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Puristinosan paatykasetin kustannustehokkuus on jo pitkdan koettu ongelmalliseksi Metsolla.
Paatykasetit vievat liian paljon suunnittelutunteja projektissa ja tarve kehittaa toimivampi ratkaisu
on ollut lIasna jo pitkaan.

Tyon tavoitteena oli etsid kustannustehokkuutta parantavia ratkaisuja paatykasetille. Ongelmia
tuottivat aina muuttuva ymparisto6 ja uudelleen raataloitavat lapivientikasettimallit. Tydssa haluttiin
paasta toisiaan muistuttavaan ratkaisuvaihtoehtoihin ja laatia padtykasetille yksiselitteinen
suunnitteluohje. Tarkeimpana tavoitteena oli I6ytad malliratkaisu, joka sopisi mahdollisimman
monen kasettipaikkaan.

Ty0Ossa seurattiin yleista tuotekehityskaavaa, jonka vaiheita ovat esitutkimus, luonnostelu,
suunnittelu seka viimeistely. Esitutkimusvaiheessa perehdyttiin vanhoihin ratkaisuihin ja niiden
ongelmiin. Luonnosteluvaiheessa ideoitiin uusia ratkaisuvaihtoehtoja luomalla vaihtoehtoisia
malleja Catia-ohjelmalla. Suunnitteluvaiheessa toteutettiin valitun mallin sijoittaminen oikeaan
ymparistoon. Viimeistelyssa laadittiin suunnitteluohje ja paneuduttiin viimeisiin yksityiskohtiin.

Tuloksena syntyi malliratkaisu ja -idea, kuinka suunnittelutunteja on mahdollista pienentaa
huomattavasti nostamatta muita kustannuksia. Tuoteesta rakennettiin esimerkkikaappi ja ratkaisua
pyritaan kayttamaan tulevaisuudessa hyvaksi. Uusi ratkaisumalli poikkeaa vanhasta merkittavasti ja
valttda vanhassa mallissa ilmenevid ongelmia ja sdastaa kustannuksia huomattavasti.

Avainsanat
Paperikone, puristinosa, paatykasetti, kustannustehokkuus, modulointi

Muut tiedot




2N . .
”2&2“ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU
\{ V)|

DESCRIPTION
= JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Author(s) Type of publication Date

Bachelor’s Thesis 20.5.2010
LUUKKANEN, Marko

Pages Language

59+17 Finnish

Confidential Permission for web

publication
() Until (X)

Title
IMPROVING THE COST EFFICIENCY OF THE PRESS SECTION END CASSETTE

Degree Programme
Paper Machine Technology

Tutor(s)
MATILAINEN, Jorma, Principal lecturer

Assigned by
Metso Paper Oy
KARKKAINEN, Kari; Manager, Engineering

Abstract

The cost efficiency of the press section end cassette has been considered a problem for some time
now at Metso. End cassettes take too many valuable design hours in projects. Therefore a need to
develop a more functional solution to the problem has existed for a long time.

The aim of the thesis was to find solutions to improve the cost efficiency of designing the end
cassette. Problems were being caused by the ever changing surroundings and tailored lead-in
cassette models. The desired result of the thesis was to reach similar, alternative solutions and to
create design instructions for the end cassette. The most important goal was to reach a model
solution that would fit to most cassette slots

A common research and development pattern was used in the creation of the thesis. The following
stages were implemented in the process: feasibility study, drafting, design and finishing. The
feasibility study phase concentrated on old solutions and their problems. In the drafting phase new
ideas were composed by creating alternative model solutions with the Catia design software. In the
design phase the selected model was placed into its place. The finishing phase concentrated on
finalizing the details of the final model and in creating the design instructions.

