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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Raute Oyj. Rautéeknologia- ja
palveluyritys, jonka tarkeimmat asiakkaat toimivanheri- ja LVL-teollisuudessa.
Tyon kaytdnnon osuus toteutettiin Rauten paakoliogoka sijaitsee
Nastolassa.

Opinnaytetyon aihetta suunniteltiin kesalla 2012sdani Rautella kesatdissa.
Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa Rautemsittelukaytéantéja suuntaan,
jossa laitteiden instrumentointi otetaan huomiodaiaempaa suuremmalla
tarkkuudella. Nykyiselladn kokoonpanokuvat ovattasi puutteellisia
anturoinnin osalta, ja tata haluttiin kehittaa papaan suuntaan.

TyOn toivotaan parantavan Rauten alihankintana istdtavien laitteiden
tarkkuutta anturoinnin osalta seké& helpottavan &aomien kokoonpanijoiden
tyota tehtaalla. Tyon tarkoituksena oli myds ollétavana tydkaluna séhko- ja
automaatiosuunnittelussa.

Tyo6n tuloksena valmistui anturipiirustus, jota vaéh kayttaa pohjana antureiden
sijoittelussa kokoonpanoihin. Anturipiirustustajorkaytetty yksittaisissa
projekteissa. Lisaksi anturipiirustuksen tekemigdsadittiin ohje

suunnittelijoille.

Tyo6ssa tutustutaan myos Rauten tarkeimpiin toinfiadceli vaneri- ja LVL-
teollisuuteen. Tyo kasittelee pintapuolisesti vanaimistuksen eri vaiheita ja
vaihtoehtoja seka yleisimpia kayttoékohteita.

Asiasanat: instrumentointi, vanerinvalmistus, LVL
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ABSTRACT

This thesis was commissioned by Raute CorporaRamite's main field is
technology and service, and the most importanhtdiare working in the
plywood and LVL industries. The practical part lo¢ thesis was carried out in
Nastola, where the Raute headquarters are located.

The main goal of the work was to develop Rautessgiéng practices so that
instrumentation is taken into account better. Gutyehe assembly drawings are
inadequate, and that is something Raute wantspoowe.

Raute often uses subcontractors in manufacturimgjwaants to improve the
quality of the work, by offering the subcontractbetter assembly drawings.
More precise drawings would also help the work atife's own personnel in
manufacture and electric and automation planning.

The work was done in Raute's Nastola office stgritnSeptember 2012. The
work started by interviewing designers and othentRamployees. The result of
the interviews was that a separate sensor drawingeded. After the interviews
preliminary versions of the sensor drawing were enaitd presented to the
designers.When the sensor drawing found its fioahf adjustments were made
to it and an instruction sheet was made for desgto use.

The final results of this thesis will be seen ia fhture when the sensor drawings
are actively used, but the main goal was achiewnedrastrumentation is now
taken into account better than before.

In the theoretic part, there is general informatabout plywood and LVL
industries. The manufacturing process of both plydvand LVL is briefly
described, and the main uses of both are also ometi

Key words: instrumentation, plywood manufacture Ll ¢ensor drawing
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1 JOHDANTO

Raute on teknologia- ja palveluyritys, jonka tankeiat asiakkaat toimivat vaneri-
ja LVL-teollisuudessa. Raute valmistaa kaikki tumitgrosessissa vaadittavat
koneet ja tarjoaa my6s modernisointeja vanhoihttelaiin. Opinnaytetyon
tarkoituksena on uudistaa Rauten suunnittelualdéh kokoonpanopiirustusten
osalta. Kokoonpanopiirustusten on havaittu olesitiaon puutteellisia

nykyisessa muodossaan, ja niihin on tarkoitus tehdétoksia.

Tyon tarpeellisuus on tullut esille etenkin Rautdkopuolella toteutettavassa
kokoonpanossa ja valmistuksessa. NyKkyisin laitieklekoonpano tapahtuu ilman
kunnollista instrumentointikuvaa, ja tamé& on oswittinut suureksi ongelmaksi
antureiden sijoittelussa. Antureiden vaara sijaitieuttaa ongelmia linjojen

kayttbonotossa ja viivastyttaa linjojen valmistutais

Tyon tarkoituksena on kehittd& suunnittelua suumtmssa anturointi esitetaan
entisté selkedmmin kokoonpanopiirustuksissa, ja talalla helpottaa laitteiden
kokoonpanoa. Ty6stéa toivotaan olevan apua myosisghk
automaatiosuunnittelussa. Tarkemmalla anturipike|la suunnittelu
helpottuisi ja joitain nykyisin kasin tehtyja malirustuksia voitaisiin jattéa

tekematta.

