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1 JOHDANTO

Tyon tilaajana toimii Oulun Mekapolar Oy ja taman opinnaytetyon tarkoituksena on
kappaletavaranostimeen asennettavan tasapainonostimen prototyypin
valmistuttaminen. Tasapainonostimen prototyyppi valmistetaan, koska tytssa
halutaan selvittaa, tayttaakoé tasapainonostin sille ideointivaiheessa ennalta
asetetut tavoitteet ja onko tasapainonostimien valmistussarja mahdollista aloittaa
kustannustehokkaasti.

Tasapainonostimen tasapainotilan s&até on tarkoitus mahdollistaa ilman
kuljettajan ohjausta. Nostimen tasapainotilan on myds tarkoitus olla sdadettavissa
portaattomasti koko saatdalueella ilman ulkoista voiman lahdettd, painovoiman
avulla. Saatdé on tarkoitus voida suorittaa manuaalisesti laitteen yhteydessa

olevalla ohjaimella, kaukosaatdlaitteella tai automaattisesti painovoima-anturilla.

Valmistuttamiseen kuuluu valmistuksen suunnittelu, valvonta, kustannusseuranta
ja valmiin tasapainonostimen testaus. Suunnitteluvaiheessa tasapainonostimen eri
osat tarkastellaan ja tehdaan tarvittavat muutokset ja paivitykset.
Suunnitteluvaiheeseen kuuluu myos nostimeen tarvittavien hydrauliikkalaitteiden
valinta. Valmistuksen valvonta suoritetaan valmistamisvaiheessa. Valvonta
siséltdd osien valmistamisen seurannan ja osat valmistaneiden tydntekijoiden
haastattelun osien valmistamisen eri vaiheisiin liittyen. Viimeisend vaiheena
tehdaan valmiin tasapainonostimen testaus, jossa tarkastellaan sen kaytettavyys
ja tayttikd tasapainonostin sille asetetut tavoitteet. Koko prosessin tavoitteena on
valvoa tasapainonostimen osien valmistus ja kokoonpano seka saada aikaan

kustannustehokkaasti valmistettava ja tavoitteet tayttava tasapainonostin.

Eri osien materiaalivalinnat ja —vahvuudet, hydraulikkakomponenttien mitoitus ja
valinta sekd nostimen osien lujuustarkastelut on maaritelty aiemmassa
opinndytetydssa tata tyotd silmalla pitéden, joten niitd ei enda tassa tyossa

tarkastella.



2 TYON TILAAJAN ESITTELY

Tyon tilagjana toimii Oulun Mekapolar Oy. Yritys on perustettu Pohjois —
Pohjanmaalla Haukiputaalla vuonna 1992 tarjoamaan keskiraskaan koneistuksen
palveluita. Heti samana vuonna yrityksen toiminta siirrettiin Pohjois - Pohjanmaalla
Rantsilaan, jossa toimialaksi vakiintui turvetuotantokoneiden huolto, uusien

turvetuotantokoneiden valmistus seka erilaisten terdsosien koneistus.

Vuonna 2000 perustettiin Pohjois — Savoon, lisalmeen Oulun Mekapolar Oy:n
tytaryhtié Yla — Savon Koneistus Oy (Ysako Oy). Talléin Rantsilan liiketoiminta
siirtyi uuteen yhtioon, joka on edelleen liiketoimintaa harjoittava Rantsilan
Mekamet Oy. Rantsilan Mekamet Oy:n emoyhtiona toimii edelleen Oulun
Mekapolar Oy. Emoyhtid Oulun Mekapolar Oy omisti vuosien 2000 — 2012

valisenéd aikana Rantsilan Mekamet Oy:sta 100 % ja Ysako Oy:sta 70 %.

Vuonna 2012 Ysako Oy:n liiketoiminta tuotantotiloineen myytiin iisalmelaiselle
Metallityd Vainio Oy:lle, jolloin Oulun Mekapolar Oy:n toiminta jai Rantsilaan
turvetuotantokoneiden huoltoon. Talla hetkella Oulun Mekapolar Oy toimii edelleen
Rantsilan Mekamet Oy:n ainoana yksittdisena omistajana. Vuodesta 2012 |ahtien
Oulun Mekapolar Oy tekee edelleen my6s tuotekehitysta ja konsultointia. Oulun
Mekapolar Oy tyéllistdd omistajapariskunnan yhteistybkumppaneineen seka
yrityksen tytaryhtio Rantsilan Mekamet Oy viisi vakituista tyontekijaa. (Isopoussu
2013))



3 PROTOTYYPIN VALMISTAMISEN TEORIA

Prototyyppien valmistaminen on yleista eri teollisuuden alojen yrityksissa.
Erityisesti autoteollisuuden yritykset valmistavat prototyyppeja uusista, pitkaan
suunnitelluista ja kehitellyista uusista automalleista. Useat yritykset myds tarjoavat
prototyyppivalmistusta palveluna asiakkaille. Kasite prototyyppi tarkoittaa
tuotteesta valmistettavaa ensimmaistd mallikappaletta, jolla voidaan testata
tuotteen kaytettdvia ominaisuuksia. Prototyyppivalmistus sisaltdd useita eri
vaiheita ja prototyypin valmistusprosessi voi kestaad useita vuosia tuotteen

ideointivaiheesta valmiiksi valmistettavaksi tuotteeksi.