As a result a model solution and an idea of how to reduce design hours significantly without
increasing other costs was created. An example model of the model product of the thesis was built.
The new solution found is meant to be utilized in the future. The new solution differs greatly from
the old ones and avoids the problems occurred in earlier models thus reducing costs significantly
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1 TYON LAHTOKOHDAT

Opinndytetyo tehtiin Metso Paper Oy:n Puristinosastolle Metso Oy:n toimesta. Tyon
aiheena oli paatykasetin kustannustehokkuuden parantaminen. Paatykasetti on
automaatiolaitteille suunniteltu suojakaappi, joka sijoitetaan lapivientikasetin
paahan puristinosalla. Aihe oli jo kauan vienyt aikaa ja resursseja niin suunnittelun,
kuin asennuksen puolella. Tehtdvana oli suunnitella paatykasetti, joka sopisi
mahdollisimman moneen kasettipaikkaan ja olisi kustannustehokkaampi niin
valmistuksen, kuin suunnittelun kannalta. Tavoitteina oli pienentaa paatykasetista
aiheutuvia kustannuksia suunnittelussa, asennuksessa ja valmistuksessa. Tyon
tuloksena oli tuotettava ohjeistuspaatykasetin suunnitteluun seka valmis

paatykasettimalli piirustuksineen.

Opinnadytety0 tehtiin padasiallisesti Metso Paperin puristinosan suunnitteluosastolla
Rautpohjassa, johon minulle oli varattu tyopiste. Tydpisteeseen kuului tietokone ja
tarvittavat ohjelmat suunnittelua varten. Sain myos opinnaytetyén ohella
koulutuksen CatiaPiping-tyokalun kayttoon jotta putkistosuunnittelu helpottuisi.
Ohjaajana Metso Paper Oy:n puolelta toimi Kari M. Karkkdinen ja Jyvaskylan
ammattikorkeakoulun puolelta Jorma Matilainen. Pdasuunnittelija Mika Evasoja

toimi projektin aikana asiantuntijana.

2 TOIMEKSIANTAJA

2.1 Metso konserni

Metso-konserni syntyi, kun Valmet ja Rauma fuusioituivat heindkuussa vuonna 1999.
Aikaisemmin Metso on harjoittanut muun muassa laivanrakennusta,
lentokoneenrakennusta, auton ja traktoreiden valmistusta, puolustusvalinetuotantoa

ja paperikonetuotantoa.



Tana paivana Metso on kansainvélinen teknologiakonserni, joka tarjoaa teknologioita
ja palveluita niin kaivos-, maanrakennus-, metallinkierratys- ja energiateollisuudelle,
kuin myds massa- ja paperiteollisuudelle. Yli 50 maassa toimiva Metso tyollistaa yli
27 000 henkilda. Liikevaihto vuonna 2009 oli 5,016 miljardia. (Metso — vuosikertomus

2009, 1-15.)

Metso on johtava paperi- ja kuituteknologian tarjoaja 35 %:n markkinaosuudellaan
(ks. kuvio 1). Alansa johtavana yrityksena tuotevalikoima on laaja. Metso tuottaa
asiantuntija- ja huoltopalveluita, seka tuotantolinjoja paperin, pehmopaperin ja
kartongin valmistukseen seka jalkikasittelyyn. Lisdaksi Metso tuottaa myds linjoja
mekaanisen ja kemiallisen massan valmistukseen. Suurimpana kilpailijana
valmistuslinjojen saralla toimii saksalainen yritys Voith ja massanvalmistuslinjojen

puolella itdvaltalainen Andritz. (Mts. 15—-38.)

Mining and Construction Paperand Fiber
36% 35%

Energy and
Environment
29%

KUVIO 1. Metson rakennejakauma (Metso vuosikertomus 2009)



2.2 Metso Paper Oy

Metson Jyvaskylan yksikko perustettiin Jyvaskylaan vuonna 1938 ja se toimii paperi-
ja kuituteknologian paapaikkana. Perustamisaikoinaan yksikko toimi tykkitehtaana ja
vuonna 1953 yritys aloitti paperikonetuotannon. (Jokinen 1987, 14, 150.) Metso
Paper Oy suunnittelee ja valmistaa maailmanlaajuisesti paperin, massan ja energian
tuotantolinjoja, koneita seka laitteita ja toimii niiden asiantuntija- seka
jalkimarkkinapalveluissa. Metso Paper Oy on alansa johtava yritys ja osa Metso

konsernia. (Metso- vuosikertomus 2008, 3, 30.)

Jyvaskylan Rautpohjassa Metso Paperilla on nelja tuotetehdasta. Nama ovat
paperikonetehdas, koepaperikoneiden muodostama teknologiakeskus, huoltokeskus

ja valimo.

