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THVISTELMA

Opinnaytetydn tarkoituksena oli suunnitella tuotekehitysprojektina uusi
monikayttdinen viilukuljetin kaytettavaksi osana suurinta osaa Raute Oyj:n
valmistamista tuotantolinjoista. Nykytilanteessa kuljetinratkaisuja on
useampia erilaisia. Opinnaytetytssa suunnitellun kuljettimen on tarkoitus
pienentaa kuljetinratkaisuista syntyvia kuluja ja helpottaa suunnittelijoiden
tyota.

Toimeksiannossa maéariteltiin vaatimuksia suunniteltavalle kuljettimelle
monikayttdisuuden mahdollistamiseksi. Monikayttoisyydesta johtuen
kuljettimen suunnittelu vaatii monen eri tuotealueen asiantuntijoiden
tarkastelua, joten aikataulullisista syista opinnaytety6 rajattiin kuljettimen
perusrakenteen ja mekaanisten ratkaisuiden suunnitteluun.

Tyon toimeksiantaja Raute Oyj on suomalainen puuteollisuuten koneita ja
teknologiapalveluita tuottava yritys. Raute Oyj on alallaan
maailmanlaajuinen markkinajohtaja ja silla on tuotantolaitoksia eri puolilla
maailmaa.

Tyon lopputuloksena saatiin suunniteltua vaatimukset tayttava viilukuljetin,
josta tehdd&n mydhemmin testikappaleet. Kuljettimen ominaisuudet tulee
tarkentumaan tulevaisuudessa ensimmaisista koekappaleista saatavien
kokemusten perusteella.

Avainsanat: viilukuljetin, tuotekehitys, suunnittelu
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to design a new type of a modular veneer
conveyor that would be used as a part on almost every production line that
Raute Corporation provides. The company currently uses several different
conveyor solutions. The conveyor designed in this thesis is supposed to
reduce the expenses coming from all these solutions and to make
production line designing easier in the future.

Demands for the conveyor to be designed were listed in the assignment to
ensure the product would meet all the requirements in order to work in
every situation. Because of the versatile nature of the product, its design
requires attention from experts of multiple fields. For this reason, to stay in
schedule, the thesis was limited to designing the basic structure and the
mechanics of the conveyor.

Raute Oyj is a Finnish corporation that provides machines and technology
services for the wood industry. Raute is the global market leader both in
the plywood and LVL industry and has production plants in different parts
of the world.

As a result, a conveyor that fills the requirements was designed.
Prototypes of the conveyor will be made in the future, and the model will
be adjusted based on how the prototypes perform.

Key words: veneer conveyor, product development, designing
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SANASTO

LAYOUT

LVL / VIILUPALKKI

MODULAARINEN

MODUULI

PVZ-MALLI

TIPPELI

VANERI

VIILU

Tasokuva. Esimerkiksi tehtaan pohjapiirros

Laatta tai palkki, joka on valmistettu limaamalla

paallekkain samaan syysuuntaan olevia viiluja
Moduuleista koottava kokonaisuus

Itsendinen vakiorakenneosa

Katselumalli, jota voi pyoritellda, mutta ei muokata

Kuljettimen paahan tuleva lyhyt kuljettimen patka,

jonka kulmaa voidaan muuttaa.

Levy, joka on valmistettu liimaamalla viiluja ristiin

paallekkain

Tukista sorvaamalla tai hoyladmalla saatu ohut

matto



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd toteutettiin Raute Oyj:lle kesan 2017 aikana.
Opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella ja mallintaa uusi modulaarinen
viilukuljetin, jota voitaisiin kayttaa sellaisenaan tai pienia muutoksia
tekemalla lahes kaikissa Rauten tuotantolinjoissa. Opinnaytetyo rajattiin
aikataulullisista syista kuljettimen mekaniikan suunnitteluun ja jotkin
kuljettimen perusrakenteen kannalta vihemman merkitykselliset
yksityiskohdat, kuten hihnalaatujen ja joidenkin materiaalivahvuuksien

tarkentaminen, jatettiin myohemmalle syksyyn.

Uuden monikayttdisen kuljettimen tarkoituksena on ensisijaisesti vahentaa
tulevaisuudessa projekteille aiheutuvia kustannuksia seka kuljettimessa
kaytettyjen ratkaisujen avulla edistad asiakastyytyvaisyytta. Toisena
paatavoitteena opinnaytetydssa suunnitellulla kuljettimella on

tehdaslayoutien laatimisen seka suunnittelijoiden tyén helpottaminen.

