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ABSTRACT
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KILPELAINEN, VISA:
Optimization of the Front Box of the Tube Handler

Bachelor’s thesis 36 pages
May 2013

Purpose of this thesis was to design Sandvik D&30rig’s new rod handler’s front
box.
The new front box should be more secure and ugsrdly than the current existing

model.

Front box is designed to collect runoff lubricatiom after drilling to own space, and

prevent it flowing to the ground.

Front box should be easy to replace to the old mbdecessary, and it should also be
easier to empty and clean up.

At designing the front box, we had to consider thahould be conform with other parts
around it, and would also allow other pending upddbr the drill rig.

The author of the thesis designed updates to tre box structure, modeled parts and
assemblies, and prepared manufacturing drawings hélp of other designers. At the
modeling of the front box is used NX-modeling prag:
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LYHENTEET JA TERMIT

SMC Sandvik Mining and Construction Oy
DTH Down the hole, uppopora
SLU Shank lubrication unit, poravarasan

voiteluyksikko

PDM Product Data Management, tuotetiedon hallinta
CAD Computer Aided Design, tietokoneavusteinen
suunnittelu

PDF Portable Document Format, tiedostomuoto
DXF Drawing Exchange Format, tiedostomuoto tie-

donsiirtoon eri CAD-ohjelmien valilla
BOM Bill of Material, osaluettelo



1 JOHDANTO

1.1.Aihe

Tama opinnaytetyd tehtiin tuotekehitysprojektinampereen Sandvik Mining and
Construction Oy:lle. Opinnaytety6n aiheena on S&an@i550-poravaunun kangenka-

sittelylaitteen alakotelon optimointi.

Tama tyo kasittelee uuden 6ljynkerayskotelon tuetélysprojektia, jonka lopputulok-

sena on paranneltu osakokoonpano uuteen paivitepigsalaitteeseen.

Opinnaytetyd pitaa sisalladn ideointia erilaisist#kaisuista, osien ja kokoonpanojen
mallintamista, seka valmistus- ja tyopiirustustaatimista. Tyon tekemisessa kaytettiin

Siemensin NX-mallintamisohjelmaa.

1.2. Tyon tavoitteet

Tyon paatavoitteena on suunnitella toimiva uuskokaonpano, joka tuotteistetaan
DIS50 Tier 4 Final upgradeen kevaalla 2013.

Taysin valmiiseen kokonaisuuteen kuuluvat suuntitedalli, sen tyopiirustukset, osa-
luettelo, valmistettu prototyyppi, prototyypin tags seka tuotteen saaminen sarjatuo-

tantoon.

Lopputulokseen kuuluisivat myds valmis raporttkgsisaltaa palautteet valmiista tyos-
td. Tassa raportissa ei kuitenkaan kasitella vadtiisa prototyyppid, eika lopullisia

kayttajapalautteita, koska prototyypin valmistamisértyy odotettua myéhemmaksi.



1.3. Sandvik Ab

Sandvik on huipputeknologian konserni, joka toi8i0:ssa eri maassa. Sandvikilla on
yhteensa 49 000 tyontekijad. Sandvikilla on johtasema omilla toimialoillaan.
Sandvik-konserni koostuu nykyaan viidesta liiketmta-alueesta, jotka ovat Sandvik
Construction, Sandvik Mining, Sandvik Machining &mns, Sandvik Materials

Technology ja Sandvik Venture.

Yritys on perustettu vuonna 1862 Goran Fredrik @ésanin toimesta, joka ensimmai-
sena maailmassa menestyi kayttden Bessemer-meaateniksen tuotannon teollises-
sa mittakaavassa. Varhaisessa vaiheessa toimiskdttiiekorkeaan laatuun ja arvon-
lisdykseen, tuotekehitykseen panostamiseen, l&nhasiakassuhteisiin ja vientiin. Ta-
ma strategia on pysynyt muuttumattomana lapi vuosle varhain 1860-luvulla tuote-
valikoimaan kuuluivat kivenporaukseen tarkoitetut

terdsporat. Yhtion listautuminen Tukholman pdrstipahtui vuonna 1901.
Valmistaminen ruostumattomasta teraksesta alkonvad 921 ja kovametallista vuon-
na 1942.

1960-luvulla toteutettiin Sandvikenin tehtaallajéagvestointiohjelma.

Vuonna 1972 yhtién nimi muutettiin Sandvik Ab:kf, vuonna 1984 julkaistiin uusi
hajautettu organisaatio emoyhtiona, erillisinaditiminta-aloina, alueellisina yhtidina
seka huoltoyhtidina.

Liséksi luonnollisen kasvun myotd Sandvikin laajgniseen on kuulunut vuosien var-
rella useita yritysostoja. Tuoreimpina lisayksinigelta 1997 Kanthal, joka valmistaa
metalli- ja keraamimateriaaleja sek& Tamperelaikeenporauslaitteita valmistava
Tamrock.

Vuonna 1999 Saws and Tools-liiketoiminta myytiin $andvikin toiminta keskittyi
kolmeen ydinalueeseen, Tooling, Mining and Consibacseka Specialty Steels.
Tammikuussa 2012 organisaatio uudistui jalleerdoijplmuodostui viisi liiketoiminta-
aluetta: Sandvik Construction, Sandvik Mining, Sakdvachining Solutions, Sandvik

Materials Technology ja Sandvik Venture (kuva 1).