Prototyyppivalmistus alkaa tuotteen suunnittelusta, ja ensimmaisena ideoinnista.
Ideointivaiheessa asetetaan uudelle tuotteelle tavoitteet ja kartoitetaan tuotteen
toimintaperiaatetta. Juurikin pelkk& suunnitteluvaihe prototyyppivalmistuksessa voi
viedad aikaa useita vuosia. ldeoinnin ja muun suunnittelun jalkeen valmistetaan
tuote  kaytannossa.  Prototyyppivalmistukseen  kuuluu  myods  tuotteen
valmistettavuuden testaaminen eli esimerkiksi tuotteeseen tarvittavien osien
polttoleikkaus, koneistus, hitsaus ja kokoonpantavuus. N&ain saadaan tietoa,
kauanko tyovaiheisiin menee aikaa, kauanko aikaa menee koneiden kayttoon,
mitka ovat tydvaiheiden ongelmat, voidaanko jokin tydvaihe tehda eri tavalla kuin
prototyypin valmistamisessa ja paljonko tiettyd materiaalia kuluu osien
valmistamiseen. Prototyypin valmistamisella saadaan myds selville, millaisia

huoltotoimenpiteita tuotteelle voidaan tehdé ja miten ne on mahdollista suorittaa.

Kustannusseuranta on myo6s prototyyppivalmistuksen tarked osa. Kustannuksia
syntyy tyontekijoiden palkoista, materiaaleista ja sen kulutuksesta, tyokoneiden
paaomakuluista ja erilaisista tytkaluista. Koneiden kayttbajan ja tyOvaiheeseen
kaytetyn ajan perusteella voidaan laskea materiaalin kokonaiskustannukset.
Kustannusten perusteella saadaan selville, onko uuden tuotteen valmistaminen
mahdollista kustannustehokkaalla tavalla. MitA enemman prototyyppivaiheessa

havaitaan virheita ja kehitysideoita, sen parempi.



4 VALMISTUKSEN SUUNNITTELU

KUVIO 1. Suunniteltu tasapainonostin (Garding 2012.)

Tasapainonostin asennetaan kappaletavaranostimeen trukkilavan kasittelya
varten. Nostimen tasapainotilaa on tarkoitus saataa ohjaimella, joka liikuttaa

nostimen puomissa nakyvaa (KUVIO 1.) kelkkaa tasapainotilan saavuttamiseksi.

4.1. Osien tarkastelu

Tyobn ensimmaisena vaiheena ennen osien valmistuksen aloittamista kaydaan lapi
tasapainonostimen eri osat, osakokoonpanot ja ndiden piirustukset seka tehdaan
tarvittavat paivitykset. Tarkastelun tarkoituksena on saavuttaa osien mutkaton ja
sujuva valmistaminen. Osien mallintamiseen on kaytetty Solidworks — ohjelmistoa.
Solidworks — ohjelmalla eri osista tehd&an piirustukset, jotka toimitetaan yrityksen

tyontekijoille osien valmistusta varten. Edella mainittu osien tarkastelu tehdaan



useaan kertaan taman projektin aikana, koska nostimen osien valmistus ajoittuu
usean viikon ajalle. Tasapainonostimen rungon osiin kuuluva puomi joudutaan
paivittdmaan valmistettavaksi erilaisesta teraspalkista, kuin aiemmin oli maaritelty.
Puomi oli alunperin maaritelty valmistettavaksi 180 mm x 120 mm x 8 mm
terdspalkista, mutta kyseistd palkkia ei ole saatavilla kenenkdan toimittajan
valikoimassa. Puomi pdaatetddn valmistaa 200 mm x 120 mm x 8 mm
terdspalkista.  Nostimen osia  valmistetaan myds  polttoleikkaamalla.
Suunnitteluvaineessa osien tarkastelun ohessa ndille polttoleikkaamalla
valmistettaville osille tehdaan ohjelmat polttoleikkausta varten

polttoleikkausautomaatille.

4.2. Hydrauliikka

4.2.1 Sylinterit

Hydraulisylintereité kaytetdén tasapainonostimessa trukkipiikkien levitykseen seka
nostimen puomissa olevan kelkan liikuttamiseen vaijerin valityksella. Sylinterien
hankinnassa kaytetddn pyhasalmelaisen Pikapaja Oy:n ja lapinlahtelaisen
Teollisuuslinkki Oy:n valikoimia. Kummankin toimittajan valikoimista valitaan kaksi
eri  kokoista  hydraulisylinteria ~ kokeilua  varten. Taman  prototyypin
valmistusvaiheessa trukkipiikkien levitystd varten nostimen runkoon ei asenneta

hydraulisylinteria aikataulun vuoksi.

