuen tuotteesta valukappaleen
pitdisi sijoittaa painovoimaa suuntaa ndhden siten, etta sy6ttokupujen alla on tuotteen
paksuimmat kohdat seka paksut kohdat ei jaisi ohkaisempien kohtien ympyréimaksi.
Lopputuotteessa kuitenkin pitdd muistaa, ettd jakotaso jattaa lopulliseen tuotteeseen

nakyvan muodon. [3, s.39.]

7.4 Hellitykset ja pyoristykset

Hellitys on kulma, joka kohdistuu tuotteen muottiin tai keerna laatikoiden pystysuoriin
pintoihin. Hellityksen avulla muotti tai keerna voidaan poistaa tai vetaa ulos, jos hellitys

ei ole riittdva, hiekka ulos vedettaessa voi hajota.



Hellitystyypit

perusmitta perusmitta perusmitta
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by A \ murtojakopinnan
= =

hellitys

Hellitys on kiytdnndssa aina materiaali lisddva piire, jolloin perusmitta sdilyy. - Hellitys vihenti3 aina perusmittaa,
jolloin kappale ei valttamatts thytd endd mittavaatimuksia. Hellityksen saranakulma ((C) ) miagrittad hellitystyypin.
Alla olevassa taulukossa on ohjeelliset suuruudet hellitykselle hiekkavalumenetelmalle®.

Muodon korkeus (H ) H=30mm 30mm<H=80mm B80mm<H=I180mm 180mm <H < 250mm
Hellitys(T)
Hellitys () q- 3 2° 1°

Kuva 7. Hellitys tyypit yksinkertaistettuna [3., s. 43.]

Valukappaleessa my6s kannattaa kayttaa pyoristyksia, jotta sula liikkuisi jouhevammin,
tasaisemmin ja kappaleesta tulisi myos kaunis. Teravat kulmat pitaisi valttad, koska taméa
voi johtaa halkeamiin, murtumiin ja materiaaliominaisuuksien muutoksiin, joten teréavat

kulmat pitaisi pyoristaa mallinnuksessa. [3, s.46.]

7.5 Keerna

Keerna on tulenkestavasta hiekasta valmistettu kappale, jota kaytetaan tuotteissa, joihin
tulee hankalia sisa- ja ulkopuolisia aukkoja tai onteloita, joita pelkké muotti ei pelkastaan
pysty tekemaan. Suunnittelijan on kuitenkin pyrittdva minimoimaan tai poistamaan
keernan kayttda, jos se on kaytanndssa mahdollista. Keernan kaytto lisaa kustannuksia
ja osien mittatarkkuuksien toleransseja. Keerna voi olla vaatiessaan my6s
kustannustehokkaampi monimutkaisemmissa osissa. On muistettava, ettd keernaa
valmistaessa kappale on rakenteellisesti mahdollisimman yksinkertainen, helppo

kasitella ja helppo asentaa muottiin. [1, s. 7-13.]
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8 VALUOSAN SUUNNITTELU

Valuosan suunnittelu aloitettiin tutkimalla alkuperéistuotosta mista osista tehdaéan
yhtendinen valuosa, milla menetelmilla valutuote tehdaan, mistd suunnasta jakotaso
tehdaan ja mitka reiat jatetaan tekematta, jotta kappale on helppo tehda. Reiét, joita on
peitetty ovat hostokorvakkeen holkin kierrereiat, ulkolevyn kierrereiét ja paadyssa olevilla
hydrauliikkaletkujen lapivienti reiat vrt. kuva 6 ja kuva 8. Syyna tahan on, etta helpotetaan
muotin tekemista ja teras sulan sy6tt6 olisi myds tehokkaampaa. Samalla kun holkkeja
koneistetaan tarkoille mitoituksille voidaan tehda kierrereiat. Lapivienti toisaalta voidaan

tehda polttoleikkaamalla, koska n&dma reiéat eivat ole yhta tarkkoja kohteita.