Sandvik AB

" Sandvik Sandvik
Machining Materials
Solutions Technology

Sandvik
Construction

Sandvik
Mining

KUVA 1. Sandvik organisaatio (Sandvik Ab, www.saideom).

1.4. Sandvik Mining and Construction Oy

Vuonna 1998 Tamrock ja Sandvik Rock Tools sulaatuphteen muodostaen Sandvik
Mining and Constructionin.

Sandvik Mining and Construction Oy, entinen Sandvémrock Oy toimii Suomessa
Tampereella, Turussa ja Lahdessa. Lisaksi yhtioonlua erillinen myyntiyhtio

Sandvik Mining and Construction Finland Oy.



10

2 LAITE-ESITTELY

Sandvik DI550 (kuva 2) on SMC-organisaation Corgtomin pintalaitesegmentin uu-
sin sarjatuotannossa oleva DTH-tyyppinen poravaunu.
DTH tarkoittaa laitetyyppia, jossa paineilmakaytin poravasara on putkiletkan paassa

ja poraava isku tapahtuu alhaalla reidssa. Kysemsgin sanottu uppopora.

Poravasaran voitelu tapahtuu SLU-jarjestelmallasgovoiteludljy kulkee poraputkien
sisélla paineilman mukana vasaralle.

Ennen porausta ja porauksen jalkeen putket kulkewdtana syottolaitteessa olevassa
kasetissa, johon putkia mahtuu porauskaluston kaoppuen 5+1 tai 7+1.

Putkien alapaat ovat alakotelon sisalla, johonemidisalta porauksen jalkeen valuva

vaahtoutunut voiteludljy kertyy.

S5 ifé' i ’;.. i
KUVA 2. Sandvik DI550. Alakotelo sijaitsee pystysskevassa syoéttOlaitteessa noin

hytin korkeudella. Kuvassa on nykyinen alakotelan(@ik kuvapankki).
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2.1. Tavallinen alakotelo

Tavallisen mallinen alakotelo on DI550-laitteissaytetyin. Erona putkivinssilliseen
malliin on l&hes yhtenainen lieriomainen koteloargunus, jossa kaytetaan taysimittai-
sia (n. 1 m) muovisia liukupaloja. Tavallisessa llesh poraputket nostetaan kasin ka-

settiin.

2.2.Putkivinssillinen alakotelo

Putkivinssi on DI550-laitteeseen saatava lisaofigkivinssi sijaitsee kasetin ylapaas-
s4, ja sen avulla voidaan nostaa poraputket kiseftaissd mallissa alakotelon yla-
reunuksessa on avautuva luukku ja lierioméaineneyidins koostuu yhteensa kolmesta
erillisestad osasta. Lisaksi ylareunuksessa on ipafjoita luukun toimintaan vaikuttavia
osia.

My6s valipohjassa ja kotelon alaosan reunuksessanssin koukkua varten lovet.
Ylareunukseen tulevat liukupalat pitaa tassa nsalisatkaista pienempiin osiin.

Yksi tyon vaatimuksista onkin muuttaa putkivingsé¢h mallin ylaosan reikajakoa yh-

teensopivaksi tavallisen mallin kanssa, jotta eiitiisi useita eri reikajaon liukupaloja.

Jaljempana putkivinssillisesta mallista puhuttaessakaytetty erotuksena tavalliseen

etuliitetta pv.
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3 VAATIMUSMAARITTELY

Tuotekehitystyon vaatimusmaarittely tehtiin tarkdstnalla porauksessa ollutta laitetta,
jolloin kayttajien ehdottamat muutoskohteet tuliagvin selville. Vaatimusmaarittelys-
sa listattiin seuraavat asiat.

(Haavisto, A. suunnittelupaallikkd, Heino, J. sutii@uinsindéri. 2012. Haastattelu

12.9.2012. Haastattelija Kilpeldinen, V. Tampere.)

- Nykyistd monimutkaista mallia voisi yksinkertaistagikali mahdollista (ehka
pienempi, kaytannollisemman mallinen, ehk& ositeairmateriaalia).

- Vikojen korjaaminen, 6ljyn pois valumisen ehkaishka myds tyhjennystavan
muuttaminen)

- Tyhjennyksen ja puhdistuksen tulee olla kayttagyétlisempaa

- Ymparistoystavallisyytta tulee parantaa

- Valmistus- ja asennuskustannuksia tulee alentaa

- Kasetin keskiakselin alapdan kiinnityskohtaa tuy@entad/muuttaa asennuksen
ja valmistettavuuden helpottamiseksi, mikali mahsial.

- Kotelon ylareunan muovisten liukupalojen kiinnitgksreikajakoa tulee muuttaa

siten, ettd samat palat sopivat seka tavallisgérpgtmalliin.
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4 IDEOINTIA

Ideointi alkoi vaatimusmaarittelykeskustelussa Ygyt asioiden pohjalta. Myo6s tyon
edetessa kaytiin koneella tarkastelemassa kotalpahtimassa mahdollisia ratkaisuja.
Nykyisen mallin tydpiirustuksia ei paasty aivansala viela tarkastelemaan, mutta vaa-
timusmaarittelyn pohjalta syntyneita ideoita aletliuonnostella paperille muutamien

kotelon valokuvien ja muistikuvien perusteella.