4.2.2 Venttiilit

Hydrauliventtiilit hankitaan lapinlahtelaisen Teollisuuslinkki Oy:n valikoimasta.
Valitut hydrauliventtiilit ovat sahkéohjattuja. Venttiileiden avulla nostimen
hydrauliikkajarjestelm& toimii halutulla tavalla eli nostimen kelkkaa voidaan
likuttaa ohjaimella, kun venttiileihin on kytketty sahkdinen ohjaus. Talléin ohjaimen

nappia painettaessa nostimen kelkka liikkuu hydraulisylinterin avustuksella.



5 VALMISTUKSEN TOTEUTUS

5.1 Nostimen rungon osat

5.1.1 Palkit ja puomi
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KUVIO 2. Nostimen rungon osat (Garding 2012.)
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Osien valmistaminen aloitetaan nostimen rungon osista (KUVIO 1). Ensimmaisena

valmistetaan kaksi kappaletta rungon pystypalkkeja (Liite 1) 150 mm x 100 mm x 6

mm teraspalkista. Pystypalkit osanumeroiltaan 10 ja 11 (KUVIO 2) katkaistaan

maaramittaan palkkien paiden ollessa maaritellyn kulman mukaiset (KUVIO 3),

jotta nostimen rungon rakenne saadaan suunnitellun (KUVIO 1) mukaiseksi.
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KUVIO 3. Nostimen rungon pystypalkki (Garding 2012.)

Pystypalkkien katkaisun jalkeen valmistetaan nostimen puomi (Liite 2).
Osanumero 2 (KUVIO 2) puomi valmistetaan ennalta maaritellystd poikkeavasti
200 mm x 120 mm x 8 mm teraspalkista, koska 180 mm x 120 mm x 8 mm

teraspalkkia ei ole saatavana kenenkaan toimittajan valikoimassa.
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KUVIO 4. Nostimen puomi (Garding 2012.)

Puomin katkaisu maariteltyyn mittaansa ja tarvittavien koneistuksien tekeminen
suoritetaan KUVIO 4 mukaisesti. Pystypalkkien ja puomin valmistuksen
yhteydessa katkaistaan myos tukipalkki (osanumero 8 KUVIO 2 ja Liite 3).
Palkkien ja puomin katkaisu maaramittoihin suoritetaan KUVIO 6 mukaisella

sahalla.

Puomiin on tehtavd myos koneistuksia (Liite 4), koska puomiin kiinnitetd&n eri
osia. Koneistuksia tehddan puomiin asennettavien paatylappupainon (osanumero
14 KUVIO 2), kelkan (KUVIO 15) ja hydraulisylinterin ylapaassad olevan



koysipyoran kiinnityksen vuoksi. Puomin ylaosaan koneistaan 24 millimetria levea
ura, jotta puomissa olevan kelkan on mahdollista liikkua nostimen tasapainotilan
saatoa varten. Puomiin koneistetaan myaos viisi halkaisijaltaan erilaista reikaa: 45
millimetrin reika koysipyoran kiinnitystd varten, 21 millimetrin reikd rajoittajaa
varten, jolla estetaan kelkan liikkkuminen koysipyoraan kiinni (kelkan stopparin
reikd KUVIO 4.), neljd 10 millimetrin reik&d& puomin paatylappupainon kiinnitysta
varten seka kaksi 5 millimetrin reikdd kahta pulttia varten, jotka estavat kelkkaa
likuttavaa vaijeria hyppaamaan yli kdysipydran urasta ja auttavat tukevoittamaan

puomin rakennetta. Koneistukseen kaytetddn Pratt & Whitney:n valmistamaa

Viking — koneistuskeskusta.

KUVIO 5. Koneistuksiiin kaytettava koneistuskeskus
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KUVIO 6. Palkkien ja puomin katkaisuun kaytettava saha

5.1.2 Polttoleikattavat rungon osat

Nostimen runkoon kuuluvista osista muutamat valmistetaan polttoleikkaamalla eri
vahvuisista terdslevyistd polttoleikkausautomaatilla (Liite 9). Ensimmaisena
rungon polttoleikattavana osana valmistetaan tukipalkin jaykisteet (osanumero 12
ja 13 KUVIO 2, KUVIOT 7 ja 8 ja Liite 5). Jaykisteilla vahvistetaan ja tuetaan

nostimen rungon rakennetta.
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KUVIO 7. Tukipalkin jaykiste (Géarding 2012.)
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KUVIO 8. Tukipalkin levea jaykiste (Garding 2012.)
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Tukipalkin jaykisteet valmistetaan 6 millimetrin vahvuisesta teréslevysta.
Tukipalkin kummatkin jaykisteet kantataan molemmista paistéan 90 asteen
kulmiin, jotta ne pystytddn asettamaan ja hitsaamaan paikoilleen tukipalkin ja

pystypalkkien kulmiin. Kanttaus suoritetaan KUVIO 7 ja KUVIO 8 mukaisesti.

