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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

Harkkovalukoneen varastokuljettimen suunnittelu

Boliden Kokkola on Euroopan toiseksi suurin sinkkitehdas ja Kokkolan suurin teollinen tyénantaja. Tehtaan paatuot-
teena on puhdas sinkki, mutta myds asiakasraatéldityja seostuotteita on saatavilla. Kokkolan tehdas on perustettu
vuonna 1969, ja osaksi Boliden-konsernia se liittyi vuonna 2004. Tehtaan henkildstomaéara on noin 550 ja tuotantoka-
pasiteetti ylittdd 300 000 tonnia vuodessa. Boliden Kokkola Oy:n toimeksiannosta tehtiin varastokuljetinkokonaisuu-
den uudistamiseen liittyva suunnittelu. Nykyinen varastokuljetin kaipasi nykyaikaistamista, tuotantosolu paivittamista
ja osana toiminnan kehittamista valmistauduttiin elinkaaren paassa olevien komponenttien uusimiseen.

Sinkkiharkkojen varastokuljetinkokonaisuus simuloidussa tehdas-
ymparistdssa. Tuotantosolun suunnittelussa hyddynnettiin seké So-
lidworks-suunnitteluohjelmaa ettd Visual Components -simulointi-
tybkalua.

Tyo6n tavoitteena oli suunnitella uudenlainen varas-
tokuljetinkokonaisuus harkkovalukoneelle ja sa-
malla kehittda solun toimintaa vanhaan verrattuna.
Vanha varastokuljetin on elinkaarensa lopussa ja
uuden kuljettimen hankinta on pian ajankohtaista,
joten opinnaytetyéna tehty konseptisuunnittelu
palvelee hyvin tehtaan kehittdmisprosessia.

Uuden laitteiston tulisi varastoida harkkoja

Joissakin tilanteissa juuri valettujen harkkojen ni-
puttaminen epaonnistuu tai tapahtuu ennalta suun-
nittelematon prosessihairi. Talléin solussa olisi ol-
tava lyhytaikainen harkkojen varastointimahdolli-
suus. Liséksi tuotannosta on poistettava huonot
harkot automaattisesti. Tavoitteena olisi myods
saada harkkonippujen poiminnasta ja varastoin-
nista entistd tehokkaampaa. Suunnitelma tehtiin
konseptitasolle asti eli tehtiin alustava suunni-
telma, josta kayvat ilmi kuljettimen toimintaperiaate
ja tilantarve. Suunnitelma sisaltada 3D-mallit ja 2D-
kuvan varastokuljetinkokonaisuudesta.
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Suunnittelu aloitettiin kirjaamalla vaatimuslista toi-
meksiantajan kanssa. Vaatimuslista sisalsi erilai-
sia kiinteita vaatimuksia ja tavoitteita. Vaatimuslis-
tan avulla rakennettiin tekninen spesifikaatio, jo-
hon listattiin tarkemmin erilaisia numeerisia arvoja
ja mittoja halutuista toiminnoista ja ominaisuuk-
sista.

Esisuunnittelu

Layout-suunnittelu voitiin aloittaa, kun tiedettiin,
mitka ovat toimeksiantajan vaatimukset ja millai-
nen tila tuotantosolulle on varattu. Ensimmainen
layout-versio piirrettiin valkotaululle. Samalla voi-
tin kaynnistdd laiteratkaisujen kartoitus. Solun
suunnittelussa hyddynnettiin Visual Components
-ohjelmistoa.

Varastokuljetinkokonaisuuden layout on piirretty Auto CAD -suun-
nitteluohjelmalla.

Esisuunnittelun tuloksena oli kolme erilaista kulje-
tinkokonaisuusratkaisua. Ratkaisuja arvioitiin mor-
fologista ongelmanratkaisumetodia hyodyntéen.
Kaikki kolme ratkaisuehdotusta noudattivat sa-
manlaista toimintaperiaatetta. Ratkaisut erosivat
toisistaan jarjestyksen ja laitteiston perusteella.
Naista kolmesta vaihtoehtoisesta ratkaisusta valit-
tiin toimeksiantajan kanssa paras vaihtoehto.



Ratkaisuvaihtoehtojen paremmuutta arvioitaessa
kaytettiin muun muassa pistearviointia. Valittu rat-
kaisu sai pistearvioinnissa parhaat pisteen.