Seuraavassa esitellyt kolme kohdetta; yldosa, ofdjigpja alaosa ovat kotelon kaikkein

kriittisimmé&t muutoksia vaativat kohteet. Tydsséttiih samanaikaisesti kehittelemaan

ratkaisuja jokaiseen ndista, jottei tulisi liikalanteita, joissa yhteen osaan tehty muutos
joudutaan hetkeda mydhemmin kumoamaan toisen osaragiittaessa.

Kotelon kokoonpanossa on myds muutama kohde, ¢pitde tarkoitus tai tarpeellista
muuttaa. Kotelon nykyinen tukijalka pysyy entiséhé jollei kasetin keskiakselin tai
alakotelon kiinnitystapoja muuteta. Kotelon ylaodainnitys tukijalkaan tapahtuu sa-
malla tavalla kuin ennenkin, valipohja on ruuvdiisella kiinni tukijalassa. Kotelon
alaosassa olevaa tyhjennysluukkua ei muuteta, jodliesitd parempaa kiintean jatteen

tyhjennystapaa.

4.1.Ylaosa

Kotelon yldosa on tarkeimpia muutoksen vaativiat&isa. Oljyn valuminen on ollut
ongelmana porauksen jalkeen, kun koneen syottadaitkuljetustuella. Talldin syotto-
laite on hieman tilanteesta riippuen noin 12°:nnkagsa maahan nahden ja kasetissa
olevista putkista paasee valumaan 6ljya koteloopublelle. Kotelon yldosan aukkoa,
josta putket kulkevat, tulee muuttaa siten, etti@@ha olevien putkien paista ei paase
valumaan 0ljya kotelon ulkopuolelle. Heti koteldaguolella on hata-seis-vaijerin kyt-

kin, jonka paalle 6ljya voi valua.

Aivan kotelon yldosassa sisapuolella ovat muovig&tpalat, jotka tukevat putkipake-
tin ulkokeh&é niiden ollessa kasetissa. Liukupaloygara ja yhteispaksuus vaihtelevat
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kaytettavan putkikoon mukaan. Liukupalat tulevapaiantaruuveilla kiinni kotelon
ylareunaan. Kotelon ulkopuolella on vahvikkeendlieen hitsattu 50 mm levea liuska,
jonka lapi kiinnitysruuvit tulevat. Liuska kaytansgi kaksinkertaistaa kotelon reunan
paksuuden. Kotelon ylaosa itsessdan on jo melkeazaB mm:n teraslevya ja pohdit-
tiin onko téallainen vahvike valttamaton. Asiaa tulselvittaa tarvittaessa kohteeseen
littyvalla FEM-laskelmalla, jolla selvitetaan aitaako pelkkd putken paino kotelon
reunaan lilan suurta rasitusta.

Myo6s liukupalojen nykyinen reikdjako on ongelmaska tavallisessa mallissa ja pv-
mallissa kaytetaan nykyaan viela eri reikdjakoaidbid kahden edella mainitun asian

kuntoon saaminen vaikuttaisi kenties jonkin vewalmistuskustannuksiin.

4.2.Valipohja

Kotelon ylaosan sisdpuolella on putkien paita k#eteva, kasetin mukana pyoriva
levy, jonka alapuolella olevan valipohjan muuttasigoisi myos miettia. Oljyn pitaisi
paasta helposti valumaan valipohjan alle, muttsiedtd pois. Tata ongelmaa voisi rat-
koa esimerkiksi kartion tyyppisella ohutlevyllakgkiinnitettaisiin alaosan ja valipoh-
jan rajapintaan. Myos valipohjan rei’itysta muuttlta voidaan vaikuttaa 6ljyn valumi-
seen oikeaan suuntaan. Nykyisessa mallissa Oljyigykealilla valipohjan paalle, ja
syo6ttolaitteen ollessa tietyssd asennossa, seg#akenaan kotelon ulkopuolelle (kuva
5).

4.3. Alaosa

Tarkein kehityksen kohde on kuitenkin kotelon atad<otelon tynnyrimainen alaosa
on nykyisessd mallissa muutamalla pultilla yldogadsinni oleva, tarvittaessa

irrotettava oOljynkerayskotelo.

Kotelon rakennetta pitdisi muuttaa siten, ettd eirvalunut 6ljy pysyisi yhdessa
tarkoitetussa paikassa eika kertyisi paikkoihimstgp se voi valua kotelon ulkopuolelle,

tai joista sen poistaminen olisi hankalaa.
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Kotelon alaosa on nykyisessd mallissa ehka mydseéstoman suuri, ja silhen on
jouduttu valmistamaan upotus, jotta se ei olisiaar@san liikeradan tiella. Taman
ongelman ratkaisu voisi olla kotelon lyhentaminek&myos kartiointi, jolloin kotelon
alapaa tulisi myés enemman ulospain syoéttblaitteenutta tama ei ole valttamatonta.
Kotelon lyhentaminen voi olla kuitenkin hankaladlaskotelon sisalla oleva tukijalka
rajoittaa sita. Lisaksi erikoisten muotojen valraminen teraslevysta voi nostaa valmis-

tuskustannuksia, eika tama ole toivottavaa.