Tukipalkkien jaykisteiden lisdksi valmistetaan kaksi kappaletta puomin jaykisteita
(osanumero 6 KUVIO 2, KUVIO 9 ja Liite 5) Puomin jaykisteet valmistetaan
polttoleikkaamalla 8 millimetrin vahvuisesta terdslevystd. Puomin jaykisteet
kantataan 12 asteen kulmaan KUVIO 9 mukaisesti, jotta ne asettuvat paikoilleen ja
ovat mahdollisia hitsata nostimen puomiin ja tukipalkkeihin. Toinen puomin
jaykiste kantataan saman kulmaan peilikuvana. Tukipalkkien jaykisteiden ja
puomin jaykisteiden kanttaamiseen kaytetaan KUVIO 10 mukaista
hydraulipuristinta, koska kanttaamiseen joudutaan kéayttdmaan erikoisteria.
Muutoin kanttaamiseen kaytettaisiin sarmayspuristinta.

453,14

T3 6,47
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KUVIO 9. Puomin jaykiste (Garding 2012.)
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KUVIO 10. Kaytettava hydraulipuristin

Jaykisteiden lisdksi runkoa varten valmistetaan polttoleikkaamalla puomin
paatylappupaino (osanumero 14 KUVIO 2, KUVIO 11 ja Liite 5). Paatylappupaino
estdd nostimen puomissa olevaa kelkkaa liikkumasta ulos puomista.
Paatylappupaino polttoleikataan 40 millimetrin  vahvuisesta teraslevysta
polttoleikkausautomaatilla (Liite 9) KUVIO 11 mukaisesti. Paatylappupainon
sivuille koneistetaan nelja 20 millimetrin syvyista reikaa, jotta paatylappupaino
voidaan kiinnittdd nostimen puomiin. Kiinnitys tapahtuu M10 x 20 pulteilla.
Paatylappupainon keskelle koneistetaan myds yksi 16 millimetria syva reika, johon
voidaan valiaikaisesti kiinnittdd M8 x 1,0 pultti paatylappupainoa asennettaessa.

Koneistukset suoritetaan KUVIO 5 mukaisella Viking — koneistuskeskuksella.
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KUVIO 11. Puomin paatylappupaino (Géarding 2012.)

Runkoa varten polttoleikataan myos alatukilevy (osanumero 3 KUVIO 2, KUVIO 12
ja Liite 6). Alatukilevy valmistetaan 15 millimetrin vahvuisesta teraslevysta.
Alatukilevy on osa, johon kiinnitetdan hitsaamalla rungon pystypalkit ja alapuolelle

pyorien rungot.
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KUVIO 12. Rungon alatukilevy (Garding 2012.)

Nostimen liikuttamista varten tarvitaan pyorat ja pyoria varten pydrien rungot, jotka
valmistetaan polttoleikkaamalla (KUVIO 13.). Pydrien rungot valmistetaan 6
millimetrin vahvuisesta teraslevysta. Polttoleikkauksen jalkeen pydrien runkojen
paat kantataan KUVIO 13 mukaisesti KUVIO 11 hydraulipuristimella.
Kokoonpanovaiheessa pyorien runkoihin porataan 20 mm halkaisijaltaan olevat
reijat pyorien akseleita varten. Pyorien akseleina kaytetaan M20 x 120 pultteja.
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KUVIO 13. Pyérien runko (Garding 2012.)

Rungon viimeisena osana valmistetaan polttoleikkaamalla pystypalkkien
paatylappu (osanumero 9 KUVIO 2, KUVIO 14 ja Liite 7). Pystypalkkien
paatylappu valmistetaan 10 millimetrin vahvuisesta teraslevystd Pystypalkkien
paatylappu kiinnitetdan hitsaamalla pystypalkkien paalle, jotta nostimen puomin

paikoilleen hitsaaminen on mahdollista.
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KUVIO 14. Pystypalkkien paatylappu (Géarding 2012.)

5.2 Kelkan osat

Kelkka on nostimeen kuuluva osa, joka asennetaan nostimen puomin sisdan.
Kelkan runkoa lukuunottamatta kelkan osat hankitaan muualta. Kelkan runko
(osanumero 1, KUVIO 14 ja Lite 5) valmistetaan polttoleikkaamalla
polttoleikkausautomaatilla 12 millimetrin vahvuisesta teréslevysta. Kelkan akselit,
juoksurullat ja akselin lukot (osanumerot 2-4 KUVIO 14 ja Liite 5) teetetdan
iisalmelaisessa Terahuolto Putkonen Oy:ssa. Kelkkaa varten mutteri, sakkeli ja

lukkorenkaat (osanumerot 5-7 KUVIO 14 ja Liite 5) hankitaan muualta.

Kelkan runkoon tehdaan polttoleikkausvaineessa kolme reik&d. Kaksi 50
millimetria halkaisijaltaan olevaa reikdd kelkan akseleita varten ja yksi 65
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millimetria halkaisijaltaan oleva reika nostimen nostotapahtumaa varten. Nama
kolme reikda koneistetaan lopulliseen mittaansa polttoleikkauksen jalkeen. Kelkan
runkoon koneistetaan myds 17 millimetria halkaisijaltaan oleva reika kelkkaan
kiinnitettdvdd sakkelia varten. Nama koneistukset suoritetaan KUVIO 5
koneistuskeskusta kayttden. Koneistuksen jalkeen kelkan runkoon asennetaan

muut sen osat (Liite 8).