Opinnaytetyon laatijan tehtavana oli toteuttaa 3D-mallinnus
kokonaisuudessaan kayttamalla siihen tarkoitettua Creo Parametric 2.0 -
ohjelmistoa. Projekti tehtiin yhteistydssa teknologiapaallikkd Markku
Parssisen kanssa. Suunnittelutyd on tehty kayttamalla opinnaytetydssa

esiteltya systemaattisen suunnittelun metodia.

Opinnaytetyd on tehty tuotekehitysprojektina, joten kaikki tydssa esitetyt
kuvat ovat luonnosvaiheesta eivéatka vastaa taysin viimeisimpia malleja.
Kuvista selvida kuitenkin kulloisessakin kohdassa esitellyn mekaniikan

perusidea.



2 RAUTE OYJ

2.1 Historia

Rauten historia ulottuu vuoteen 1908, jolloin kaksi vuotta aiemmin Lahteen
perustetussa konepajassa alettiin valmistaa sisavesilaivoja, hoyrykattiloita
sekad —koneita. Puuteollisuuteen Raute lahti mukaan 1930- luvulla, jolloin
se alkoi valmistaa kehasahoja, vanerikoneita seka vaakoja (Wikipedia
2017). Sota-aikana Raute valmisti ammuksia ja sodan jalkeen
sotakorvaustuotteita seka niiden valmistamiseen tarvittavia laitteita aina
vuoteen 1952 asti. Tuolloin viela Lahden Rautateollisuus Oy nimella
kulkenut yritys loi hyvat suhteet Neuvostoliittoon, minka ansiosta
yritykselle avautui hyvéat mahdollisuudet muuhunkin vientiin (Lahden
kaupunginmuseo 2017.)

Kasvavan liiketoiminnan vaatimuksesta yrityksen oli laajennuttava, mutta
pienten tilojen takia se ei enda ollut Lahdessa mahdollista, joten yrityksen
oli etsittdva uusia tiloja muualta. Silloin Lahden Rautateollisuus Oy osti
tontin Nastolasta ja perusti sinne ensimmaisen tuotantolaitoksensa.
Nimensa yritys muutti Raute Oy:ksi vuonna 1983 (Lahden

kaupunginmuseo 2017.)

2.2 Tuotteet ja palvelut

Raute Oyj valmistaa koneita ja laitteita puuteollisuuden tarpeisiin. Rauten
tuotantolaitokset sijaitsevat Suomessa Nastolassa, Kanadassa
Vancouverissa ja Kiinassa Shanghaissa. Rauten asiakaskuntaan kuuluvat
yritykset tuottavat viilua, vaneria ja viilupalkkia, joita kaytetaan
paaasiallisesti huonekalujen valmistuksessa, rakentamisessa seka
kuljetus- ja pakkausteollisuudessa. Raute pystyy tarjoamaan asiakkailleen
koko vanerin, viilun ja LVL:n tuotantoprosessien vaatimat laitteet.
Asiakastoimialallaan Raute on vaneriteollisuudessa maailmanlaajuinen
markkinajohtaja 15 - 20 prosentin markkinaosuudella ja LVL-
teollisuudessa yritys on viela merkittavammassa asemassa, silla yli 50 %

maailman LVL:sté tuotetaan Rauten koneilla. Raute tarjoaa myos



teknologiapalveluita, joihin kuuluvat muun muassa vanhojen koneiden
modernisoinnit, varastotoimitukset seka kunnossapitopalvelut (Raute
2017.)

2.3 Arvot

Raute pyrkii laitteillaan ja palveluillaan mahdollisimman turvallisiin,
ymparistoystavallisiin, energiatehokkaisiin ja raaka-aineita saastaviin
ratkaisuihin. Rauten laitteet ovat pitkalle automatisoituja, ja kehittyneen
teknologian ansiosta ne pystyvat minimoimaan tuotteen valmistuksessa
syntyvan havikin seka kasvattamaan tyoturvallisuutta merkittavasti.
Rauten tarjoamiin teknologiapalveluihin kuuluu myds muun muassa
vanhojen tuotantolinjojen modernisointi séhkdkayttaisilla ratkaisuilla, joilla
parannetaan energiatehokkuutta (Raute 2017.)

2.4 Talous

Rauten liikevaihto vuonna 2016 oli 113,1 M€ ja liiketulos 8,6 M€.
Tyontekijoita yrityksesséa vuonna 2016 oli 643. Tyontekijdiden
jakautuminen on esitetty kuvassa 1 (Raute 2017.)