Koteloon kertyneen 0ljyn tyhjennysta varten kote&dapaéasséa on tyhjennysreika, joka
nykyisessa mallissa on vain tulpattu. Tyhjennykkégttajaystavallisyytta ja samalla
ymparistoystavallisyytta ajatellen tdhan voisi suitella jotakin hanaa (palloventtiili),
jolloin dljy ei valahtaisi kayttajan kasille, kuténlppaa kasin auki kierrettaessa. Eraassa
kentéalla tehdyssa ratkaisussa tulpan paikalle dettia perusliitin ja sen perdan n.
metrin mittainen tulpattu letku. Letkua pitkin dljypystyy valuttamaan suoraan
keraysastiaan, ilman suurempia roiskeita ja astitarhaa kannattelua. Rolex-
tyhjennysnippa helposti irrotettavalla letkullasolkateva vaihtoehto tahan kohteeseen,
mutta se ei ilmeisesti toimisi, koska koteloon kgnonkin verran kiinteda jatetta, joka
tukkisi tyhjennysnipan. Sama ongelma saattaa tkyl# eteen myos palloventtiilia

kaytettaessa.

Kiintedn jatteen poistamista varten Kkotelon Kkylfesen tiivistetty ja Ilukittu
tyhjennysluukku, josta jatteen pystyy kaapimaanspdiama ratkaisu lienee melko
toimiva, mutta sen kayttdminen on ikavaa luukunaskon ollessa kuitenkin varsin

pieni.

Tybn ohjaaja esitti myos idean, jossa kotelon a@awgisi olla esim. muovista tms.

valmistettu, jolloin se olisi kevyempi kasitellahjgnnettaessa ja pestaessa. Kotelon
alaosa voisi olla esim. kiristyslukoilla kiinni ytandssa osassa. Tassa tulee kuitenkin
mieleen, onko kotelo kayttsséa alttiina iskuille Kastddkd muovi tai muu vastaava

materiaali tassd kohteessa.

Oljyn pois valuminen kotelosta on ongelmana myoakaporauksessa, jossa pystyyn

nostettu syottdlaite on kdannetty vaakatasoon t@#assottuna myotapaivaan (kuva 3).
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KUVA 3. Sydttolaite vaakaporausasennossa (SMC:kkadevy).

4 .4. Kasetin keskiakseli

Kasetin pyorivan padakselin alapaa on tappikiirksigyla kiinni kotelon tukijalassa, ja
tata kohdetta olisi valmistajan mielestda syytd lemmuokata. Nykyisessd mallissa
akselin paahan on hitsattu koneistettu tappi, joRaasetettu vain tukijalassa olevaan
holkkiin. Akselin alapdassa ei ole aksiaalipidaifimeisesti mahdollisten rakenteiden
likkumistapausten takia. Akselin paan tappisowtevarsin pitka (176 mm) ja melko
tarkkasovitteinen. Kiinnitystd voisi lyhentdd aseksen helpottamiseksi, pysyttaessa
kuitenkin turvallisella alueella ottaen huomioon terealien lujuudelliset raja-arvot.
Tatd kohdetta mahdollisesti muutettaessa tulee nslidd FEM-laskelma. Tehtdessa
holkista lyhyt, voisi akselin pdédn mitoittaa tuleva. 5 mm yli holkista, ja voitaisiin

kiinnittaa akselin paahan aksiaalipidatin.

Yksi ratkaisu voisi olla akselin paan koneistamiseoraan holkkiin sopivaksi. Talléin
minimoitaisiin akselin ja tapin litoksen pieneteidtaiset virheet, jotka ovat hitsattaessa
mahdollisia ja nain ollen aiheuttaisivat pyorivarksalin muljahtelun. Tamén

vaihtoehdon valmistaminen saattaa kyllakin ollaednmllista.
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4.5. Haastattelut ja huomiot

Sandvik DI550-laitteen koeporaajien kanssa kaydwastattelun pohjalta listattiin
seuraavia parannusehdotuksia.

(Ropponen, P. koneenasentaja, Kulojarvi, T. koneamaja, Kiviranta, A. koneenasen-
taja. 2012. Haastattelu 17.10.2012. Haastattelijgeliinen, V. Tampere.)

Ensimmainen huomioitu seikka oli putkien paistaraaa ohi kotelon tippuva 0ljy ja
sen saaminen kotelon puolelle. Tamé& ongelma on allista asti nykyisessa mallissa
kaikkein kriittisin. Kyseessa on siis tilanne kwogolaite on ajettu kuljetustuelleen, ja
syottolaite on tilanteesta riippuen noin 12°:n kagsa maahan nahden (kuva 4).

He olivat ratkaisseet ongelman aiemmin itse lisdméotelon alaosan ylareunaan,
ylaosan aukon kohdalle, kumisen reunanauhan péatjcka ohjaa Oljyn kotelon
puolelle.

Kyseiseen kohtaan ei kuitenkaan sovellu kiinte&t@mmaton metallireunus, koska se
olisi tiella putkia kasetista pois otettaessa.

Kohteeseen voisi siis lisata koko aukon matkallekaunuksen, jonka leveys olisi

n. 50-80 mm. Pitdd miettid toteutetaanko ratkaiain reunaan kiinnipainettavalla

reunanauhalla vai jollakin muulla tavalla.
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Toinen huomio oli kotelon tyhjennystapa. Koteloaralinassa on luukku, jonka kautta
kiintedn aineen tyhjennys kylla onnistuu, muttaosemelko ikdvaa puuhaa, kotelon
ollessa taynné kuraa ja muuta kiinte&a jatetta.