Tyo aloitettiin Rautella syksylla 2012 ja sita jetkin kevaaseen 2013. Uusi
suunnittelukaytanto otettiin kayttéon kesalla 2(d.3en kayttoa pyritdan

laajentamaan syksylla viela enemman.

Opinnaytetydn yhteyshenkilona Rautella toimi Jadoasa. Tyon kaytannon
osuudessa suureksi avuksi oli Ari Heinonen. Tydama keskusteluja kaytiin
myo6s usean Rauten suunnittelijan kanssa. Tyon wjeeopettajana toimi Teijo

Lahtinen.



2 RAUTE OYJ

2.1 Yritys

2.1.1 Historia

Lahden Rauta- ja Metalliteollisuustehdas OY pettigieszuonna 1908. Sen
alkuperainen tuotanto kohdistui siséavesilaivoilam@yrykattiloihin ja —koneisiin.
Vuonna 1931 yhtio alkoi valmistaa vaneriteolliswartearkoitettuja viilusorveja.
Ensimmainen kokonainen puutuotetehdas toimitettionna 1968 Ristiinaan,
Pelloksen tehtaalle. Seuraavat kaupat tehtiin BirafdNeuvostoliittoon, jonne
tehdas valmistui vuonna 1970. (Raute 2012.)

1970-luvulla yhtion toimintaa laajennettiin yha emaan ulkomaille.
Myyntikonttoreita perustettiin mm. Yhdysvaltoihia Ecuadoriin. 1980-luvulla
viennin osuus liikevaihdosta oli jo 80 %. Vuonn@23/htion viralliseksi nimeksi
vaihdettiin Raute Oy. Vuonna 1994 yhtion A-osakéeraattiin Helsingin

Arvopaperipdrssissa. (Raute 2012.)

2000-luvulla Raute laajensi toimintaansa hankkienkinenékdlaitteita
valmistavan Mecanon konserniinsa. Liséksi Rauters&valistyminen lisdantyi

perustamalla Shanghaihin oma tuotantolaitos. (R2Qd€.)

2.1.2 Rakenne

Raute Oyj on suomalainen julkinen pérssiyhtio. Saakonttori sijaitsee
Nastolassa. Sen muut kotimaiset yksikot sijaitseasidessa, Jyvaskylassa ja
Kajaanissa, jossa Mecano toimii. Rautella on omaiaintolaitoksensa Kiinassa ja
Kanadassa. Lisaksi Rautella on yksikdita Venaj&hijessa, Yhdysvalloissa ja
Singaporessa (KUVIO 1). (Raute 2012.)



RAUTE OYJ
Emoyhtio
Lahti, Nastola, Kajaani (Mecano) ja Jyvaskyla

Raute WPM Oy
Lahti

Pietari, Venaja

RWS-Engineering Oy
Lahti

Raute Chile Ltda.
50 % Santiago, Chile

Raute Canada Ltd.
100 % Delta, B.C./Kanada

Raute Inc.
Delaware, USA
(Holding)

Raute US, Inc.
Rossville, TN, USA

Raute Group Asia Pte Ltd.
Singapore

Raute (Shanghai) Machinery Co., Ltd
Shanghai, China

Raute (Shanghai) Trading Co., Ltd
Shanghai, China

KUVIO 1. Raute-konsernin rakenne (Raute 2012)



2.1.3 Talous

Rauten liikevaihto vuonna 2011 oli noin 74 miljoarguroa, josta viennin osuus
oli 88 prosenttia. Suurimman osan liikevaihdostdttvengja, jonka osuus oli
noin 35 prosenttia. Projektitoimitusten osuus N&idosta oli 63 prosenttia ja
teknologiapalveluiden osuus 37 prosenttia. Konsetuibs oli noin 0,7 miljoonaa

euroa tappiollinen. (Raute 2012.)