RAUTE e EDUSTAJA

Kuva 1. Rauten toiminta-alueet ja henkilostoméaara (Raute 2017)



3 TUOTEKEHITYS

3.1 Tuotekehitystoiminta

Tuotekehitys on toimintaa, jossa kehitetaan joko taysin uusi tai vanhasta
paranneltu tuote. Tuotekehitys on yritysten toiminnan kannalta yksi
tarkeimmistd menestyksen edellytyksista, silla nimenomaan
tuotekehityksella tuotteet pidetddn ajan tasalla ja kilpailukykyisina.
Vanhentunut tuote johtaa vaajaamatta myynnin laskuun tai loppumiseen
(Jokinen 2010, 9.)

Tuotekehitys ei aina ole uuden kehittelemista tai vanhan tuotteen teknisten
ominaisuuksien parantamista, vaan se voi olla myds vanhan tuotteen
kehittelemista niin, etté valmistuskustannuksia saadaan pienennettya.
Tuotekehitys voi olla my6s toimintaa, jolla muokataan vanhan tuotteen
rakennetta siten, etta sita voi soveltaa uusiin kayttdtarkoituksiin (Jokinen
2010, 9-10.)

Tuotekehitysprojektin kaynnistamisen edellytyksind ovat jonkin uuden
tuotteen tarve ja idea toteuttamismahdollisuudesta. Ideat tai
toteuttamismahdollisuudet saattavat syntya sattumalta, mutta yleensa

kuitenkin systemaattisen etsimisen seurauksena (Jokinen 2010, 17 - 18.)

3.2 Systemaattinen etsiminen

Uusien tuoteideoiden keksimiseen tarvitaan tietoa yhta lailla yrityksen
sisalta kuin sen ulkopuoleltakin. Yrityksen ulkopuolelta tarvittavia tietoja

ovat muun muassa

- tekniikan kehitysnakymat
- kilpailijoiden tuotteet
- markkina-analyysit

- asiakkailta saadut kyselyt.



Yrityksen sisélta vaadittavia tietoja ovat esimerkiksi

- kaytettavissa oleva henkilokunta

- henkilokunnan ammattitaito

- kaytettavissa olevat resurssit

- omat ja kilpailijoiden patentit ja lisenssit

- valmistusmahdollisuudet.

Edella mainitut kohdat ovat osa niista asioista, jotka muodostavat
yrityspotentiaalin. Yrityspotentiaalilla tarkoitetaan niitd voimavaroja, jotka
yrityksella itselladn on kaytettavissa. Mikali yrityspotentiaali ei ole riittava,
on sita vahvistettava tai etsittava yhteistydkumppaneita (Jokinen 2010, 19
—-20.)

Systemaattisessa etsimisessa kartoitetaan ensin ne tuotealueet, joilla
yrityksen omat voimavarat riittavat. Yleensa yrityksen tuotealueet ovat
kohtalaisen vakiintuneita, joten uusia ideoita keksitaan niiden sisalta.
Tuotealueille ominaisia asioita on esimerkiksi tietty asiakaskunta, tai se,
ettd ne valmistetaan tietysta raaka-aineesta (Jokinen 2010, 20.)

Sen jalkeen, kun etsimisen tuloksena on |l6ydetty mahdollisimman paljon
erilaisia tuoteideoita, ne arvioidaan ja niista valitaan yksi tai useampi,

jonka jalkeen tehdaan kehitysehdotus. Kehitysehdotuksessa esitetdén

aikataulu

tekniset vaatimukset

taloudelliset vaatimukset

kaytettavissa olevat resurssit.

Kehitysehdotuksesta tehdéaén edelleen yrityksen- tai tuotekehitysosaston
johdon toimesta kehityspaatos. Myonteisen kehityspaattksen jalkeen
aloitetaan varsinainen tuotekehitysprosessi, joka noudattaa yleensa
tekniikan alalla seuraavassa luvussa esitettya kaavaa (Jokinen 2010, 20 —
21.)



4 SYSTEMAATTINEN KONEENSUUNNITTELUPROSESSI

4.1 Systemaattinen suunnitteluprosessi

Karkeasti ottaen systemaattisessa suunnitteluprosessissa on nelja

vaihetta, joita ovat

- tehtavan selvittely
- luonnostelu
- kehittely

- viimeistely.

Prosessi harvoin etenee tydvaiheesta toiseen ensimmaisellé kerralla, vaan
se kulkee eteenpain kayttamalla kuvan 2 mukaista kaavaa (Pahl & Beitz
1990, 47 - 48.)

. Tyoaskel loistetaan
F %‘;‘:Eg{’ korkeammalla
y informaation tasolla

]
| kylla

el Onko tydaskeleen toistaminen
siedettavin uhrauksin
tuloksia lupaavaa?