Yksityiskohtainen suunnittelu

Yksityiskohtaisen suunnittelun tarkoituksena oli
tdsmentaa esisuunnitteluvaiheessa valittua layout-
konseptia. Tyo jatkui laitteiden valinnalla ja opti-
moimalla komponenttien jarjestystd tuotan-
tosolussa. Solussa sijaitsevien koneiden ja laittei-
den valinta tapahtui jakamalla solun toiminta osa-
toimintoihin ja pohtimalla, miten nama toiminnot
voitaisiin toteuttaa yksinkertaisesti ja toimintavar-
masti. Myds kayttdenergialla oli suuri vaikutus lait-
teiden valinnassa, silla sinkkiharkkojen oli pysyt-
téva puhtaina ja ne olivat vield kuumia kasittelyvai-
heessa, joten laitteiden tuli kestdd tehdasymparis-
ton olosuhteet. Naista syistd pneumatiikka ja sah-
koenergia valikoituivat laitteiston kayttévoimaksi.

Mallintamisen tavoitteena realistisuus

Komponenttien sijoittelua tuotantosolussa optimoi-
tiin  3D-mallinnusohjelmiston avulla. Mallintami-
sessa kaytettiin Solidworks-ohjelmistoa, silla se
toimi hyvin yhteen Visual Components -ohjelman
kanssa. Mallintamalla luotiin erittéin realistinen ko-
konaisuus, ja jatkotavoitteena onkin, etta tdman
tyon pohjalta sek& suunnitellut osat etté koko tuo-
tantosolu on mahdollista rakentaa. Solidworksilla
tuotettujen mallien avulla pystyttiin todentamaan
solun vaatima tilantarve ja esittamaan tyon tilaa-
jalle, etté uudistettu kuljetinkokonaisuus sopii sille
varattuun tilaan tehtaan lattialle. Mallien suunnitte-
lussa ei syvennytty kaikkiin mekaniikkasuunnitte-
lun vaatimiin tarkkoihin yksityiskohtiin, koska ta-
voitteena oli luoda toimiva konsepti.

Boliden Kokkola tilaa mekaniikkasuunnittelupalve-
lut yhteistybkumppanilta. Opinnaytetydssa kehi-
tetty konsepti siirtyy tulevaisuudessa jatkokasitte-
lyyn suunnittelutoimistoon, ja sen jalkeen kuljetin-
kokonaisuus rakennetaan tehtaalle.

Konseptisuunnittelun edetessa valittiin kuljettimille
kayttomoottorit. Tilavarausta suunniteltaessa tay-
tyi tehda alustavia moottoreiden mitoituslaskelmia.
Suunnittelussa ja simuloinnissa hyddynnettiin itse
suunniteltujen osakomponenttien liséksi valmiita
kirjastokomponentteja. Téallaisia olivat esimerkiksi
robotit.

Mallintamisen jalkeen aloitettiin layoutin optimoimi-
nen yhdessa toimeksiantajan kanssa. Layoutin op-
timoinnissa suunniteltu laitteisto jarjesteltiin mah-
dollisimman tarkasti varattuun tilaan. Téasséa vai-
heessa huomioitiin kayttohenkiloston tarvitsemat
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kulkuvaylat seka laitteistojen huoltamiseen ja kor-
jaamiseen liittyvat tilavaraukset.

Laitteistolle tehtiin alustava riskiarviointi, jotta voi-
tiin arvioida mahdolliset vaaratilanteet ja pienentaa
tai poistaa kyseinen riski suunnittelun tyokaluilla.
Kaytannossa soluun lisattiin turvalaiteratkaisuja.
Laitekokonaisuuteen liitettiin turva-aidat, turva-
ovet, valoverhoja ja valotutka. Naiden avulla voitiin
ehkaista suurin osa riskeista.

Monipuolinen kuljetinkokonaisuus

Tyo6n lopputuloksena valmistui suunnitelma, josta
kavivat ilmi toimintaperiaate, tarvittavat komponen-
tit ja tilantarve. Taman opinnéytetyén pohjalta Bo-
liden Kokkola voi valmistella laitteiston hankintaa
ja arvioida mahdollisia kustannuksia.

Varastokuljettimen turvallisuuteen kiinnitettiin huomiota. Solun ai-
taaminen on olennainen osa turvallisuusratkaisukokonaisuutta.

Laitekokonaisuuteen tuli enemman ominaisuuksia
kuin oli alussa tarkoituksena suunnitella, silla pro-
jektin aikana toimeksiantaja halusi tutkia myos
mahdollisuutta sijoittaa sinkkiharkkonippu sidonta-
laitteiston kuljetinkokonaisuuden yhteyteen. Van-
haan kuljettimeen verrattuna uusi kuljetinkoko-
naisuus on monipuolisempi ja nykyaikaisempi.

Opinnaytetyon sisaltd vastasi hienosti tilaajan tar-
peeseen. Tyon laajuus ja vaativuus lisdantyi tyon
edetessa, mutta tdma ei hairinnyt opiskelijan suo-
riutumista. Boliden ohjasi opinnéytety6té aivan esi-
merkillisesti.
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