ITERA MO PART MUMEER DESCRIPTION Defavii
1 Kelkan runk o 1
= Kelkan akseli =
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KUVIO 15. Nostimen kelkan osat (Garding 2012.)



19
5.3 Hydrauliikan osat

Tahan nostimen prototyyppiin asennetaan aikataulun vuoksi toimintaan vain yksi
hydraulisylinteri, jonka kummassakin paassa on koysipyorat (Liite 5). Koysipyorien
urissa kulkee vaijeri, joka liikuttaa nostimen kelkkaa ohjaimen vaikutuksesta.
Hydraulisylinterin péaihin asennetaan KUVIO 16 mukaiset osat, jottaa vaijerin
likuttaminen ja sylinterin toiminta halutulla tavalla on mahdollista. Osat teetetaan

lisalmelaisessa Terédhuolto Putkonen Oy:ssa.
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KUVIO 16. Hydraulisylinteriin asennettavat osat (Garding 2012.)
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5.4 Muut osat

5.4.1 Nailonpyoérat

Nostimeen asennetaan nailonpyorat liikuttamista varten. Nailonpyorét valitaan ja
tilataan Blickle Oy:n valikoimasta. Valitut nailonpydrat kuuluvat Blickle Oy:n HPO —

sarjaan. Pyorien tiedot ovat: paino 0,536 kg, leveys 75 mm, akselireian halkaisija

20 mm, kantavuus 800 kg ja pyoran halkaisija 85 mm. Pyorat kiinnitetaan pyorien
runkoihin akselilla ja akselina kaytetaan M20 x 120 pulttia. (Blickle Oy 2013.)

KUVIO 17. Nostimeen asennettavat nailonpyorat
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5.4.2 Trukkipiikit

Trukkipiikit tilataan kyrolaiseltd Kyron takomo, Helin Oy:ltd mittatilaustyona.

Trukkipiikit tilataan seuraavilla mitoilla: piikin pituus 1240 mm, piikin leveys 100

mm, piikin korkeus 40 mm ja nostimen runkoon asennettavan piikin osan korkeus
600 mm.

KUVIO 18. Tilatut trukkipiikit

5.5 Kokoonpano

Kokoonpanon ensimmaisend vaiheena pyo6rien rungot (KUVIO 13 ja Liite 7)
kiinnitetdan hitsaamalla alatukilevyyn (KUVIO 12 ja Liite 6). Pyérien runkojen
paikat alatukilevyssd on mitattava ja kohdistettava tarkasti, jotta nostimelle
mahdollistetaan mutkaton ja tasainen liikuteltavuus, kun pyorat on asennettu
runkoihinsa.
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KUVIO 19. Pydrien rungot hitsattuna alatukilevyyn

Pydrien runkojen ollessa hitsattuna alatukilevyyn, porataan runkoihin 20 millimetria
halkaisijaltaan olevat reijat pyorien akseleita varten. Poraaminen suoritetaan

KUVIO 20. poralla alatukilevyn ollessa pystyasentoon kiinnitettyna.

KUVIO 20. Akselien reikien poraukseen kaytettava pora
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Alatukilevyn ja pyorien runkojen kokoonpanon jalkeen aloitetaan edella mainittujen
rungon pystypalkkien, puomin ja vahvisteiden kokoonpano hitsaamalla. Naiden
osien kokoonpano on haastavaa ja aikaavievaa, koska kokoonpantavat yksittaiset
osat ovat painavia, joten kokoonpano vaatii tietyissa vaiheissa kaksi tyontekijaa.

Osien siirtelemiseen on osien painavuuden vuoksi kaytettdva silta- tai

puominosturia.

KUVIO 21. Rungon palkkien sovitus ja hitsaus

Nostimen rungon tukipalkki (osanumero 8 KUVIO 2 ja Liite 3) hitsataan
pystypalkkien valiin rungon ollessa vaakatasossa poydan paalla KUuviO 20.
mukaisesti. Myds rungon alatukilevy (osanumero 3 KUVIO 2 ja Liite 3) hitsataan
nostimen rungon alaosaan rungon ollessa vaakatasossa. Nostimen puomin
(osanumero 2 KUVIO 2 ja Liite 2) kiinnitysta varten nostimen runko kaannetaan

pystyyn (KUVIO 22.) siltanosturin voimin. Tallin nostimen runkoon voidaan
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kiinnittaa puomin liséaksi myos pystypalkkien paatylappu (osanumero 9 KUVIO 2 ja
Liite 9).