8.1 Ensimmainen potentiaalinen tuotos

Ensimmaisen luonnoksen painopisteend oli talla hetkella tuotannossa olevalla tuotteen
parantaminen ja kehittdminen sailyttden samalla olennaiset ominaisuudet. Nama
ominaisuudet kasittivat samanlaisen koon ja rakenteen seka suoran jakotason (kuva 8).
Suora jakotaso sallii yksinkertaisimman valumuotti muodon, joka on helpoin tehda ja
vahentdd myos valuvirheitd, koska yksittisten valumuottiosien reunat kohdistuvat
suoraan, mika luo paremman istuvuuden. Suunnittelun haittana on tarvittava iso keerna
pala. Mita pienempi ja helpompi keerna kappale on tehd& sita, halvemmaksi tuotteen
tuottaminen on, siksi ihannetapauksessa ei tulisi kayttaa keerna kappaletta. Tarvittaessa
pitdd yrittdd suunnitella keerna mahdollisimman pieneksi. Tasta syysta luotiin lisaa

suunnittelukonsepteja, joiden tarkoituksena oli poistaa tai pienentaa keerna kappaleesta.
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Kuva 8. Suora jakotaso, jossa plane kuvaa jakotasoa ja keltainen osa keerna palaa.
(Solidworks)
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8.2 Toinen potentiaalinen tuotos

Toinen lahestymistapa oli haastavampi, koska kyseessa ei ollut enaa suorajakotaso
vaan murtojakopinta. Talléin muotteihin muodostuu polvana muoto (kuva 9), jossa
valukappale valetaan pystyasennossa. Tason muuttamisen tavoitteena oli tutkia erilaisia
vaihtoehtoja ison keerna palan poistamiseksi. Ensimmaisen potentiaaliseen tuotokseen
verrattuna keerna palan koko on merkittavasti pienentynyt (kuva 10), mika helpottaisi
valmistusta ja asennusta muottiin, joka tarkoittaa valmistuskustannuksien tiputusta.
Lisédksi valuterdstda pystyy polvana jakotasossa syottdmaan tehokkaammin.
Alkuperdiseen kappaleeseen verrattuna hellytykset ovat suurempia (kuva 9), mika luo
holkkiin epétasaisen pinnan, joka on koneistettava valuprosessin jalkeen, mika lisaa
yleistd vaadittua valutuoteprosessointia ja siten nostaa kustannuksia. Hellytys johtaa
ohuempiin seiniin, jolloin kappale on 10 % kevyempi kuin alkuperainen kappale. Taman
haittapuoli on, ettd ohuemmat seindt ovat heikompia ja vaikeampia hitsata puomiin.
Seinien paksuuden optimoimiseksi ja samalla pienen kappalekoon sailyttamiseksi
kehitettiin kolmas suunnittelukonsepti.

Kuva 9. Polvana jakotaso, sininen viiva kuvaa jakotasoa ulkopuolelta ja punainen kuvaa
jakotasoa sisalta. Keltainen kappale kuvaa keerna palaa (Solidworks)
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Kuva 10. Polvana jakotaso toinen tuotos (Solidworks)

8.2.1 Koko nostokorvake

Polvana jakotason lisdetuna on, ettéa koko kappale voidaan valaa kerralla sen sijaan, etta
kaksi samanlaista kappaletta hitsattaisiin yhteen valamisen jalkeen (kuva 11). Nain ollen
vahennetdan tyovaiheita, jolloin voidaan leikata tyokustannuksia. Toisaalta valumuotin

koko ja valuprosessin ominaisuudet poikkeavat alkuperaisesta suunnittelu prosessista,

joten tdma on otettava huomioon.
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Polvana jakotaso
kokopuomi

Kuva 11. Nostokorvakkeen molemmat puolet yhdella kerralla (Solidworks)

8.3 Kolmas potentiaalinen tuotos

Kolmantena tuotoksena oli kaytdssa taas polvana jakotaso, koska se mahdollistaa
pienen keerna kappaleen. Talla kertaa (kuva 12) jakotasoa laskettiin verrattuna muihin
potentiaalisiin tuotoksiin. Talla tavoin saatiin yksinkertaisempi jakotaso ja sen
seurauksena myds valuvirheiden riski pienentyy. Laskiessa jakotasoa, seurauksena
hellytykset eivat vaikuttaneet holkin pinnan muotoon (kuva 13), mika eliminoi osan
koneistusprosessia. Lisaksi syntynyt muutos hellytyissa teki kappaleen seinat
paksummiksi kovera puolelle verrattuna toiseen potentiaalisen tuotokseen. Seinét tehtiin
paksummiksi, jotta kappaleiden hitsaus olisi helpompaa, mutta se teki myos kappaleesta
painavamman kuin alkuperdinen kappale. Lisaparannuksena oli kupera puolen
vahvistaminen. Valuprosessin aikana kaasut ja kuonat kertyvét terasta kevedmpina
aineina ylamuotin alapinnalle, mika tekee siitd vdhemman tiheén ja sen takia se kestaa
vahemman voimaa. Kuperalla puolelle kohdistuu suuremmat voimat ja siksi sen pitaisi

olla alamuotin puolella (kuva 12).
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Kuva 12. Kolmas tuotos, jossa valatessa kupera puoli pohjalla (Solidworks)

Kuva 13. Kokoonpano (Solidworks)
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9 PAATELMAT

Projektin tavoitteena oli parantaa ja luoda suunnittelukonsepti nykyiselle nostokorvake-
mallille. P&atavoitteena oli tehda siita valmistusystavallisempi, lisdtd valmistusnopeutta

ja vahentaa kustannuksia.