Tuloksel tavoitteeseen
nahden tyydyttavat

kylla |
Seuraava Kehiltely
suunniteltu lopetetaan
tydaskel

l

Kuva 2. Yleinen paatoksentekoprosessi (Pahl & Beitz 1990, 46)



4.2 Tehtavan selvittely

Tehtavan selvittely on suunnitteluprojektin ensimmainen kohta, ja se
tarkoittaa kaytdnnossa projektin vaatimusten ja tavoitteiden kartoittamista.
Tassa vaiheessa tehd&én vaatimuslista, jonka perusteella projektia
aletaan toteuttaa. Vaatimuslistaa paivitetaan projektin edetessa, silla
prosessin aikana informaatiota saadaan jatkuvasti lisda. Tata tapahtumaa
on kuvattu kuvan 2 kaaviossa (Pahl & Beitz 1990, 48.)

4.3 Luonnostelu

Luonnostelu on projektin toinen vaihe. Luonnosteluvaihessa pyritaan
loytamaan keinot vastata tehtavan selvittelyvaiheessa luodun
vaatimuslistan kohtiin. Luonnostelun tavoitteena on siis periaatteellisen
ratkaisun luominen ja sen edelleen vahvistaminen. Etenkin tekniikan alalla
periaatteellisen ratkaisun arvioiminen kuitenkin vaatii yleensa ensin
konkreettista luonnostelua (Pahl & Beitz 1990, 48.)

Konkreettinen luonnostelu tarkoittaa konesuunnittelun osalta yleensa
kaytannossa havainnollistavien 2D-piirosten tai 3D-mallien luomista.
Luonnosteluvaihe on tarke&aa hoitaa huolella, silla tassa projektin
vaiheessa on suurimmat virheet saatava karsittua pois. Mikali
luonnosteluvaiheessa on tapahtunut vakavia virheita, voivat ne osoittautua
ylitsepaasemattomiksi projektin myohemmasséa vaiheessa (Pahl & Beitz
1990, 49.)

Ensimmmaiset hahmotelmat ovat harvoin lopullisia, joten jokainen
hahmotelma tulee arvioida ja tehdé arvioinnilla saatavan informaation
perusteella tarvittavia muutoksia tai hylatd hahmotelma kokonaan.
Toisinaan paadytaan tilanteeseen, jossa kaksi luonnosta ovat keskendan
yhta hyvid, jolloin p&atdsta naiden valilla ei valttAmatta voi vield tassa
tyovaiheessa tehda (Pahl & Beitz 1990, 49.)

Jo luonnosvaiheessa on hyva ottaa huomioon taloudelliset ndkdkohdat,
silla ne voivat osaltaan toimia kriteereina sille, mita ratkaisuluonnosta

lahdetaan toteuttamaan. Kun luonnostelu on saatu siihen vaiheeseen, etta



jokin periaatteellinen ratkaisu on hyvaksyttavalla tasolla, se vahvistetaan ja

siirrytddn seuraavaan tyovaiheeseen (Pahl & Beitz 1990, 49.)

4.4 Kehittely

Kehittely on se suunnitteluprosessin tydvaihe, jonka tavoitteena on
tarkentaa luonnosvaiheessa saatuja ratkaisuperiaatteita ja kehittaa
tuotteen tekninen rakenne. Kehittelyvaiheessa tehdaan usein monia
erilaisia alustavia ehdotuksia, jotta eri variaatioiden eduista ja haitoista
saadaan lisdé informaatiota. Informaation perusteella ehdotuksia voidaan
muokata tai kayttaa eri variaatioista saatavia ideoita ristiin optimaalisen
tuloksen saavuttamiseksi (Pahl & Beitz 1990, 49.)

Kehittelyvaiheen viimeinen osa on teknis-taloudellinen arvostelu.
Teknisesti parhaat ratkaisut arvioidaan taloudellisesta ndkokulmasta,
jolloin saadaan tarkempi kuva kustannuksista. Kustannusarvion
perusteella on jalleen mahdollista yhdistella eri vaihtoehtojen tarjoamia
ratkaisuja, jotta paras rakenne myos taloudellisesta nakdkulmasta
saavutetaan (Pahl & Beitz 1990, 49.)

Kehittelyvaiheen lopussa on varmistettu, etta kaikki suunnitteluprosessin
alkuvaiheessa tehdyn ja myohemmin paivitetyn vaatimuslistan kohdat
tayttyvat. Vasta kun kaikki vaatimukset on taytetty, voidaan siirtya
prosessin viimeiseen vaiheeseen, eli vimeistelyyn (Pahl & Beitz 1990, 49.)

4.5 Viimeistely

Viimeistely on tyovaihe, jossa tavoitteena on laitteen valmistustekninen
maarittdminen. Viimeistelyvaiheessa tarkennetaan esimerkiksi kaikki
puuttuvat ainevahvuudet, pinnankarheudet, materiaalit ja osien
valmistettavuus. Viimeistelyvaiheen lopuksi tehd&én lopulliset
valmistuskuvat, kayttdohjeet ja kulloinkin tarvittavat dokumentoinnit (Pahl
& Beitz 1990, 50.)