KUVIO 22. Pystypalkkien paatylapun ja puomin Kiinnitys
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KUVIO 23. Rungon jaykisteiden hitsaus

Rungon eri jaykisteiden Kkiinnittamista varten nostinta jouduttaan kaantamaan
kyljelleen siltanosturin voimin, jotta hitsaaminen on mahdollista (KUVIO 23.).
Nostimen k&aantaminen ja nostaminen vaatii tarkkuutta ja huolellisuutta. Tukipalkin
kummatkin jaykisteet (osanumerot 12 ja 13 KUVIO 2 ja Liite 5) hitsataan seka
vaaka- etta pystyasennoissa. Puomin jaykisteet (osanumero 5 KUVIO 2 ja Liite 5)
kiinnitetdan hitsaamalla nostimen ollessa vaaka-asennossa. Nostimen palkkien,
puomin ja vahvisteiden ollessa hitsattuina, rungon kokoonpano on valmis. (KUVIO
23.)
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KUVIO 24. Nostimen runko kokoonpantuna

Aikataulun tiukkuuden takia trukkipiikkien levitysta varten nostimen runkoon ei
asenneta toimintaan hydraulisylinteria eika hydraulisylinteria varten osia. Tasta
johtuen trukkipiikkien asentaminen nostimen runkoon muuttuu alkuperaisen
suunnittelun mukaisesta erilaiseksi. Trukkipiikit hitsataan kiinni 40 millimetrin
vahvuiseen ja 1150 millimetria pitkdan lattarautaan. Lattaraudan péaihin tehdéaan
nelja reikda kiinnityspultteja varten. Nain lattarauta, johon trukkipiikit on hitsattu,
voidaan kiinnittaé pulteilla nostimen runkoon (KUVIO 25), kun rungon palkkien
toiselle puolelle asennetaan vastinkappaleet samaisesta lattaraudasta

valmistettuna. Kiinnitykseen kaytetdan M20 x 250 pultteja ja Nylock — muttereita.



KUVIO 25. Piikit kiinnitettyna nostimen runkoon

Piikkien kiinnitys on véliaikainen ja vain tata prototyyppia varten valmistettu, koska
piikkien kiinnityksen ja piikkien levityksen hydrauliikan suunnittelu ovat viela

keskeneraisia.
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6 KUSTANNUSSEURANTA

Tasapainonostimen  valmistamisesta, kuten mink& tahansa tuotteen
valmistamisesta, syntyy erilaisia kustannuksia ja nostimen prototyyppi
valmistamalla saadaan selville, kuinka suuriksi nostimen valmistamisen
kustannukset muodostuvat. Prototyypin valmistusvaiheessa saadaan myo6s
selville, onko jotain tydvaihetta mahdollista tehda toisella, mahdollisesti
edullisemmalla tavalla tai erilaisella koneella. Tass& kustannusseurannassa
keskitytddn materiaaleista syntyviin kustannuksiin. Hankittujen osien kustannuksia
ei huomioida, koska nostimen tiettyjen eri osien suunnittelu jatkuu edelleen ja

hankitut osat tulevat muuttumaan.

Nostimen pystypalkit, tukipalkki ja puomi katkaistaan KUVIO 6 mukaisella sahalla.
Pystypalkit ja tukipalkki valmistetaan 150 mm x 100 mm x 6 mm teraspalkista ja

puomi 200 mm x 120 mm x 8 mm teraspalkista.

150 mm x 100 mm x 6 mm teraspalkin kulutus pystypalkkeja ja tukipalkkia varten

on seuraava.

2 x 2085 mm + 816 mm = 4986 mm

200 mm x 120 mm x 8 mm teraspalkin kulutus puomia varten on 1490 millimetria.

Kummankin palkin hinta on 22 €/metri. Nain voidaan laskea palkkien kulutuksen

mukainen materiaalin kustannus:

22€x (4,986 m + 1,49 m) =142,47 €

Kyseisten palkkien ja puomin maaramittaan katkaisussa kuluu aikaa 1h 10 min.
Aikaan on huomioitu palkkien nostaminen sahattavaksi siltanosturia kayttaen.
Suurin osa tdhan tytvaiheeseen kaytettavasta ajasta kuluu palkkien nostamiseen

ja paikalleen asetteluun sahaamista varten.
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Puomiin tehtaviin koneistuksiin kuluu aikaa yhteensa 10 tuntia, josta on
vahennettava pois tauot. Puomin koneistukseen kaytetty tehollinen ty6aika on siis:

10h—-(2x05h-2x0,25h)=85h

Koneistuksessa suurin osa tybajasta kuluu ohjelman tekemiseen. Jos puomin
koneistukset tehtdisiin 5 — akselisella koneistuskeskuksella, koneistamiseen
kuluva aika véhenisi noin neljdsosaan tahan koneistukseen kaytettyyn aikaan

verrattuna.

Polttoleikkaamalla valmistettujen osien tybajasta suurin o0sa kuluu oikean
terdslevyn hakemiseen ja levyn paikalleen nostamiseen siltanosturilla
polttoleikkausta varten. Teraslevyjd joudutaan hakemaan ulkona olevista
hyllykdista trukilla, mikéli tehtaan sisalle ei ole jaanyt pienempia tarvittavan

vahvuisia teraslevyn paloja.