2.3 Puristinosasto

Puristinosasto on yksi Metso Paperin suunnitteluosastoista, joihin kuuluvat myds
automaatio, kuivatusosa, peralaatikko ja viiraosa. Puristinosaston johtajana toimii

Petteri Halme ja osaston henkilokunta jakautuu kuvion 2 mukaisesti.
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KUVIO 2. Puristinosan henkilostéorganisaatio (Halme 2010)
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3 PAPERIKONEEN PURISTINOSA

) metso

Puristinosa on paperikoneen toinen rakenneryhma heti viiraosan jalkeen. Viiraosalla

paperimassa ajetaan peralaatikon kautta viiralle, johon muodostuu paperiraina.

Puristinosan (ks. kuvio 3) tehtdva on kasvattaa paperiradan kuiva-ainepitoisuutta

puristamalla vetta mekaanisesti pois ennen radan siirtymista kuivatusosastolle.

Talloin paperi tiivistyy ja siita poistuu mahdollisimman paljon vetta. Veden

poistumista voidaan edesauttaa esilammittamalla markaa paperirainaa. (KnowPap

2005.)

Mahdollisimman suuren kuiva-ainepitoisuuden saaminen puristimella on tarkeas,

silld kuivatusosalla tarvittavan hoyryenergian maara pienenee talléin huomattavasti.




Kuiva-ainepitoisuuden nouseminen puristinosalla yhdelld prosentilla merkitsee
kuivatusosalla tarvittavan hoyryn maaran vahenemista 3-4 prosenttia. (Haggblom-

Ahnger & Komulainen 2005,155.)

Samaan aikaan puristinosalla pyritdan tuottamaan paperirainaan mahdollisimman
suuri markalujuus, jotta paperirainan siirto puristimelta kuivatusosalle sujuisi
katkoitta. Paperirainan rakenteeseen vaikuttaa mekaaninen puristus:

puristuspaineen vaikutuksesta kuidut sitoutuvat toisiinsa paremmin. (Mts. 16.)

| , Ve
/R k@[ I: ¥ \ :I
ehn/ 2 2 @
[/_\lg T 1 0 il
~ 1 | | 1

KUVIO 3. Opti Press puristimen layoutkuva (KnowPap 2005)

3.1 Markapuristuksen mekanismi

Markapuristus tapahtuu viemalla paperiraina yhden tai kahden huovan kanssa
telojen muodostaman nipin lapi. Nipissa syntyvan puristuspaineen avulla poistetaan
rainasta vettd. Paineen muodostuminen on kuvattu kuvion 4 mukaisesti.
Vedenpoistamiseen vaikuttavat myos puristusaika, huovan ja telan rakenne,
[ampotila, massan koostumus ja jauhatusaste, koneen nopeus seka linjapaine ja

viipymaaika nipissa. (KnowPap 2005.)
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Pane

Tela-
pinnoite

: ‘\_Puristin-
huopa

pinnoite

KUVIO 4. Raina markapuristuksessa (KnowPap 2005)

3.2 Puristinosan paatykasetti

Paatykasetti sijoitetaan lapivientikasetin padhan ja sen toiminnallinen tehtava on
suojata kasiventtiileja, rotametria, rasva-annostelijaa ja oljyvirtauksen saatoyksikkoa
eli OCU:a. Lapivientikasetin tarkoituksena on tuoda rasva, vesi, ilma ja sdahko kootusti
suojatun putken sisalla paperikoneen kayttopuolelta hoitopuolelle, jotta
huovanvaihto voidaan suorittaa ilman ylimaaraista putkiston purkamista.
Puristimesta riippuen putkiston maara vaihtelee jatkuvasti lapivientikasetin sisalla,
joten kasetin sisalla olevien putkipaikkojen standardisointi ei ole mahdollinen. Tasta
johtuen paatykasetti joudutaan raataléimaan joka kerta uudelleen. Paatykasetin
tarkoitus on ndin suojata laitteita, koota tarkeimmat laitteet yhteen paikkaan

kaytettavyyden parantamiseksi ja olla ulkondoéltaan edustava. (Evasoja, 2010a.)
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Opti-Press puristinosassa on yhteensa nelja kasettia (ks. kuvio 5), jokaisen
huopalenkin sisdlle omansa. Seuraavissa osiossa kasitellddn paatykasetissa sijaitsevia

komponentteja ja linjoja.