Kotelon nykyisessa mallissa on kaksi tyhjennysr&ikatka ovat tulpattu tavallisella

kierretulpalla. Reidt menevéat monesti tukkoon ladsh olevan moskan takia ja tulppia
onkin vaikea saada kierrettya tiiviisti takaisiréilN ollen tyhjennysreikiin ei valttamatta
sovellu palloventtiilitkaan, joita oltiin ajateltukoska nekin menisivat ajan myoéta
huonoon kuntoon ja tukkoon. Toisaalta varaosicaovittaessa helppoa saada.

Eras esille tullut idea oli, ettd pelkkd& pohjapeltporattu reika voitaisiin tulpata

soutuveneen tulpan kaltaisella kierteettomalla elagyalla kumisella kartiotulpalla.

Tama voisi olla varsin toimiva ratkaisu, mutta kgs@ mallisia tulppia voi olla vaikeaa

|6ytaa riittdvan isokokoisina.

Erés ratkaisu, jota suunniteltiin, oli, etta kotelalaosa voisi olla kiinnitetty ylaosaan
saranalla ja vetosalvoilla. N&ain ollen kotelo olisnahdollista kaantda sivuun
perusteellisempaa tyhjennysta ja puhdistusta vaftaibin kotelon tukijalassa ei enaa
tarvittaisi pitkdd, koko jalan lapi menevaa reik§éhon alaosan kiinnityskorvake
kiinnitettaisiin.

Tama vaikutti lopulta varsin hyvalta ratkaisultatjgd ideaa alettiin suunnitella uuteen

malliin.

Kotelon tukijalassa olevan yhden kierrereian pagkkalee my6s muuttaa, koska
nykyisessa paikassaan siihen kiinnitettava sahkégpkannatteleva kiinnityslenkki on
hankala asentaa. Reikda tulee olla 20 mm:a nykydgmpana (Keskinen, V.
koneenasentaja. 2012. Haastattelu 19.10.2012. &esigh Kilpeldinen, V. Tampere),
(kuva 5).
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KUVA 5. Nakyvissa sahkojohdon kiinnityslenkki nylkglla paikallaan, kotelon
tukijalan lapi tulevan pultin paa seka yksi kotelomgelmakohdista, jossa valipohjan
paalta valuu 6ljya kotelon ulkopuolelle (Kuva: Saikg Uwe Vetter 2012).

4.6. Kustannukset

Yksi vaatimus kehitystydssa on valmistus- ja asskuastannusten alentaminen. TAméan
asian toteuttaminen voi tulla olemaan vaikeaa, &dsitelo tulee todennakoisesti ole-

maan aiempaa hieman monimutkaisempi valmistettauaasten johdosta.

Suunnitellut kartion malliset ohutlevyratkaisut gagat olla ty6ladampia valmistaa kuin
nykyiset pelkat lieriot. Myds mallintamisessa tuteeat haasteensa vastaan.
Tasta osa-alueesta tulee keskustella muiden swtelijaiien, hankinnan sekd myo6s

valmistajan kanssa.
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5 TYOVAIHEET

Tama opinnaytety6 on tuotekehitysprojekti ja sestoo seuraavista vaiheista.

5.1.ldeointi

Ideointivaiheessa yritettiin keksiéa toimivampia haiehtoja nykyisille osille ja mallin-

nettiin muutamia aiemmin esille tulleita vaihtoghto

Tyon alkuvaiheessa vaikutti siltd, ettd nykyisassélissa olevat osat ovat kuitenkin sen
verran yksinkertaisia, etta niitd muutettaessarparm toimiviksi
valmistuskustannukset saattaisivat vakisinkin reausteoinnin aikana pyrittiin olemaan
lisddmatta kovin paljoa taysin uusia osia kokoowpan jottei kokoonpanosta tulisi

liian monimutkaista.

Muutamia kertoja tuli eteen tilanteita, joissa k#ka jokin idea, mutta seuraava
vastaan tullut seikka kumosi edellisen idean kay#bdollisuuden, ja piti aloittaa suun-

nittelu uudestaan toisesta nakdkulmasta.

5.2.Suunnittelu

Suunnittelun alkuvaiheessa saaduista ideoista piAdyuutamaan varsin kayttokel-
poiseen osaratkaisuun, jotka saivat myds ohjadgraksynndn ja naiden ideoiden

pohjalta paastiin jatkamaan eteenpain.

Kun muutamista ideoiduista osista oltiin saatuyt@tdarkeat 3D-mallit, |&hetettiin niista
luonnokset hankintaosastolle, tiedustellen voisikden kuvien perusteella kysella
valmistajan mielipidetta osien valmistettavuudest@ kokoonpantavuudesta

suunnittelutyén ohella. Osat valmistetaan M-Compdsitta Hameenlinnassa.
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Tarkoituksena oli selvittaa tassa vaiheessa asifijaiden kanssa, onko tahan mennes-
sa suunnitelluissa levyissa joitakin hankalia laikksia, taivutuksia tai hitsauskohteita,
jotka pistavat heti silmaan, ja joita tulisi mu@tta/astauksia naihin tiedusteluihin ei
kuitenkaan koskaan ajallaan saatu, lisatiedustaluisiolimatta, joten valmistajan
mielipiteet tulevat esille vasta koteloa valmisiettsa.

Asiantuntija-apua saatiin muilta suunnittelijoilfa opinnaytetydon ohjaajilta, joiden

huomioiden pohjalta tehtiin muutoksia luonnostéitaiosiin.