Suurin parannus oli tarvittavien yksittiisten kappaleiden vahentadminen lopulliseen
nostokorvakkeen saamiseksi leikkaamalla siten tydvaiheita ja tyokustannuksia. Kaikissa
potentiaalisissa suunnittelukonsepteissa, jossa yksittdisten komponenttien ty6laat
leikkausprosessit eripaksuisista levyistd korvattiin hiekkavalulla, joissa luodaan kaksi
erillistd nostokorvaketta oikealaiseen muotoon. Koska hiekkavalussa muodostuvien
yksittégisten komponenttien maard on huomattavasti pienempi, niiden hitsaaminen

yhteen lopputuotteen valmistamiseksi vie huomattavasti vahemman aikaa.

Vertailtua eri tuotoksia, polvana jakotasot osoittautuivat olevan erittdin potentiaalisia,
koska tdmé salli tehokkaamman syoton, kaasun poisto muottionkalossa toimisi
todennakdisesti paremmin kuin ensimmainen tuotos. Keerna myos olisi paljon pienempi,
yksinkertaisempi ja helpompi kéasitella. Talla hetkellda polvana tasoissa hellytykset joko
pienentdd seinien paksuutta, jolloin kokonaispaino pienenee alkuperéisesta painosta.
Seinamat kun suurentaa samaksi kuin alkuperdinen niin kokonaispaino nousee
alkuperaisesta painosta. Tassa on kuitenkin hyva mahdollisuus saada seinamat pidettya
riittdvan paksuna hitsausongelmien ja seinan lujuuden puutteiden valttdmiseksi. Samalla
voidaan valttaa hellitysten aiheuttamia epatasaisia pintoja, kuten potentiaaliset tuotokset

ovat kohdanneet. [Liite 4].

Mahdollinen neljas ratkaisu kohtaamisissa haasteissa olisi tdssa tapauksessa sen
sijaan, etta kaantaisi kuperan puolen alapuolelle suuremman lujuusvaatimuksen takia,
jossa kaasut ja kuonat kertyvat terdsta keveampind aineina ylamuotin alapinnalle.
Kupera puolen suunnittelisi niin, etta paksuus on sama tai suurempi kuin alkuperaisen
kappaleen paksuus ja kovera puoli pysyisi samana tai ohuempi. Talla tavoin kupera puoli
pysyisi yhta vahvana ja kokonaispainokaan ei nouse. Valmistettavuuden, etta
kustannusten minimoisen kannalta kupera puolella sy6tté on tehokkaampaa ja
kaasunpoisto muottionkalosta toimii todennékdisesti paremmin, jolloin voidaan poistaa

kaikki ylimaarainen mika ei kuulu lopulliseen tuotekappaleeseen. Jakotasoa (kuva 14)
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voitaisiin hieman muuttaa niin, etta ulompi jakotaso muutettaisiin kappaleen muodon
seuraamiseksi vielda enemman. Sisdinen jakotaso voi pysya kaytannodssa
muuttumattomana. Tamé yksinkertaistaa jakotasoa, jolloin myds yksinkertaistaa

valuprosessia.

Paksuus 50-80mm

Paksuus 30-50mm

Kuva 14. Oranssilla merkattu kaasujen nousu ja syoton paikka, joka toimii myos
""roskalistana’, punaisella ja sinisellda merkattu toimii jakotasoina (Solidworks)

Kaiken kaikkiaan opinnaytety6 oli hyvin monipuolinen. Tydsséani pystyin soveltamaan
aiemmin oppimaani, kuten 3D-suunnittelua, ja syventamaan ongelmanratkaisutaitoani.
Mahdollisuudet osallistua koulutukseen ja tavata ja keskustella ammattilaisten kanssa
antoivat minulle mahdollisuuden lisatd tietimystd valuprosesseista ja valumuotin
suunnitteluun. Haasteista huolimatta tyd oli mielenkiintoinen ja tdma kokemus kehitti

taitojani tehda 3D-suunnittelua ja myo6s viestintataitojani ammatillisessa ymparistossa.
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