KUVIO 5. Paatykasettien sijoitus Opti-Press puristimella

3.2.1 Rotametri

Rotametri on laite, joka mittaa ldvitse menevan nesteen virtausnopeuden (ks. kuvio
6). Rakenteeltaan se on pystysuuntainen kartiomainen putki, joka kasvaa ylospain.
Lasin sisalla sijaitsevan uimuri nousee virtauksen kasvaessa. Virtausnopeus luetaan
lasin kylkeen sijoitetusta asteikosta. Kuristusventtiililld voidaan saataa
virtausnopeutta haluttuun suuntaan. Rotametri sijoitetaan paatykasetissa positio 90

imutelan tiivisteiden voiteluvesilinjaan. (Sutinen, 2010.)
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KUVIO 6. Rotametri (Virtausmittarit 2010)

3.2.2 Soikioratasvirtausmittari

Soikioratasvirtausmittari on laite, jolla voidaan mitata suuriviskoottisten aineiden
virtausnopeutta (ks. kuvio 7). Virtausta voidaan hidastaa kuristusventtiilill, ja
mittarin sisalla pyorivat soikiorattaat toimivat virtauksen voimasta. Soikiorattaan
pyorimisnopeutta mitataan induktiivisella [ahestymiskytkimella. Pulssien lukumaara

ilmoittaa virtauksen litramaaran. (Sutinen, 2010.)

KUVIO 7. Soikioratasvirtausmittari (Soikioratasvirtausmittarit 2010)

3.2.3 Rasva-annostelija

Rasva-annostelijan toimintaperiaate perustuu syottéputkista saataviin
rasvapaineisiin ja tasta aiheutuvaan voimaan, joka liikuttaa annostelijan sisalla

sijaitsevaa karaa eteenpadin ja tyontaa rasvaa voiteluputkistoon (Sutinen, 2010).
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Aluksi rasvapumpulla syotetadn rasvaa putkistoon (ks. kuvio 8).
Kaksiputkijarjestelmdassa viimeisimman annostelijaryhman jalkeen sijaitsevat
painelahettimet. Paineldhettimen antaman tiedon perusteella rasvapumppu vaihtaa
syottolinjaa, jolloin paineesta kertyneelld voimalla puristetaan rasva voiteluputkeen.

(Sutinen, 2010.)

Paatykasetissa kaytettavat mallit ovat SG 12 ja SG 11. Mallit eroavat toisistaan, siten,
ettd SG 11 -mallissa rasvaa annostellaan vain yhdelle putkelle, kun SG 12 -malli

syottaa rasvaa kahteen putkeen. (Sutinen, 2010.)
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KUVIO 8. Rasvaputkisto ja rasva-annostelija (Evasoja 2010b)
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3.2.3 Positiolinjat 90 ja 100

Positio 90 linjassa kulkeva tiivistevesi suihkutetaan imutelan sisalle. Sen tarkoitus on

voidella imukammioiden valista tiivistelistaa (ks. kuvio 9).

KUVIO 9. Positio 90 tiivistevesilinja (Evdsoja 2010b)

Positio 100 linjassa kulkeva pesuveden tarkoitus on estaa kuoren tukkeutuminen.
Puhdistusvetta kaytetaan katkojen aikana, ja se vaatii toimiakseen 3 bar:n paineen

(ks. kuvio 10).
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KUVIO 10. Positio 100 suihkuvesiputkisto (Evasoja 2010b)

4 VALMISTETTAVUUS

4.1 DFM- Design for Manufacturability

DFM eli valmistusystavallinen suunnittelu sisaltaa kaikki menetelmat ja jarjestelyt,
jotka yksinkertaistavat tuotekonstruktion valmistamista, ja ndin alentavat tuotteen
kustannuksia. Toisin sanoen taman avulla voidaan suunnitella tuote, joka on
mahdollisimman edullinen valmistettavuutensa puolesta. DFM:n tarkoituksena on
auttaa tuotetta toimimaan paremmin ja luotettavammin, nayttamaan siistimmalta,
helpottamaan tuotteen huollettavuutta ja parantamaan tuotteen
ymparistokuormitusta. Paallimmaisena tavoitteena on kuitenkin valmistuskulujen

alentaminen. (Lempidinen & Savolainen 2003, 13-14.)