4.6 Systemaattisen suunnittelumetodin kayttd opinnaytetytssa

Opinnaytetyona tehty kuljettimen suunnittelu seurasi melko tarkasti ylla
kaytyja kohtia. Opinnaytetyon rajauksen vuoksi viimeistelyvaihe jatettiin
mydhempaan ajankohtaan, silla viimeistelyyn vaadittavien tietojen

saaminen vaatii viel& usean eri tahon tekemia paatoksia. Kuvassa 3 on

esitettyna suunnitteluprosessin kulku kaaviona. Opinnaytetydssa kaytiin
lapi punaisella rajattu alue.

—————
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Kuva 3. Konstruoimisen ty6askeleet (Pahl & Beitz 1990, 51)
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5 3D-MALLINNUS KONESUUNNITTELUSSA

5.1 3D-mallit verrattuna 2D-piirustuksiin

3D-mallinnus on nykypéaivana, etenkin tekniikan alalla, jatkuvasti yleistyva
tapa suunnittelutydn toteuttamiselle. Osaltaan tdméa johtuu siita, etta 3D-
mallit ovat huomattavasti informatiivisempia kuin 2D-viivapiirokset. Koska
3D-mallia voidaan pydritella ja katsoa eri suunnista, saadaan siitd hyva
kokonaiskuva, jolloin 2D-kuvien aiheuttamat hahmotusvirheet saadaan
karsittua pois.

3D-malleista on myos helppo nahda suunnitteluvirheet, kuten kappaleiden
paallekkaisyydet tai reikien osuminen kohdalleen. Mikéli virheité ilmenee,
voidaan ne korjata suhteellisen helposti muokkaamalla tietty& osaa joko
kokonaisuudesta irrallaan tai pitamalla ne edelleen kiinni kokoonpanossa,

jolloin muutoksen vaikutukset nakyvat heti muutoksia tehtaessa.

3D-mallinnus ei poista 2D-piirrosten tarvetta, silla valmistuskuvia varten
tarvitaan 2D-piirroksia, joihin on merkitty esimerkiksi koneistettavien osien
mitat. Nykyiset 3D-mallinnusohjelmat osaavat kuitenkin muuttaa 3D-mallit
automaattisesti 2D-piirustuksiksi valmistus- ja kokoonpanokuvia varten,

joten viivapiirrosten itse tekeminen on usein tarpeetonta.

5.2 3D-mallinnuksen ongelmat

3D-mallinnuksessa on myds omat haasteensa, jotka tulee suunnittelutyota
tehdessa ottaa huomioon. Tasta hyvana esimerkkina on osien liittAminen
toisiinsa. Virtuaalimaailmassa esimerkiksi pultit on helppo saada lapi
useammasta perakkain olevasta reiasta, jotka ovat mitoitettu tiukasti pultin
halkaisijan mukaan. Todellisuudessa toleranssit on kuitenkin otettava
huomioon, sill& harvoin esimerkiksi laitekokoonpanossa paastaan millien,
saatikka millien kymmenysten tarkkuuteen. liman toleransseja pienikin

heitto osan valmistuksessa tai kokoonpanovaiheessa johtaa ongelmiin.
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Toinen tarkea seikka liittyen osien liittdmiseen on ottaa huomioon laitteen
kasattavuus ja huoltotoimenpiteet. Monesti laitetta kasattaessa tai
huollettaessa torméaa tilanteeseen, jossa kasille tai tyokaluille ei ole
tarvittavaa tilaa. Tama johtuu osaltaan siita, ettd 3D-mallia tehdessa osat
litetd&n toisiinsa liittAmalla vapaasti pintoja, tasoja tai akseleita toisiinsa,

jolloin esimerkiksi tyokalun vaatimaa tilaa ei valttamatta tule huomioitua.
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6 MODULAARISEN KULJETTIMEN SUUNNITTELU

6.1 Nykytilanne

Talla hetkella Rautella suunnitellaan jatkuvasti uusia kuljettimia eri
linjaratkaisuja varten, eika varsinaista pohjamallia kuljettimen
suunnitteluun ole. Projekteissa, joissa tehtaille toimitetaan useampi
linjasto, ei valttamatta suunnitella uudestaan eri linjojen sisaltamia
kuljettimia. Tallin samalle tehtaalle samaan kokonaisuuteen voidaan
toimittaa monia erilaisia kuljetinratkaisuja, vaikka kaikilla kuljettimilla kulkisi
sama tuote. Nama tekijat johtavat vaistamatta turhiin kustannuksiin
(Parssinen 2017.)