2.2 Tuotteet

Rauteen tuotteita ovat ohutviilun, viilun, vanepimnoitettavan vanerin ja LVL-
palkkien valmistukseen tarkoitettu teknologia. Ratatrjoaa kaikki
tuotantoprosessissa tarvittavat koneet. Lisékstdtapalveluihin kuuluu
modernisointeja, kunnossapitoa ja varaosatoimitukdiecanon siirryttya Raute-
konserniin tarjolla on ollut myds konenakosoveliakfaute tarjoaa myos

koulutusta asiakasyrityksilleen. (Raute 2012.)



3 TYON TAVOITTEET JA RAJAUS

Opinnaytetyon tavoitteena on uudistaa Rauten sttefukaytantoja
kokoonpanopiirustusten osalta. Tarkoituksena odduaitteen
kokoonpanopiirustuksiin anturointipiirustus, jogsatetaan laitteeseen kuuluva
anturointi. Anturipiirustus tulee liitettavaksi magn laitteen mekaanisiin
kokoonpanopiirustuksiin. Sen on tarkoitus olla éanrtavana tyokaluna laitteiden
sahkdsuunnittelussa, automaatiosuunnittelussakji@okganossa. Tydsta on
tarkoitus tehda Rautelle suunnitteluohje, jonka aawrkjatkossa anturipiirustuksia

tehtaisiin.

Kokoonpanossa anturipiirustuksen tarkoituksenaadkentaa asentajille
antureiden sijainti, tyyppi ja lukumaara. Nykyisinturoinnista ei ole selkeda
piirustusta ja siksi niiden tarkka sijoittelu orottanut paljon vaikeuksia laitteiden
kokoonpanossa Rauten omille asentajille ja eteRlinten ulkopuolella laitteiden
valmistuksessa. Kohdemaissa laitteiden pystyty&setitetaan suurimmaksi
osaksi paikallisella tydvoimalla Rauten tyontekdi@n ollessa tydnjohto- ja
asennusvalvontatehtévissa. Anturipiirustuksestetaan tulevan sellainen
tydkalu, jonka avulla myo6s ulkopuoliset asentajatpvat tekemaan riittavan

tarkkaa tyota antureiden asennuksessa.

Sahkdsuunnittelussa suunnittelijoilla on ollut mydskaluuksia piirustuksien
epatarkkuuden kanssa. Jossain tapauksissa sahhkigelijalla ei ole ollut
minkaanlaista dokumenttia antureiden sijoittelwstimiina, joten anturit on
piirretty kasin tulostettuun piirustukseen. Taméotint kovin tyolasta ja
mahdollisten muutosten paivittaminen kuviin hidastaden suunnittelutavan
toivotaan helpottavan sahkésuunnittelijoiden tygitidéa maarin, etta jatkossa

heilla olisi valmis anturipiirustus, kun laitteeih&kdsuunnittelua toteutettaisiin.

Opinnaytetydssani tutustutaan yleisesti vanerim\ja-palkin
valmistusprosessiin. Valmistuksessa kaytettavéektija valmistusprosessin
yksityiskohdat vaihtelevat valmistajien valilla. Mgelevuutta prosessiin tuo myds
kaytettava materiaali. Valmistusmenetelmat vailvii@aljon myos
valmistusmaasta riippuen. Tydssani keskitytddmkaiseen vaneri- ja LVL-

teollisuuteen.



Rautella tekem&ani suunnittelutyon tuloksia eluapiirustuksen
suunnitteluohjetta tai kokoonpanoon liitettaviduaigirustuksia ei esiteta tassa

kirjallisessa tyossa.



4 VANERIN VALMISTUS

Vanerin valmistus alkoi Suomessa vuonna 1893, karkkiun valmistui
Wiikarin Oy:n tehdas. Oppi valmistukseen haettialtBsta, Lutherin
vaneritehtaalta Tallinnasta. Ensimmaisen merkitiaxgheritehtaan Suomeen
rakennutti Wilhelm Schauman Jyvaskylaan vuonna 1H&Ritysta noista
paivista on tapahtunut huimasti. Jyvaskylan tefdadiden vanerikuution
valmistukseen kulutettiin noin sata ty6tuntia, kikyaan yhden kuution

valmistukseen kulutetaan yksi ty6tunti. (Metsatealls 2012.)