4.2 Osien valmistettavuus

4.2.1 Ohutlevyosien mitoitusperiaatteita ja tyémenetelmia.

Ohutlevyosien suunnittelua ohjaa usein lavistystekniikka seka levyn pinta-alan hyva
hyodyntaminen edullisen lopputuotteen aikaansaamiseksi (Lempidinen & Savolainen

2003, 13-14).
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Mekaanisessa lavistamisessa levy laitetaan tyynyn paalle, ja pistin suorittaa tydiskun
(ks. kuvio 11). Talldin materiaalin menettdaessa muodonmuutoskykynsa alkaa
materiaali murtua, ja lopullinen leikkaantuminen tapahtuu murtohalkeamien

kohdatessa. (Matilainen, Parviainen, Havas, Hiiteld, & Hultin 2010, 52.)

KUVIO 11. Lavistamisen vaiheet (Matilainen 2010, 53)

Edullisen lopputuotteen aikaansaamiseksi osan ulkomuotoa ohjaa niiden sijoittelu
levylle. Levynpaksuuden valinnan jalkeen isolle esimerkiksi runko-osalle, voidaan
ylijadmamateriaalista helposti valmistaa tarvittavat pienet osat samaan aikaan ja
oikeissa maarissa (ks. kuvio 12). Kaikki riparakenteet ja ulkonemat haittaavat osien
vapaata sijoittelua, joten niita tulee mahdollisuuksien mukaan lyhentda. (Lempidinen

& Savolainen 2003, 53.)



KUVIO 12. Oikea tapainen asettelu oikealla (Lempidinen & Savolainen 2003, 53)

17

Teravat kulmat tuottavat helposti valmistusteknisia ongelmia. Naita voidaan valttaa,

mikali noudatetaan seuraavia nyrkkisdantoja:

e Ald suunnittele koskaan terdvampaa kulmaa kuin R=0,8 mm
e  Minimisadteen on oltava vahintdan puolet levyn paksuudesta ja

e Al3 sijoita levyyn aukon reunaa ldhemmaksi kuin 1,5x levyn paksuus. (Mts.
53.)

Ohutlevyn taivutusmenetelmia ovat sarmays, taivutus taivutuskoneella ja
taivutusautomaatti, joista yleisin on sarmays. Sarmayksessa suoritus tehdaan
vapaataivutuksena tai pohjaaniskutaivutuksena. Sarmayksessa levyn taittaminen
suoritetaan kuvion 13 mukaisesti, jossa on kuvattu pohjaaniskutaivutus. Levy

puristetaan yla- ja alatydkalun valiin, jolloin saadaan tyokalujen muotoinen

pysyvamuodonmuutos levyyn. (Matilainen, Parviainen, Havas, Hiiteld, & Hultin 2010,

126.)
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KUVIO 13. Sdrmaaminen (Matilainen 2010, 126)

Reikien samankeskeisyyden saavuttaminen on taivutuksessa ongelma (ks. kuvio 14).

Suunnittelijalla on kdytdssaan seuraavat vaihtoehdot:

Rei’itys ennen taivutusta; aiheuttaa todennakoisesti keskitysvirheen

Rei’itys taivutuksen jalkeen; takaa keskityksen, mutta vaatii koneistusta

Toinen reika lavistetdan ylisuureksi; saatétoimia kokoonpanossa ja

Ohjausreika keskelld; takaa jossain maarin samankeskeisyyden. (Lempidinen
& Savolainen 2003, 54.)
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KUVIO 14. Suunnitteluvaihtoehdot (Lempidinen & Savolainen 2003, 54)

Taivutuksen jalkeen levyn reunassa tulee olla materiaalia minimissaan 2x
levynpaksuuden verran. Mikali levyn reunan jaykkyytta halutaan lisdta suuremmaksi
kuin mita levy itsessaan, tulee reunan laitimmaisten taivutusten sijoittua 8x

levynpaksuuden etdisyydelle toisistaan. (Mts. 56.)

Taivutuksessa tulee myos ottaa huomioon kulmiin tehtavat helpotukset (ks. kuvio
15), jotta taivuttaminen nurkkakohdasta voidaan suorittaa erisuuntiin, ja ndin ollen
estda kulmien repedamista. Talloin rakenteesta tulee kestavampi ja vahvempi.