Kuljetinratkaisujen méaran ollessa suuri, on kuljettimissa kaytettavien
osien volyymi pieni. Standardiratkaisun puutteen takia erilaisia osia
suunnitellaan ja valmistetaan suuri maara, jolloin yksittaisen osan hinta
kasvaa kohtuuttoman suureksi. Osia varten on aina ostettava materiaalit,
joista saadaan hyodynnettya vain osa, jolloin syntyy havikkia (Parssinen
2017.)

Osaltaan kuluja kasvattaa myos itse suunnittelutyon hinta. Koska jokaista
linjaa varten suunnitellaan uusia kuljettimia, menee kuljettimen
suunnitteluun turhaa aikaa. Ylim&araista haastetta suunnittelutyosta
syntyy myos layout-suunnittelijalle. Useiden erilaisten kuljetinratkaisujen
takia kuljettimien pituudet ja esimerkiksi jalkojen lukumaarat vaihtelevat,

jolloin positioiden méaaritteleminen on hitaampaa (Parssinen 2017.)

Standardiratkaisun puute aiheuttaa ongelmia myds tarjouksia tehdessa,
silla kuljettimien hinnan méaaritteleminen ennen sen suunnittelua on todella
vaikeaa. Usein kustannusarviot ja budjetoinnit lasketaan aikaisemmin
toteutuneiden projektien perusteella, mutta lopputulos voi toisinaan heittda

merkittavasti arvioidusta (Parssinen 2017.)
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6.2 Vaatimukset ja tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella viilukuljetin, jonka avulla voidaan
korvata nykyinen toimintamalli, jossa kaytetdan suurta maaraa erilaisia
kuljettimia. Uuden kuljettimen on siis pystyttava toimimaan osana lahes
jokaista Rauten linjaratkaisua. Opinnaytetydssa suunnitellun modulaarisen
kuljettimen on tarkoitus laskea huomattavasti kuljettimista syntyvia
kustannuksia niin osien, kuin suunnittelutyonkin osalta. Kuljettimesta tuli

suunnitella myds helposti kasattava.

Modulaarisesta kuljettimesta tuli suunnitella sellainen, ettéd sen pituutta ja
leveytta voitaisiin vaihdella vain muutamien osien, kuten hihnajohteiden
lukumé&araa ja pituutta muuttamalla. Talloin kuljettimien osien maaréa
pysyisi mahdollisimman pienena ja niistd syntyvien kustannusten maaréa
mahdollisemman alhaisena. Kuljettimen mitoille on saadetty vakiomitat,
jolloin my6s muuttuvien osien lukumaara saadaan pidettya aisoissa.

Vakiomitat helpottavat huomattavasti layout-suunnittelijan ty6ta.

Saman kuljettimen on pystyttava kuljettamaan seka markaa, etta kuivaa
viilua ja viilun on voitava kulkea vapaasti pituus- tai leveyssuunnassa.
Kuljettimelle asetettiin vaatimukseksi myds, ettei siina saa olla jalat kuin
yhdessé kohdassa, jolloin kuljettimen toinen paa kiinnittyy edelliseen
kuljettimeen tai suoraan johonkin koneeseen. Kuljetin on myos voitava
asettaa toimimaan erilaisissa kulmissa tietylla valilla. Kuvassa 4 on

ensimmaisessa palaverissa esitelty ideatasoinen hahmotelma, josta

iImenee kuljettimen vaatimukset.

Kuva 4. Hahmotelma uudesta kuljettimesta (Parssinen 2017)
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6.3 Luonnokset

Tyon toimeksiantajalla, teknologiapaallikké Markku Parssisella oli projektin
alkaessa jo hahmoteltuna muutamia viivapiirroksia, joiden pohjalta aloin
tehda ensimmaisia 3D-hahmotelmia. Tekemani hahmotelmat poikkesivat
melko paljon Parssisen luonnoksista, silla ne eivat toimineet 3D-mallissa
sellaisenaan, mutta idea pysyi osissa paljolti samana. Oheisissa kuvissa 5

ja 6 Parssisen tekema luonnos erdéasta komponentista verrattuna itse

mallintamaani vastaavaan komponenttiin.

Kuva 5. Hahmotelma kaantdmekanismin kappaleesta (Parssinen 2017)
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Kuva 6. Ensimmainen 3D- luonnos k&&ntémekanismin kappaleesta

Valmiiden hahmotelmien ja selkean tehtavanannon ansiosta
luonnosteluvaihe lahti kayntiin todella nopeasti. Tein jo luonnosvaiheessa
osat kayttamalla niissa materiaalikirjastosta 16ytyvid materiaaleja, jotta
kuljettimen rakentuessa pysyisi tiedot sen painosta kokoajan mukana ja
ajantasalla. Kuvassa 7 on esimerkki kuvan 6 kappaleen materiaalitiedoista

ja painosta.