Maailmanlaajuisesti vaneria valmistettiin vuonnd@@hteensa 81,5 miljoonaa
kuutiota. Tasta suurin osa tuotettiin Kiinassanr prosenttia. Suomessa
vaneria tuotettiin noin miljoona kuutiota, mika ¢éekSuomesta Euroopan

suurimman vanerin tuottajan. (Raute 2012.)

Vanerin valmistuksessa on useita eri valmistusv@h{&UVIO 2). Valmistuksen

vaiheet ja tavat vaihtelevat kayttotarkoituksenteriaalin ja valmistajan mukaan.

Kotimaisia vakiovanereita ovat koivuvaneri, jonkanaistuksessa kaytetaan
ainoastaan koivuviilua, kuusesta tai mannysta \&tkttu havuvaneri ja
combivanerit, joissa pintaviilut ovat koivua ja&islut vuorotellen koivu- ja
havuviilua. Suurin kotimainen vaneritehdas on UPddksen tehdas Ristiinassa.
Tehtaan vanerinvalmistuskapasiteetti on 480 0d@undessa. (Metsateollisuus
2012.))
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KUVIO 2. Vanerin valmistusprosessi (UPM 2012)

4.1 Viilunvalmistus

Prosessin ensimmaisessa vaiheessa tukkeja hawdul@tapimassa vedessa tai
hdyrystetaan, jotta puuaines saadaan pehmenemia@pdtila vaihtelee
puulajista riippuen. Haudonta-aika vaihtelee yhélesiorokaudesta viikkoon.
Talviaikaan jaatyneiden tukkien sulatus tapahtuksilhuomattavasti
alhaisemmassa lampadtilassa, jotta tukit eivat lii@keopean lampdotilan
muutoksen takia. (Puuproffa 2008.) Haudonnan jdlkeakit kuoritaan ja
katkaistaan halutun mittaisiksi. Yleisimmat Suonaglsdytetyt mitat ovat 1300
mm, 1600 mm ja 2600 mm.

Teollisessa viilunvalmistuksessa kaytetdan kalpaasanateriaalin saamiseksi.
Materiaalin laadusta riipuen kaytetdén joko sorviatartai leikkaamista.
Leikkaamisesta voidaan puhua myds hoylaamisenéttdiss pienia viiluja
voidaan valmistaa myds sahaamalla. Leikattua viéiudeensa kayteta vanerin
valmistukseen, vaan sen kayttokohteita ovat etepmateriaalit huonekaluissa ja

sisustuksessa. (Puuproffa 2008.)

Sorvausta kaytetadn yleensa halvemmille puulaj&ibevaamalla puusta saadaan
pitkaa viilumattoa, jota yleensa kaytetdan vantimVL:n valmistukseen.
Suomessa parhaat koivuraaka-aineet kaytetaan shoévviilutukseen.

Viilutuksen kohteita ovat huonekaluteollisuus, oeepaneelit.



Sorvausvaiheessa tukki kiinnitetaan viilusorviiong alkaa pyoria, jolloin teré
alka leikata tukista pitk&aa viilumattoa (KUVIO Hun tukista on sorvattu kaikki
saatava puuaines, ei jaljelle jaa kuin noin viidédgtmmeneen senttimetria
halkaisijaltaan oleva pyorea purilas. Vanerin jaLLivvalmistuksessa viilun
tavallisimmat paksuudet ovat koivuviilulle 1,4 menhavuviilulle 2,0 — 3,2 mm.
Ohutviiluvanerissa valmiin vanerin paksuus on O m2,0 mm. (Puuproffa
2008.)

KUVIO 3. Viilumaton sorvauksen periaate (Puuprd08)

Kuivausvaiheessa viilut ajetaan kuivauslinjan l&uiivauslinjan jalkeen viilut
lajitellaan. Lajitteluperusteita ovat koko, teknml@atu, visuaalinen laatu, kosteus
ja lujuus. Osa viiluista kulkee suoraan eteenpémsgssissa, mutta suuri osa

viilluista vaatii jatkokasittelya.