Polttoleikattavia osia varten tarvitaan eri vahvuisia teraslevyja. Teraslevyjen hinta
voidaan laskea raudan ominaispainon avulla, joka on 8 kg/m2 1 millimetrin
vahvuisella peltilevylla. 1 millimetrin peltilevylla hinta on noin 1,20 €/kg. Tarvittavat
teraslevyt ovat vahvuuksiltaan 6 mm, 8 mm, 10 mm, 12 mm, 15 mm ja 40 mm.
Polttoleikkaukseen kuluvien teraslevyjen hinnat on laskettava bruttona el
kokonaisina levyina. Polttoleikattavia osia ovat kelkan runko (osanumero 1 KUVIO
15 ja Liite 5), pystypalkkien paatylappu (KUVIO 14 ja Liite 9), rungon molemmat
jaykisteet (KUVIOT 7 ja 8 ja Liite 5), puomin jaykisteet (Liite 5), puomin
paatylappupaino (KUVIO 11 ja Liite 5) ja alatukilevy (KUVIO 12 ja Liite 6).
Polttoleikkaukset suoritetaan Liite 10 polttoleikkausautomaatilla.

Rungon jaykisteet ja pyodrien rungot polttoleikataan 6 millimetrin vahvuisesta

teraslevysta. 6 millimetria vahvuudeltaan olevan teréslevyn hinta on:

(6x1)x8 x1,20 =57,60 €
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Puomin jaykisteet polttoleikataan 8 millimetrin vahvuisesta teraslevysta. 8

millimetria vahvuudeltaan olevan teraslevyn hinta on:

(8x1)x8x1,20=76,8 €

Pystypalkkien paatylappu polttoleikataan 10 millimetrin vahvuisesta teraslevysta.

10 millimetrid vahvuudeltaan olevan teraslevyn hinta on:

(10x1)x8x1,20=96 €

Kelkan runko polttoleikataan 12 millimetrin vahvuisesta teréslevysta. 12 millimetria

vahvuudeltaan olevan teraslevyn hinta on:

(12x 1) x8x 1,20 = 115,20 €

Alatukilevy polttoleikataan 15 millimetrin vahvuisesta teraslevysta. 15 millimetria

vahvuudeltaan olevan teraslevyn hinta on:

(15x 1) x 8 x 1,20 = 144 €

Puomin paatylappupaino polttoleikataan 40 millimetrin vahvuisesta lattaraudasta.

40 millimetrida vahvuudeltaan olevan lattaraudan hinta on:

(40 x 1) x 8 x 1,20 = 384 €

Kaikkiaan materiaalikustannuksia syntyy:

142,47 € + 57,60 € + 76,80 € + 96 € + 115,20 € + 144 € + 384 € = 1016 €
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7 TESTAUS

Tasapainonostimen testaus keskittyy hydrauliikkalaitteiston (KUVIO 26.)
testaamiseen. Nostimella kappaleen ké&sittelyd ei voida aikataulun puitteissa
testata, koska toimintaan asennettavan hydraulisylinterin tyyppi poikkeaa aiemmin
suunnitellusta. Nostimeen asennetaan uppomantasylinteri, joka on rakenteeltaan

yksinkertaisempi kuin aluksi suunniteltu standardisylinteri, mutta kooltaan

huomattavasti suurempi. Sylinterien eroa havainnollistaa KUVIO 27.

KUVIO 26. Nostimen hydrauliikkajarjestelméa

Pienempi standardisylinteri tarvitsee rakenteensa takia erillisen sailion
hydraulikkadljya varten, kun uppoméantésylinterissd kummatkin pinta-alat ovat

samat eika erillista sailiota tarvita (KUVIO 27.)
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Toisena syyna testauksen rajoittuminen hydrauliikan testaamiseen on nostimen
piikkien kiinnityksen ja piikkien levityksen suunnittelun ollessa edelleen

keskenerainen.

Tama kuvio on salattu toimeksiantajan pyynnosta.

KUVIO 27. Hydraulisylinterien erot (Isopoussu 2013.)

Nostimeen asennettavaan hydraulijarjestelmaan kuuluu kaksi hydraulisylinteria,
yksi paineilmasylinteri ja kaksi hydrauliventtiilia. Paineilmasylinteri toimii tassa
testauksessa séailiona. Hydrauliventtiileitd ohjataan séhkdoisella radiojarjestelmalla,
johon kuuluu kolme relettd ja kauko-ohjain. Virta releille otetaan 12 voltin akusta.
(KUVIO 28.). Testaukseen kaytettava radiojarjestelma valittiin sen edullisuuden ja
yksinkertaisen kaytettavyyden vuoksi. KUVIO 29 havainnollistaa testaukseen
kaytetyn jarjestelmdn komponentit. Kuviossa vasemmalla jarjestelman

hydraulisylinterit ja —venttiilit ja oikealla releet ja akku.
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KUVIO 28. Nostimen ohjaukseen kaytettava radiojarjestelméa

Tama kuvio on salattu toimeksiantajan pyynnosta.