Itse osien suunnittelu ja mallintaminen kavi metkatkattomasti koulussa mallintamis-
kursseilla opittuja taitoja hyddyntaen.

Joitakin asioita jouduttiin selvittdm&an NX-ohjelamaliittyen, mutta néihin kysymyk-
siin sai kiitettavasti apua muilta suunnittelijailtPiirustuksia tehtédessé otettiin tarvitta-
essa mallia verkkolevylla olevista vanhemmista &tajija muutamia asioita tarkistettiin

SFS:n Teknisen piirustuksen standardit-tiedostosta.
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6 RATKAISUT

6.1. Osamuutokset ja uudet osat

Seuraavassa selvitys osista, joihin tehtiin muuégkai jotka ovat taysin uusia. Jaljem-
paa loytyy 3D-kuvia suunnitelluista osakokoonpatzikappaleiden lopussa viitattu

kuviin, joista rakenne selviaa parhaiten.

6.1.1Alaosa

Kotelon alaosa on saranalla ja vetosalvalla kiylemmassé osassa, joka on vanhaan
tapaan hitsattu tukijalassa olevaan vélipohjaamosd on nain ollen kdannettavissa
sivuun perusteellisempaa puhdistusta varten.

Alaosan pystyy myo6s helposti nostamaan kokonaan yldosasta. Tama seikka
huomioiden lisattiin myds alaosan kylkeen nostolkeahv

Mallinnettaessa koteloa huomattiin, etta saranamatko tarkka kiinnityspaikastaan,
jotta kotelo ei kaantyessaan osuisi muihin ymp#anl oleviin kohteisiin, ja jotta 6ljy
seka kiinted jate paasisivat vaivattomasti valuma@ie avatusta kotelosta (kuvat 10 ja
15).

6.1.2valipohja

Edella mainittua valipohjaa on muutettu niin, ettdtiset [api menevét reiat ovat nyt
reunaan asti ylettyvid lovia. Naista lovista 6ljjagsee valumaan suoraan kotelon
seindmaa vasten, josta taas edelleen kotelon pmhfaliya ei jaa enaa valipohjan

ylapuolelle.

Pv-mallin véalipohjaan kopioitiin vanhasta versiostmanlainen isompi lovi, joka on

valttamaton vinssin kayton kannalta (kuvat 9 ja. 14)
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6.1.3Ylareunus

Kotelon ylareunuksessa on aukko putkien pois ogmvarten. Reunuksen alaosaa
jatkettiin  kapealla levykaistaleella, jolloin rewsumuodostaa suljetun ympyrén.
Samanlainen kaistale lisattin my6s pv-mallin yimeglareunukseen. Jatketussa
kaistaleessa on kolme M6-kierrereikad, joihin kiietdan edelld mainittu kumireunus
keraamaan putkien paista tippuva oljy.

Alussa pohdittiin ylareunuksen tukikaistaleen mdlgta poistamista, mutta se jatettiin
kuitenkin tekematta. Tukikaistaleella lienee kukienharkittu tarkoitus, eikd reunusta
nain ollen lahdetty heikentamaan.

Pv-mallissa muutettiin kolmen erillisen ylareunukseeikdjakoa, jolloin tavallisessa
mallissa kaytettavat liukupalat sopivat pv-malkmoraan oikeasta kohdasta katkaistuna
(kuvat 9 ja 14).

6.1.4Viistolevy

Heti kotelon valipohjan alapuolella on n. 215°tkmtelon sisakehéasta peittava
viistolevy, jonka taso on sivusta pain katsottud&:d kulmassa kotelon keskilinjaan
nahden. Syottolaite on kuljetustuella ollessaarendgé n. 12°:n kulmassa, joten 6ljy
paasee valumaan viistolevyd pitkin kotelon pohjaiteutta levy estad o6ljyn paasyn
takaisin toiselle puolelle kun sy6ttolaite kaanédet&aakatasoon (kuvat 8 ja 10).

6.1.5Alaosan erillinen kotelo

Kotelon alaosassa olevaa erillistd syvennysta ntiintélavuudeltaan isommaksi seka
hieman erimalliseksi, jolloin se ylettyy aivan kiote paatyyn asti. Alaosan lieriomaisen
reunuksen ja taman erillisen pienemman alakotel@tissa olevaa aukkoa on
paikkaamassa pieni taivutettu levy, jonka muotoa utettiin jonkin verran
alkuperaisesta. Mikali alkuperaista taytelevyaidigstetty tdssad uudessa mallissa, olisi
Oljya jaanyt pieni maara paikkaan, josta sen pwistan olisi erittédin hankalaa tai

mahdotonta (kuvat 7 ja 10).
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6.1.6Paatylevy

Edellisestd alaosan muutoksesta johtuen muutettiigds kotelon paatylevya

suuremmaksi ja sijoitettiin tyhjennysreika uutearkgaan (kuva 6).

6.1.7Kylkiaukon roiskesuoja

Aiemmassa mallissa oli alareunuksessa tukijalardaélbd olevassa aukossa yla- ja ala-
puolella roiskesuojalevyt, jotka korvattiin kokokaum reunan kattavalla isommalla rois-
kesuojalla. Isompi suoja ehkéisee paremmin 6ljyis paasya. Roiskesuoja ja alaosan
reunuksessa oleva aukko ovat muotoiltu ottaen hoomkotelon liikerata avattaessa
(kuvat 10 ja 11).