Technical specification
Technical column (BOM)  S355J2C+N =12 300x410 SFS-EN 10029, SFS-EN™

Weight
Weight 11721873 Compute model weight

Kuva 7. Materiaalitiedot (Kuvankaappaus ohjelmasta Creo Parametric 2.0)

Saatuani kaikki kuljettimen perusrakenteeseen kuuluvat komponentit
luonnosteltua kasasin niista ensimmaisen kokonaisuuden. Ensimmaisessa

kokonaisuudessa oli jonkin verran virheitd, silla toisinaan reiat eivat
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osuneet taysin kohdalleen ja esimerkiksi kuvan 4 komponentissa olevat
urat eivat olleet taysin oikeassa kohdassa eivatka mahdollistaneet
vaadittua +-15 asteen kdantymista. Korjasin ensin itse ensimmaisesta
kokoonpanosta havaitsemani virheet ja paivitin komponentit. T&man
jalkeen loin kokonaisuudesta PVZ-mallin, jonka lahetin arvioitavaksi.

Kuvassa 8 on esitettynd ensimmainen kokonaisuus.

Kuva 8. Ensimmainen kokonaisuus

6.4 Mallin tarkentaminen

Tutkimme kuljettimen ensimmaisté versiota yhdessa tyon toimeksiantajan
kanssa. Kuljettimen perusrakenteen todettiin olevan kunnossa, ja nyt oli
aika alkaa tarkentamaan vaatimuksia. Tasséa vaiheessa ehka oleellisin
muutostarve oli muokata kuljettimen sivulla olevia kiinnityksia sekéa jalkoja
varten olevia komponentteja siten, etta ne eivat missdén vaiheessa ole
hihnapinnan ylapuolella. Tama on tarkeaa siksi, etté eliminoidaan
erikoistilanteista, joissa viilu tulee kuljettimelle esimerkiksi vinossa,

aiheutuvat ongelmat.

Enemman mallia tutkiessamme, muutostarpeita ensimmaiseen versioon
|6ytyi muutamia muitakin. Esimerkiksi kuljettimen taittopaéssa olevan
kannattimen tuenta oli muutettava siten, etta se kestd& paremmin ylospain
suuntautuvaa momenttia. Kuvissa 9 ja 10 on esitettyna alkutilanne ja

muutos.
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Kuva 10. Lahikuva muokatusta kuljettimien liitoskohdasta

Kun kaikki selvat virheet rakenteessa oli korjattu, oli aika alkaa kehittaa
hieman tarkempia yksityiskohtia, kuten tukilaakerointeja levealle
kuljettimelle, viiluohjureita ja osien tarkempaa geometriaa. Minulla ei
ennen opinnaytetyon tekemista ollut lainkaan kokemusta viilukuljettimista,
joten tassa vaiheessa jouduin tutkimaan paljon Rauten aiempia kuljettimia
ja niissa tehtyja ratkaisuja. Naiden ratkaisujen ja Parssisen ehdotusten
pohjalta suunnittelin ja mallinsin komponentteja, jotka pienten muutosten

jalkeen paatyivat lopulliseen kokoonpanoon.
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6.5 Lisédosat

Kuljettimeen tuli perusrakenteen lisaksi suunnitella muutamia lisdosia.
Naita ovat esimerkiksi tippeli ja anturien kiinnikeraudat. Tippelin
paaasiallinen tarkoitus on ohjata tai saattaa viiluja, kun ne poistuvat
kuljettimelta. Ohjaus tapahtuu muuttamalla tippelin kulmaa. Tippeli
kiinnitetaan vetopaan akselille, jolloin se toimii tavallaan kuljettimen

jatkeena. Kuvassa 11 ensimmainen versio suunnittelemastani tippelista.

Kuva 12. Tippeli kiinnitettyna kuljettimessa
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6.6 Mekaniikka

Kuljettimen ehka merkittavin mekaaninen ominaisuus on sen +15 asteen
pystysuuntainen kdantdmahdollisuus. Kuljettimen asettaminen haluttuun
kulmaan on toteutettu kiinnittamalla vetop&aahan kiinteasti kaantopala,
jonka ymparilla seuraavan kuljettimen taittopaan kiinnike paasee
pyorimaan. Itse kaantépala pysyy suorassa, joten siihen on suunniteltu
taittopaéan kiinnikkeen kiinnityksen mahdollistavat urat. Kuvissa 13 ja 14 on
esitettyna kdantopala ja kiinnitys kaytannossa.