Saumauslinjalla kapeat tai virheita sisaltavauvidaumataan isoiksi arkeiksi silla
hetkella valmistettavan vanerin koon mukaan. Raikknjalla muuten ehjia,
mutta oksanreikia sisaltavié viiluja voidaan pagatyhyité viiluja voidaan myos

jatkaa oikean mittaisiksi arkeiksi.

Saumaus tapahtuu liimalangalla. Lanka koostuu gtdyista, jonka paalla on
kerros EVA-sulateliimaa. EVA tarkoittaa eteenivitiggetaattisekapolymeeria.
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa lasikuitulankaakp pinnalla on kerros

polyamidi- tai polyesteripohjaista sulateliimaarm@ort Oy 2013.)
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4.2 Vanerin ladonta ja levynkasittely

Kuivauksen ja jalkikasittelyn jalkeen viilut tuodatdontalinjalle.

Ladontalinjalla viilut ajetaan liimoittimen I&pi marin rakenteen mukaisessa
jarjestyksessa. Vaneri "rakennetaan” niin, ettiéijein syysuunnat ovat ristikkaisia
paallekkain olevissa viiluissa (KUVIO 4). Nain vaista saadaan vahvempaa.
Pintaviilu tuodaan ladelman paallimmaiseksi liiniaien jalkeen. Ladonta-
asemia on kahdenlaisia: automaattisia ja manuagjassa ladelmat tehdaan

kasin.

KUVIO 4. Syysuunnaltaan ristiinladottuja viiluja

Kotimaisessa vanerissa kaytetaan nykyaan suurimroaéksi
fenoliformaldehydilimaa. Se on hyvin marétkin skéohteet kestavaa, variltdéén
ruskeaa liimaa. Vanerinvalmistuksessa kaytetaarsmy@aformaldehydiliimoja,
mutta sen saankesto-ominaisuuksien takia sen kasttositellaan vain kuivissa
tai kosteissa tiloissa, ei ulkokaytéssa. Formaldeby myrkyllinen aine, mutta
suomalaisen vanerin formaldehydipaastét ovat arifiienia ja ne alittavat EN-

standardeissa asetetut vaatimukset helposti. (kdefduus 2005.) Liimauksessa
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on tarkeaa, etta liima levittyy koko viilun alueetasaisesti ja sitd on riittavasti.
Uusimpana tekniikkana on kehitetty juovaliimausrigia (KUVIO 5). Muita
liimanlevitystekniikoita ovat levittdminen telalétimelld, ruiskulevitys ja

valukonelevitys. (Raute 2012.)

KUVIO 5. Juovaliimaus (Raute 2012)

Ladontalinjan jalkeen ladelmat kulkevat esipurigén, jossa ne yksitellen
kylméapuristetaan levyaihioiksi. Esipuristuksesdaaia puristetaan 0,5-1,0
Mpa:n paineella viidesta kymmeneen minuuttia. Bsghuksessa aihioiden
kosteus tasaantuu ja se mahdollistaa aihioidemaralstoinnin tunniksi tai
kahdeksi. (Raute 2012.)

Esipuristimen jalkeen levyaihiot ajetaan kuumagimeen. Kuumapuristin on
monivalinen, jossa yksi aihio sijoitetaan yhteehingdKUVIO 6). Taman jalkeen
aihiot puristetaan kovassa paineessa ja korkeasgabtilassa vanerilevyiksi.
Korkealla lampétilalla lima saadaan kuivumaan koifen Puristusaikaan
vaikuttaa viilujen paksuus ja kaytettava liimatyydpenoliliimalla puristusaika

on pidempi kuin urealiimoilla. (Raute 2012.)



KUVIO 6. Puristin (Raute 2012)

Puristimen jalkeen vanerilevyt viimeistellaan kiaalla levyihin tulleet
mahdolliset viat ja sahaamalla levyjen reunat ssohaluttuihin mittoihin.
Valmiiden levyjen pinnat hiotaan sileiksi. Tamalk@en levyt menevat joko
pinnoitettaviksi tai pakattaviksi (KUVIO 7).