6.1.8Kotelon tyhjennysreika

Suunnittelun alkuvaiheessa saatiin idea, jossaemytystulpan paikalle laitettaisiin
palloventtiili ja letku. Tatd ideaa on eras toinsaunnittelija mallintanut vanhaan
malliin, ja tama idea toteutetaankin ennen tamdntienani mallin valmistusta. Nain
ollen tdma ratkaisu toteutetaan myo6s uuteen malliin

Palloventtiilin sijainti mallissa on heti pohjalavyjdlkeen ja letkun vapaa paa
kiinnitetaan pohjalevyyn hitsattuun kierretulppadidssa letkun paa pysyy paikallaan

lukittuna, kun konetta kaytetaan tai kuljetetaaké se heilu vapaana (kuva 6).

6.1.9Tukijalka

Kotelon varsinaisessa tukijalassa kiinni oleva {s&ig-vaijeri tulee muuttumaan
aikaisemmasta n. 5 metrin mallista lyhyeen n. 80watliin. Lyhyttéd mallia on kaytetty

mm. DPi-laitteissa jo aiemmin ja télla vaijerillaa @ma tukikannake, joka vie hieman
enemman tilaa. TAma muutos aiheutti tydn loppusba viela hieman lisapohdintaa,
koska kotelo ei mahtunutkaan kyseisen kannakke@&sskaaukeamaan, kuten oltiin

suunniteltu.
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Ongelmaan mietittiin ratkaisuja suunnittelutimirarissa ja pari mahdollista ideaa
syntyi, jotka kuitenkaan eivat olisi vaijerin kaitteryyden kannalta olleet jarkevia tai

mahdollisia.

Lopulta kuitenkin huomattiin, etta ratkaisu I6yhelioputkesta valmistettua kannakkeen
tukijalkaa muuttamalla. Tukijalassa on n. 120°:nnka, jota muuttamalla hieman

suuremmaksi saatiin kannake siirtymaan alkupend@iqesikasta sen verran sivuun, etta
kotelon kaantyminen oli mahdollista ilman siihenhl@stuneita muutoksia. Taman

muutoksen ansiosta vaijeri tulee my6s hieman lah&nayotttolaitteen alapééata ja on
helpompi kayttddkin. Tama muutos toteutettiin toisaunnittelijan toimesta jo ennen

taméan mallin ulostuloa.

Alakotelon varsinaisessa tukijalassa ei myOoska&ié darvita pitkdd, koko jalan lapi
kulkevaa reikda, koska nykyisessa mallissa olevialen alaosan kiinnityskorvakkeita

ei uuteen malliin tule. Myds yhta M6:n kierrereg@aikkaa on muutettu (kuva 7).

6.2. Materiaalit

Materiaalien valinnassa ei tule olemaan suurempigelmia, koska kyseessa on
paaasiassa vanhojen osien uudelleen suunnittellia M#&@kymin ainakin suurin osa
osista valmistetaan samoista teréksista kuin ennen.

Yleisesti kaytetty valmistusmateriaali nadissé rakmsa on S355J2C EN10025-2
kuumavalssattu rakenneteras.

Uusissa osissa kaytettiin samoja levypaksuuksia kutd nykyisessakin mallissa on
kaytossa. Paaasiassa komponentit valmistetaanolpdiitaamalla 3, 4 ja 8 mm:n
teraslevyista. Joitakin osia valmistetaan myds Q@a2n:n levyista.

Kotelo koostuu kahdesta suuremmasta osakokoonmgangetssa ldhes kaikki

komponentit ovat hitsattu toisiinsa kiinni. Ruuidksia on vain muutama.
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6.3. Kaupalliset osat

6.3.IKiristyslukko

Kiristyslukko hankittaisiin TMT.Malinen Oy:lta. Sdnmikilla on ollut laitteissaan jo
pitkaan kaytossa erilaisia TMT:n lukkoja, joterots tarpeellista vaihtaa

tavarantoimittajaa.

Koteloon sopiva malli olisi kiristyslukko 107 sinista teraksesta valmistettuna.

Mallissa on lukitusreikd, jossa kaytetdan rengassak

6.3.2Lukon vastapala

Kiristyslukon vastapalana kaytettaisiin yhteensapiviMT:n mallia, vastapalaa 14,
sinkitysta teraksesta valmistettuna.

6.3.3Sarana

Lopullisesta saranasta ei ole viela varmuutta, anottiutamia sopivia malleja olisi tar-
jolla Raitatuote Oy:lla sekd Oskarin Helat Oy:Néalli olisi hyva olla nostosarana, jotta

kotelon helppo irrottaminen olisi mahdollista.