(Matilainen, Parviainen, Havas, Hiiteld, & Hultin 2010, 148.)
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KUVIO 15. Nurkkiin tehtavia helpotuksia (Matilainen 2010, 149)

Kierre ohutlevymateriaalissa tuottaa vaikeuksia, koska materiaalia ei ole tarvittavaa
maaraa kierretta varten, ja taman vuoksi levynpaksuudelle on asetettu rajaehdot.
Kierteellisen reidan minimihalkaisija on terakselld 2x levynpaksuus, ja 1,5x
levynpaksuus materiaaleilla kuten, alumiini, kupari ja sinkki. Kokoonpanoa voidaan
helpottaa tekemalla kierteelle kaulus levyyn, joka edesauttaa ruuvin hakeutumista
kierteelle. (Lempidinen & Savolainen 2003, 55.) Vaihtoehtoisesti voidaan myos

kayttaa hitsattavaa mutteria.

Huomioitavaa on myds, ettei reidn koko saa olla levynpaksuutta pienempi, jotta
tyokalu kestdisi. Saant6 patee myos laserleikkauksessa, vaikka laserilla voidaan
periaatteessa saada aikaan pienempia reikia kuin tyokaluilla. Syyna on aineen
hallitsematon roiskuminen aloitusreikdaan tyostovaiheessa. Lavistamalla tehdaan
reiat 2x levynpaksuuteen asti ja pienemmat reidt poraamalla aina 1x

levynpaksuuteen. (Mts. 55.)

Mikali osassa on useita reikia, tulee niiden etaisyyden toisistaan olla vahintaan reidn
halkaisijan verran. Reunassa sijaitseva ruuvinhahlo tms. tulee mitoittaa avoimeksi
siten, ettad kiinnityskohtaan ei tule tahallisesti jannityshuippua. Tasakylkiset reunat

voivat tuottaa ongelmia lavistyksessa. (Mts. 56.)
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Levyn upotuksia tms. voidaan tehda helposti 2x levynpaksuuteen saakka, jonka
jalkeen joudutaan kdyttamaan syvavetotekniikka. Syvavetotekniikan ongelma on
aineen riittamattomyys, jolloin laakeat kuppimaiset muodot ovat suositeltavampia
kuin jyrkat kupit. Kupin syvyyden tulee olla maksimissaan vajaa puolet kupin
suuremman sarman mitasta. Sama ongelma esiintyy myds muovilevyjen
[ampdmuovauksessa. Vaarana on, etta syvien kuppien nurkkiin levyaine joutuu
venymaan ohuemmaksi kuin muualla rakenteessa. Talloin kupin kayttoika vahenee

merkittavasti ja kuppi saattaa kulua puhki. (Mts. 57.)

Kokoonpanon yksi peruspilareista, osaluvun ja nimikkeiden vahentaminen
konstruktiossa, on helpoiten toteutettavissa ohutlevyosissa. Nykyisilla CNC-ohjatuilla
tarkoilla leikkausmenetelmilla ja sarmayspuristimilla saadaan ohutlevysta aikaan
varsin monimutkaisia osia, jolloin saadaan vahennettya pienosien maaraa ja
vahennettya kokoonpanohitsauksessa aiheutuvia muodonmuutoksia. Hitsaus voi
aiheuttaa niin suuria muodonmuutoksia, etta tarkka leikkaustolerointi katoaa. Hitsi
tulisi kohdistaa samanarvoisille pinnoille, mika on ohutlevyissa vaikeaa — tasta

johtuvat vdistamattomat muodonmuutokset. (Mts. 58.)

4.2.2 Koneistuksen mitoitusperiaatteita ja valmistusmenetelmia.

Koneistuksen mitoitusperiaatteet jaetaan kahteen erilliseen padaryhmaan: poraukset

ja muun koneistuksen vaikutus materiaalin konstruktioon.

Reidt ovat tyypillisia koneistettavissa osissa ruuvikiinnityksen vuoksi. Porauksessa
tyokalu pyorii akselinsa ympari lavistdaen materiaalin poran akselin

suuntaisesti.(lhalainen, Aaltonen, Aromaki & Sihvonen 2000, 174.)