KUVIO 29. Hydrauliikkatestin komponentit (Isopoussu 2013.)
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Testauksessa hydraulisylinterien varsia painetaan ulkoisella voimanlahteelld ja
samanaikaisesti kauko-ohjaimesta painamalla ohjataan venttiileita, jolloin saadaan
selville liikkuuko sylinteri ohjauksen vaikutuksesta. Radio-ohjausta on tarkoitus siis
kayttaa nostimen hydrauliikkajarjestelmassa ohjaamaan hydrauliventtiileitd, jotta
piikkien levitykseen asennettava hydraulisylinteri ja kelkan liikkuttamiseen
asennettava  hydraulisylinteri ~ toimivat  kauko-ohjaimesta  painettaessa.
Testauksessa hydrauliikkajarjestelméa todetaan taysin toimivaksi. KUVIO 30.

havainnollistaa nostimen radio-ohjauksen periaatetta.

Radio-ohjauksen toimintaperiaate

3 kanavainen radioldhetin

- Tasapainoitus, painettaessa nappia venttiili avautuu
vapautettaessa nappi venttiili sulkeutuu

“ Haarukan levitys, painettaessa nappia sulkuventtiili avautuu
suuntaventtiili asentoon levitys

‘1 vapautettaessa nappi sulkuventtiili sulkeutuu

Haarukan supistus, painettaessa nappia sulkuventtiili avautuu
suuntaventtiili asentoon supistus
vapautettaessa nappi sulkuventtiili sulkeutuu

000 |

é 3 kanavainen radiovastaanotin
Vastaanotin = Virtalahde, [~ . .
Akut Tasapainoitusventtiili

auki- / kiinnipulssit

Ch1 Ch2 Ch3

by !

} Levitys-lukitusventtiil i
auki- { Kiinnipulssit

Kelcjen chjauspulssien
logiikkapiirit

Levitys-suuntaventtiili
levitd-/ supistapulssit

VVVV VYV

Wenttiilikelojen
chjainastest

KUVIO 30. Nostimen radio-ohjauksen periaate (Isopoussu  2013.)
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8 TULOSTEN ANALYSOINTI

Heti nostimen osien valmistusvaiheessa havaittiin nostimen korkeus liian suureksi.
Korkeuteen syyna on hydraulisylinterin pituus, joka nostimeen asennetaan (KUVIO
31.). Kuviossa vasemmalla nyt valmistettu nostin. Vaikka nostimen suuri korkeus

huomattiin jo valmistusvaiheessa, paatettiin se valmistaa, koska lujuuslaskelmat

oli tehty naiden alunperin suunniteltujen nostimen mittojen mukaan.

KUVIO 31. Hydraulisylinterin pituudesta johtuva nostimen kokoero (Isopoussu
2013))

Koneistusten tekeminen nostimen osiin, erityisesti puomia varten 5 — akselisella
koneistuskeskuksella olisi huomattavasti nhopeampaa ja helpompaa. Puomia ei

tarvitsisi kaantada, joten koneistaminen onnistuisi puomin kertakiinnityksella.
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Esimerkiksi puomin koneistuksia olisi mahdollista tehda 5 - akselisella

koneistuskeskuksella kolminkertainen maara yhden tyopaivan aikana.

Testausvaiheessa hydrauliikkajarjestelma todettiin toimivaksi, kuten oli suunniteltu.
Nostimen hydrauliikkajarjestelma olisi siis mahdollista kayttdd testausvaiheen

kaltaisilla komponenteilla.
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9 YHTEENVETO

TyoOn tavoitteena oli tasapainonostimen prototyypin valmistuksen seuranta eri osa-
alueineen. Tasapainonostimen tarve on ilmeinen teollisuushalleihin, joissa
joudutaan kasittelemaan pitkid tavaroita, eikd niiden siirtdminen ole mahdollista
poikittaissuunnassa tilan puutteen vuoksi. Tydn tavoite onnistui maaraaikaan
mennessa ja tyon tilaajayrityksella on taman tyon tulosten myo6td mahdollista
tehda tasapainonostimen osat mahdollisesti eri tavoilla ja koneilla, jos se koetaan
helpommaksi ja edullisemmaksi. Prototyypin valmistus on yleisesti tehokas tapa
uuden tuotteen valmistukseen liittyvien osa-alueiden toimivuuden selvittamiseen.
Tassa tapauksessa nostimen tiettyjen eri osien suunnittelu jatkuu edelleen.
Osavalmistus kaytetyilla koneilla ja menetelmilla todettiin toimivaksi.

Kustannusseuranta on haastava osuus prototyypin valmistuksen yhteydessa.
Tassa tyossa selvitettiin tyovaiheisiin kuluva aika sekd materiaalien kustannuksia.
Hankittuja osia nostinta varten on paljon eikd niiden kustannuksia téssa tydssa
huomioitu, koska osat tulevat muuttumaan erilaisiksi nostimen edelleen jatkuvan
suunnittelun takia. Kustannusseurantaa on siis jatkettava nostimen suunnittelun

edetessd, kun nostimen osien muutokset saadaan selville.

Kaiken kaikkiaan tyon tekeminen sujui kohtuullisen hyvin tiukkaan aikatauluun
nahden. Tasapainonostimen osat saatin valmistettua, nostin koottua ja
hydrauliikkalaitteisto testattua aikataulun puitteissa. Tyon suurimpana haasteena
oli itselleni henkilokohtaisesti vahainen kokemus hydrauliikasta.
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