Sandvikilla on kaytetty aiemmin tamantyyppisissa tkassuissa hitsattavia
profiilisaranoita. Kokoonpanoa suunniteltaessa ittiiet vaihtoehdoksi tavallista oven
lehtisaranan tapaista mallia, joka olisi saranamdoblisen vaihdon kannalta parempi,
mutta tyon ohjaajan kanssa paadyimme kuitenkirarsitkin, jossa kaytetdan hitsattavaa
saranaa. Tama on hyvaksi todettu ja kestava vditaoe

Raitatuotteen ruostumattomasta terédksesta valtoisteasvanipallinen hitsattava
profiilisarana 7004.00. voisi olla tassa kohteesepiva vaihtoehto. Saranan pituus
ilman rasvanippaa on 120 mm ja kiintean keskitéyaitkaisija 11 mm.
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6.3.4Kumilevy

Ennen taman mallin julkaisemista toinen suunnjétedli suunnitellut vanhaan malliin
vastaavanlaisen kumireunuksen, jonka materiaaléngektiin 5 mm:a paksua ETRA
Oy:n neopreenikumi CR:aa ja samaa materiaalia té&#e myos tassa mallissa.
Kumilevyn muoto on hieman toisenlainen tassa nsallis

6.4. Tulokset

Opinnaytetydssa suunnitelluista tai muutetuista fponenteista tehtiin valmistus- ja
tyopiirustukset. Piirustuksista tehtiin PDF-kuvatD)XF-tiedostot ja ne ajettiin normaa-
lin tyOkierron kautta eteenpdin valmistajalle. Tiéisan alakotelon kokoonpanorakenne
on esitetty liitteessa 1 ja kokoonpanokuva liitege2.

Seuraavissa kuvissa on esitetty kokoonpanomaltgiga selviaa kotelon paarakenteet
ja toimintaperiaate. Toimintaperiaatekuvassa sigiton kuljetustuella 12°:n kulmas-
sa.

KUVA 6. Alakotelo etuviistosta.



Alakotelo takaviistosta.

Viistolevy

KUVA 8. Alakotelon poikkileikkaus.




KUVA 9. Alakotelon yldaosa (Housing).

KUVA 10. Alakotelon alaosa (Oil sump).




KUVA 11. Alakotelo avattuna. Alaosan ollessa kaatyma sivuun, 6ljy ja kiinteéa jate

valuvat roiskesuojan vieresta pois.

KUVA 12. Pv-alakotelo etuviistosta.




KUVA 13. Pv-alakotelo takaviistosta.

KUVA 14. Pv-mallin ylaosa (Housing).
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KUVA 15. Pv-mallin alaosa (Oil sump).
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Poraputki

KUVA 16. Poikkileikkauskuva alakotelon toiminnasfaljy valuu poraputkesta kumi-

levya ja ylareunusta pitkin vélipohjan alapuolejtesta edelleen viistolevya pitkin ala-
osan pohjalle.
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7 YHTEENVETO

7.1. Tavoitteet

Opinnaytetydlle asettamani tavoitteet tayttyivavinysiina maarin kuin lopullisen aika-
taulun puitteissa oli mahdollista. Tuli ensimmaikéitaa oltua mukana "oikeassa” tuo-

tekehitystydssa, ja huomattua kuinka paljon aik@akin suppeassa tyossa voi kulua.

Uusien ohjelmien ja jarjestelmien kaytt6a tuli ommattua, ja tuli huomattua kuinka pie-
ni osa 3D-mallit ja piirustukset vasta ovat valt@i®pputuloksesta.
Pelkan tyopiirustuksen PDF:n valmistumisesta ohévigyvin pitkd matka siihen, en-

nenkuin oikea osa nakee paivanvalon.

7.2.Tulokset

Suunnittelemani osat ja osakokoonpanot saivat rsyrikén ohjaajiltani ja olin koko-
naisuuteen itsekin tyytyvainen, vaikka uudestalksta ei tullutkaan mitenkaan mullis-

tavalla erilaista kuin nykyisesta mallista.

Tyblle asetetut vaatimukset tayttyivat suuriltanosTarkeimpéna vaatimuksena ollut
Oljyn poisvalumisen ehkaisy tayttyi luullakseni siar hyvin. TAma tosin vasta teoriata-
solla, koska laitetta ei ole vield valmistettu. Kdéelon tyhjennys ja puhdistus on kayt-
hanallista letkua pitkin ja kotelo tarvittaessa awalla. Talloin 6ljy ei tahri kayttajaa

eikad roisku maahan.

Pv-mallin ylareunuksen reikdjakoa muutettuani tisedsa mallissa kaytettavat liuku-
palat sopivat siihen suoraan oikeasta kohdastaisatia.

Vaatimukset, joita ei saavutettu, olivat valmistjgssasennuskustannusten tarkempi sel-
vittdminen, silla alakotelon valmistusaikataulurtgii suunniteltua pidemmalle. Taman

vuoksi raportista jai pois myds valmistajan ja kayen palautteet prototyypista.
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Mydskaan kasetin keskiakselin alapaan kiinnitys&ahgi muutettu, koska tahan ei 10y-

detty sopivaa ratkaisua.

7.3.Jatkossa

Tasta eteenpain jatkettaessa odotellaan, ettésaadhan valmistettua ja saadaan asen-
nettua alakotelon prototyyppi DI550 Tier 4 Finau:ii
Mikali asennuksessa tai koekaytdssa ilmenee keaifysita, ne ratkaistaan, tehdaan

tarvittavat muutokset ja testataan paivitettya maludestaan.

Mikali tassé vaiheessa olisin saanut aloittaa uadestyon tekemisen, olisin varmasti
yrittanyt toimia nopeammalla aikataululla. Nykyisatakotelon tutkimiseen, ideoiden
synnyttamiseen ja niiden mallintamiseen kului etazatvaamattoman paljon aikaa.
Monia osia piti viimeistella pitkaan ja tehda uudes, ennen kuin olimme tyytyvaisia

lopputulokseen.
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