12
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KUVIO 7. Vanerin pakkauslinja (Raute 2012)

Vanerin ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa pinnoitédian vanerilevyt. Hyvin
yleisia ovat fenolifiimipintaiset vanerit. Fenolittsilla impregnoitu filmi
puristetaan vanerin pintaan, jolloin vaneri sa@panin kulutusta, kosteutta ja
kemikaaleja kestavan pinnan (KUVIO 9). Filmin vakioi on tumman ruskea,
mutta vareja on saatavilla my6és muita. Filmillarmitettuun vaneriin voidaan
puristettaessa tehda myos kohokuvioita liukuesaramamiseksi (KUVIO 8).
Fenolihartsilla voidaan vanerin pintaan muodostgésimaalauskalvo. Pinnoite
vahentdd maalinkulutusta ja ehkéisee maalipinnashlikeilua. (Metséateollisuus
2005.)
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KUVIO 8. Liukuestepinnoitettu vaneri (Koskisen 2013

KUVIO 9. Fenolihartsilla pinnoitettuja vanerilevy{&oskisen 2013)

Melamiinihartsilla impregnoidut vanerit sopivat liy\elintarviketeollisuuden
kayttoon siistin ulkonaonsa ja hygieenisyytensaostes. Yleisimmat

melamiinifilmin vérit ovat valkoinen ja vaaleanhaa (Metsateollisuus 2005.)



15

4.3 Vanerin kayttokohteita

Vaneria kaytetaan monipuolisesti rakennus-, kugjefa huonekaluteollisuudessa
(KUVIO 10). Rakennuksissa vaneria kaytetadn mnoikad, lattioissa, seinissa ja
alkuvaiheessa betonimuoteissa. Lisaksi vanericekd@dh suojina ja
aitatarvikkeina. Kuljetusalalla vaneria kaytetaakkauksissa ja laatikoissa,
kuljetusvdlineiden ja konttien lattioina ja ajonejen piiloon jadvissa osissa.
Huonekaluteollisuudessa kaytetddn yleensa koivuisasen paremman ulkonaon
takia. Vaneria kaytetaan myos liikennemerkeissait@ituvanerilla

kayttokohteina on mm. pienoismallit ja design-taett

Muut 13 %

Pakkaukset 5 % Rakentaminen 33 %

Parketit 6 %

Kuljetusvalineet 11
%

KUVIO 10. Vanerin kayttokohteet Euroopassa (Mets#itaius 2011)
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5 LVL-PALKIN VALMISTUS JA KAYTTOKOHTEET

LVL:n (laminated veneer lumber) valmistusprosessistuttaa suuresti vanerin
valmistusprosessia. Yleensa LVL valmistetaan 3,2mpaksuisista
havupuuviiluista. Viilut ovat kotimaisessa tuotassa yleensa 1,8 tai 2,5 metria
leveitd. Prosessin alkuvaiheet eivat eroa vanerimistuksesta: tukit haudotaan,
kuoritaan ja katkaistaan ennen sorvausta. Sorvayk#ieeen viilut kuivataan,

ladotaan ja puristetaan palkeiksi.

Ladontavaihe on poikkeava verrattuna vanerinvalrkisten. Vaneria
valmistettaessa liimoittimen lapi kulkeneet viilatlotaan paallekkain siisteiksi
pinkoiksi. LVL-palkin valmistuksessa viilut ladotadimittain jopa 25 metria
pitkiksi aihioiksi (KUVIO 11). Vaneri valmistetaayleensa syysuunnaltaan
ristikkaisista viiluista, kun taas LVL yleensa syysnaltaan samoin pain. Joissain
tapauksissa o0sa viiluista voidaan latoa myo&kk&in tuomaan lisda lujuutta tai
muita haluttuja ominaisuuksia. Liimana kayteta&seylsa samaa
fenoliformaldehydilimaa kuin vanerissakin. Pitlghiot kuumapuristetaan,

minké& jalkeen ne sahataan halutun mittaisiksi.

KUVIO 11. LVL-palkki
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LVL-palkkien Tarkeimmaét kayttokohteet ovat rakenaladia (KUVIO 12).
Palkkeja kaytetaan yla-, vali- ja alapohjien kamavakenteina seké ulko- ja
valiseinien runkotolppina. Levyina LVL:848 voidaafyktad katto-, seiné- tai

lattiarakenteiden jaykistavina osina.