Kuva 13. Kaantopala

Kuva 14. Kaantomekanismi

Koska hihnajohteet on kiinnitetty kiintedsti tukipalkkiin, niin kuljettimen

ollessa esimerkiksi 15 astetta ylospain kallistettuna, kadantyy tukipalkki
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samassa suhteessa. Jalkojen pitdmiseksi aina suoraan alaspain, on myos
jalkojen kiinnitys toteutettu kayttamalla hyvéaksi uria. Kuljettimen
kaantyessa joko ylos- tai alaspain, paasee tukipalkki kaantym&an uria
pitkin jalkojen pysyessa suorassa. Kuvissa 15 ja 16 on esitettyna tuen

kaantdmekanismin toiminta eri asennoissa.

Kuva 16. Jalkojen k&d&ntdmekanismi kuljettimet eri kulmassa
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6.7 Taloudelliset ratkaisut

Yksi opinnaytetydssa suunnitellun kuljettimen tavoitteista oli kustannusten
minimointi. Tavoitteen saavuttamiseksi kuljettimen rakenne on suunniteltu
niin, ettd mahdollisimman pienella osien vaihtelulla saadaan kaikki
kokovariaatiot toteutettua. Tasta esimerkkina toimii laippakiinnitys, jolla
minimoidaan kiintedsti runkoon tehtavien hitsausten maaraa ja saadaan
samoja osia kierratettyd. Laippakiinnitteet on suunniteltu siten, etta ne
kohdistuvat pystysuunnassa aina oikealle korkeudelle, jolloin

asentamisvaiheessa saastetaan aikaa.

Laippakiinnitysta on kaytetty vetopaan kiinnityksen, tukilaakeroinnin- ja
tippelin sylinterin kiinnityksen yhteydessa. Kaikki nama kiinnitykset on
tehty kayttdmalla samoja laippoja, jotta niiden valmistuskustannukset
saadaan volyymin avulla pidettya alhaisina. Jokaisessa edella mainitussa
tilanteessa yhteen laippaan hitsataan kulloinkin tarvittava kappale

kiinnityksen toteuttamiseksi. Kuvassa 17 laipoilla toteutettu tukilaakerin

kiinnitys.

Kuva 17 Tukilaakerin kiinnitys
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7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja mallintaa
uudenlainen viilukuljetin, jota voitaisiin kayttda osana suurinta osaa
Rauten linjoista ja korvata nykyisin kaytettavat vaihtelevat kuljetinratkaisut.
Opinnaytetydssa rajattiin aikataulullisista syista suunnittelu kuljettimen

perusrakenteen ja mekaanisten ratkaisujen kehittamiseen.

Opinnaytetydlla tavoiteltiin padasiallisesti kuljettimista syntyvien
kustannusten vahentamista, seka niiden arvioinnin helpottamista. Uuden
modulaarisen viilukuljettimen on myds tarkoitus helpottaa suunnittelijoiden

tyota projektien eri vaiheissa.

Tyo aloitettiin kdymalla lapi nykytilanne ja asiat, joita haluttiin
opinnaytetyon avulla muuttaa. Toimeksiannossa oli maaritelty valmiiksi
suurin osa kuljettimen vaatimuksista, mutta vaatimuksia syntyi lisaa
suunnittelutyén edetessa. Suunnittelu aloitettiin tekemalla 3D-luonnoksia,
joista kasattiin ensimmainen kuljetinkokonaisuuden 3D-malli. Hahmottelun
jalkeen vaatimuksia tarkennettiin ja mallia muuteltiin niiden perusteella.
Lopullinen malli poikkeaa monelta osin tydssa esitellyista kuvista, mutta

mekaaniset ratkaisut pysyivat samana.

Minulla ei ollut ennen opinnéaytetydn tekemista juuri lainkaan kokemusta
3D-mallintamisesta, joten itse mallintamien oli pitkalti opeteltava kuljetinta
suunniteltaessa. Opinnaytety6ta tehdessa minun oli myds tutustuttava
erilaisiin valmistusmenetelmiin, jotta pystyin paremmin arvioimaan

kuljettimessa kaytettyjen ratkaisujen taloudellista kannattavuutta.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi vaatimukset tayttava malli uudesta
viilukuljettimesta. Malli kay |api viel& useiden tuotealueiden asiantuntioiden
arvioinnin ja kuljettimessa kaytettavien komponenttien tarkentamisen
ennen varsinaisten kuljettimien valmistamista. Opinnaytetyon tekija pysyy

projektissa mukana vield opinnaytetyon paattymisen jalkeen.
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