Poraukselle on annettu mitoitukseen liittyvia saant6ja, joita suunnittelijan tulee

huomioida porauksia suunnitellessaan. Naitd ovat muun muassa:

e Poraus tulee tehda kohtisuoraan osan pintaa vasten. Paastoissa tama
aiheuttaa erikoistoimenpiteitd. On tarkeda huomioida myos ulostuloreian
kohtisuoruus reikda vasten, jotta vino pinta ei riko tyovalinettd. Suunnittelijan
tulee ottaa ndama huomioon muotoiluvaiheessa.



22

e Reidn syvyydessa valtetdan pitkia reikia ja suositaan lapimenevia reikia.
Pitkien reikien (3x halkaisija) valttaminen perustuu siihen, ettei porantera
pysty poistamaan lastuja pitkasta reidsta, ja tama aiheuttaa tolerointivirheita.
Suunnittelijan tulee myos valttaa pienireikaisia (alle 3 mm), koska talloin
valtetdan terien vaurioitumisriskin kasvamista.

o Mikali kappaleessa on useampi reika, talléin pyritaan suorakulmaiseen,
vhdesta koneistetusta pinnasta lahtevdaan mitoitukseen tyostamisen
helpottamiseksi.

e Tarkoissa porauksissa tulee huomioida porausjigin tilantarve. Tilantarve tulee
kriittisimmiksi seindmien laheisyydessa. (Lempidinen & Savolainen 2003, 61—
62.)

Koneistuksessa materiaaliin kohdistuu tydstovoimia, jotka aiheuttavat
toleranssivaarentymia kappaleeseen. Koneistuksen suunnittelulle voidaan antaa

yleisohjeita:

e Suunnittelussa taytyy huomioida myos lammonvaihtelut ja tyostossa
aiheutuvan [ammon siirtyminen osaan seka niiden vaikutus toleransseihin.

e Lastuava tyosto vaikuttaa aina osan hintaan, ja suunnittelijan tulee valttaa
turhaa koneistusta. Valamalla tai ohutlevytekniikalla tuotetut muodot tai
pinnat ovat useimmiten edullisempia.

e Madrittelemalld sopiva pinnankarheus suunnittelijan on mahdollista valttaa
suurkustanteisia hienokoneistuksia kuten hiontaa, hoonausta ja kiillotusta (ks.
kuvio 16).

e On huomioitava tyostosta aiheutuvien voimien maara, ja siita aiheutuvan
tukipinnan suuruus kiinnittimeen. Suunnittelussa tulee myos valttaa liian
ohuen pinnan koneistusta tydstosta aiheutuvan muodonmuutoksen vuoksi.

e Vilta terdvien kulmien kayttoa, jotta tyokalut sailyvat rikkoutumattomina ja

e Etsi mahdollisimman tarkoituksenmukainen profiilituote, jotta lastuavan
aineen maara olisi mahdollisimman pieni. Talloin sddstetdan aikaa ja
materiaalikustannuksia. (Mts. 63—64.)
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KUVIO 16. Tydstokustannus ja pinnankarheuden valinen suhde (Lempidinen &
Savolainen)

4.2.3 Osien toleroinnin merkitys

Toleranssi kertoo yksittdisen osan sallitun poikkeaman, kuten kuviossa 17 tulee ilmi.
Valmistuksessa toleransseja kaytetaan, koska osia valmistetaan eri aikoihin, eri
paikoissa ja eri koneilla(Matilainen 2009a). Tallin on tiedettava milla toleranssilla
kappale on valmistettu, jotta vastaava osa voidaan valmistaa. Tarkastusvaiheessa
toleranssi on myos tiedettava, silla absoluuttinen mitta on vain hypoteettinen kasite,
johon pyritadn (Matilainen 2009a). Talloin mittaepatarkkuuksissa tulee ottaa
huomioon annettu poikkeama. Toiminnallisuuden puolesta toleransseja on oltava

osien toimivuuden ja vaihtokelpoisuuden vuoksi.