KUVIO 12. LVL-palkin kaytto kattorakenteissa Met#Zood.
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6 ANTURIPIIRUKSEN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Ty0 aloitettiin tutustumalla Rauten suunnittelukagtettaviin ohjelmiin ja
suunnittelun yleiskaytantoihin. Tarkeimmat mekakeiguunnittelussa kaytettavat
ohjelmat on PTC:n ProEngineer ja talvella 2013tki#notettu hallintaohjelmisto

Windchill. Naiden lisaksi kaytetaan myos jonkin naar AutoCad-ohjelmaa.

Tutustuttuani ohjelmiin ja kaytant6ihin aloin kattaa mielipiteité ja toiveita
tulevaa tyotani varten. Haastattelin kaikkia suttehin eri osa-alueita:
mekaniikka-, automaaatio- ja sahkdsuunnittelijagaikilla osapuolilla ol
hieman toisistaan poikkeavat ajatukset tyon kaanatutta kaikki kuitenkin
nakivat anturipiirustukset tarpeellisiksi tydkalsilsuunnittelun kehittamisessa.
Uuden anturipiirustuksen toivottiin olevan ratkalRauten tuotannossa
havaittuihin ongelmiin. Valmistuksessa kaytetté&ikekoonpanokuvissa
instrumentointi on esitetty joissain tapauksissarmyeikosti, ja tasta syysta

laitteiden kokoonpano on ollut hankalaa antureiolata.

TyOn seuraavassa vaiheessa aloin suunnitella lmam toteutustapaa.
Ensimmaisena vaihtoehtona suunnittelin antureid@téenista varsinaisissa
kokoonpanopiirustuksissa, mutta talla tavalla aeitarei saatu esille riittdvan
selkeasti. TAma kavi selvaksi ensimmaisissa testnissa, joita aloin tehda
ensimmaisten haastattelujen jalkeen. Kokoonpanskawn alun perinkin paljon
tietoa, ja antureiden erittely samoihin piirustuksi onnistunut halutulla tavalla.
Leikkausten ja detaljikuvien lisdaminenkaan eitothahdollista, koska
piirustusalue tayttyi nopeasti ja piirustuksisth vaikeasti luettavia. Tyon aikana
syntyneita testiversioita ei voida tassa tyosstiggsikoska ne on tehty Rauten

kaytdssa oleviin kokoonpanopiirustuksiin.

Liséksi ongelmaksi muodostui piirustuksen jatkokd#tgvyys. Merkitsemalla
anturit vain projektikohtaiseen piirustukseen saydapitaisi toistaa jokaisessa
uudessa projektissa, jossa kyseistd mallia kaigettaUusissa projekteissa
kaytetddn usein valmiita malleja, ja tasta syysgtittin vaihtoehtoa, jossa

anturipiirustusta ei tarvitsisi aina luoda uudestaa

Ensimmainen ongelma ratkaistiin tekemalla antuagiuksesta

kokoonpanopiirustuksesta erossa oleva piirustukkaaiirustukset olisivatkin
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paallisin puolin samannékdisid. Uudessa piirustssaenalliin merkittaisiin vain
anturit ja niiden oikeaan asennukseen vaadittauaitakset. Erillisessa
piirustuksessa tilaa jaisi myos leikkaus- ja dékaljille, joita riittdvan tarkan
piirustuksen tekemisessa tarvitsisi. Liséksi piudsen osaluettelosta kavisi
selvaksi antureiden tyyppi ja lukumaara. Talldatkvpiirustuksesta saataisiin
selked, mutta riitavan informatiivinen. Anturipigwkselle kehitettiin taysin oma
osaluettelo, joka osaisi suodattaa anturit maflkenteesta. Kokoonpanon
rakenne syntyy paakokoonpanon alla olevista osakgb@noista ja osista. Uusi
osaluettelo kuitenkin vaati, etté anturiosille mistin jokin uusi attribuutti, jonka
mukaan osaluettelo osaisi eritella halutut osa¢medesta. Talla tavalla
piirustuksen tekeminen helpottui ja nopeutui, kosk@annittelijan ei enaa itse
tarvitsisi etsia antureita mallin rakenteesta. kss@iirustukseen liséttiin valmit
merkinnat antureiden tunnuksia varten. Tunnukd&isiin lisa@amaan

piirustuksiin sahkdsuunnittelun yhteydessa.

Toisena ongelmana havaittiin suunnittelun aikahavat muutokset
kokoonpanoon. Jos suunnittelun aikana malliin itatisutoksia, muutokset eivat
paivittyisi anturipiirustukseen, koska sita ei olidottu varsinaiseen

kokoonpanoon mitenkaan.

Toinen ongelma saatiin ratkaistuksi silla, ettéudaptirustus sisallytettaisiin
tyhjand osana kokoonpanoon. Tyhja osa olisi osadaianoa, ja anturipiirustus
kulkisi varsinaisen kokoonpanon mukana. Talla tavahturipiirustus ja
kokoonpanossa kaytettava malli saataisiin sidothiteen. Anturipiirustus
tehtaisiin osalle, joka sijoitettaisiin suoraan k@ébonpanon rakenteeseen.
Anturipiirustuksen mallina kaytettaisiin kuitenkiarsinaista kokoonpanoa.
Talldin varsinaiseen kokoonpanoon tehdyt muutoké&yisivat myos

anturipiirustuksesssa.

Tyon edetessa oli myds mietittdva, missa vaihesssanittelua anturipiirustus
luotaisiin. Anturipiirustuksen tulisi jatkossa luaam kyseisen laitteen
kokoonpanopiirustuksen suunnittelija. Anturipiiuslisi talléin valmiina
suunnittelun edetessa mekaniikkasuunnittelijaltkgaja

automaatiosuunnittelijoille.
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Anturipiirustus on myos tarkoitus lisdtd vanhoihmmalleihin, koska niita
kaytetddn usein pohjana myds uusissa projektéEsa.ollen uutta projektia
aloitettaessa kokoonpanosta on jo valmiina antuigtus, joka paivittyisi
automaattisesti, jos malliin tulisi jotain muutaksBuunnittelijan tehtavaksi jaa

anturipiirustuksen tietojen paivittdminen kysesksvan kokoonpanon mukaisiksi.

Suunnittelun ja piirustusten teon aikana tarkoigumesoli myos kehittaa
anturipiirustuksen teosta ohje Rauten suunniti@éjoSuunnitteluohjeen
tekemisen aloitin tydn loppuvaiheessa, kun piirkiséun paapiirteet alkoivat
hahmottua. Ohjeen tehtavana olisi ohjata suunipiitel alkuvaiheessa.
Anturipiirustuksen muodon valmistuttua aloin telpdi@ustuksia projekteille ja
samalla kehittamaan ohjetta. Ohjeen lopullinen mualisi valmistumaan vasta
my6hemmin, kun piirustuksia alettaisiin tuottaarangn. Tassa vaiheessa
ohjeeseen kirjattiin kohta kohdalta piirustuksesntgaiheet. Suurin huomio
kohdistui sellaisiin vaiheisiin, joita ei tavallis&okoonpanopiirustuksen teossa

olisi.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella suunhukéytanto, jossa
instrumentointi sisallytettéisiin mekaanisiin kokganopiirustuksiin. T&han
tarkoitukseen luotiin anturipiirustus, joka tulisikyisen kokoonpanopiirustuksen
rinnalle esittamaan kokoonpanossa olevien antunesgainti, tyyppi ja
lukumé&ara. Jatkossa piirustusta on mahdollisuugtééhesittamaéan my6s muita

komponentteja, mutta aluksi piirustusta testata@n a&ntureilla.

Piirustuksen tarkoitus olisi helpottaa laitteidesk&onpanoa ja valmistusta ja olla
auttavana tyokaluna sahko- ja automaatiosuunrsgaluAnturipiirustuksen

luomisesta on tehty ohjeet, jotka ovat Rauten sitiietijpiden kaytettavissa.

Tyon alkuperaiset tavoitteet saavutettiin, muttintyodellisesta onnistumisesta
saadaan selvyys vasta tulevaisuudessa, kun aimustpksen kayttoa
laajennetaan. Toistaiseksi anturipiirustuksia aidwain muutamasta

kokoonpanosta ja piirustuksia ei viela ole kayté&tiytannossa.
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