Kappaleiden mittavaihtelut ovat tavanomaisia ongelmia kokoonpanovaiheessa.
Nama seikat vaikuttavat tuotteen toimivuuteen ja ulkondakdon, joskus myds hyvin

merkittavissakin maarin. (Lempidinen & Savolainen 2003, 67.)
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KUVIO 17. Toleranssit (Matilainen 2009a)

4.2.4 Ymparistomyotaisyys

Tuotteen vaikutusymparistoon vaikuttavat monet tekijat. Kyse on talloin
materiaalivalinnasta sekd tuotteen havittamisesta. Globaalit ja alueelliset
ilmanlaadun heikkenemiset johtuvat moottorikdytoista ja tuotteiden havittamisesta
polttamalla. Nama aiheuttavat hiilidioksidipaastoilldan vesien ja maiden
happamoitumisen kasvattaen kasvihuoneilmiota. Suurin osa alueellisista
vaikutuksista tulee valmistusprosessien ja pakkausjatteiden havittamisesta seka

tuotteen hylkdamisesta kaatopaikoille. (Lempidinen & Savolainen 2003, 67.)

Nykypaivan suunnittelussa tuotesuunnittelija joutuu ottamaan huomioon tuotteen
ymparistomyonteisyyden, vaikkakin tuotteen valmistajan vastuu tuotteen

elinkaaresta on kasvamassa. (Mts. 67.)

Tama konkretisoituu osa- ja kokoonpanotasolla useimmiten osien

materiaalivalintana, joissa yhda useammin painotetaan kestavaa rakennetta ja

24
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huoltovapaita materiaaleja. Materiaalin kierratys tulee nousemaan talloin tarkedan
rooliin. Suunnittelussa tulee talléin huomioida tuotteen purettavuus, ja osat pyritaan

valmistamaan yhdesta raaka-aineesta. (Mts. 67.)

4.3 Liitosmenetelmat

4.3.1 Kokoonpanohitsaus

Hitsauksella tarkoitetaan kappaleiden yhdistamista toisiinsa lisdainetta kayttden tai
ilman lisdainetta siten, etta liitos saadaan aikaan joko sulattamalla liitospinnat,
voimakkaalla plastisella muokkauksella tai diffuusion avulla. Hitsaaminen on tana
pdivana ja lahitulevaisuudessa selvasti yleisin teraksen liittdamismenetelm3, ja
terdksen lisaksi my®s alumiinin, magnesiumin, titaanin, kuparin ja nikkelin liittdminen
on hyvin yleista hitsaamalla. (lhalainen, Aaltonen, Aromaki & Sihvonen 2000, 281.)
Tuotteen hitsattavuuden suunnittelussa suunnittelijan taytyy ottaa huomioon
tuotteelle asetetut lahtokohdat ja toiminnalliset vaatimukset. Suunniteltaessa taytyy
suunnittelijalla olla selkea ja totuudenmukainen kasitys konepajan tuotantokoneista
ja niiden kayttémahdollisuuksista. Naiden kasitteiden hallitseminen ja
hyédyntaminen toimivat suunnittelijan pdaaohjeistuksena hitsaussuunnittelussa.
Lahtokohtaisesti hitsattavassa tuotteessa on pyrittava sisaltamaan mahdollisimman
vahan liitettdvia osia hitsauksesta johtuvien epajatkuvuuskohtien vuoksi.
Epdjatkuvuuskohtien syntyminen voi aiheuttaa materiaalin perusominaisuuksien

heikkenemista. (Lempidinen & Savolainen 2003, 84.)

Hitsausta suunnitellessa on huomioitava hitsaukselle asetetut rajoitukset:

e Hitsattavien materiaalien tulee olla samaa tai lahelld toisiaan.

e Lampo aiheuttaa materiaalissa muotovirheitd, tasta johtuen kiinnittimien
tulee olla tukevia

e Hitsin aiheuttama muodonmuutos materiaalissa aiheuttaa lujuus- ja
korroosio-ongelmia
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e Pintakasitelty materiaali tuhoutuu hitsauksessa. Pintakasiteltdava uudelleen ja

e Railonvalmistus vaatii esitoitd. (Mts. 83.)

Hitsausprosessivalinta koostuu kolmesta paapiirteesta: rakenne, kdayttovarmuus ja
edullisuus. Valmistuksen maaraavat tekijat kertovat hitsattavuuden paremmuuden.
Hitsattavuus paranee maaraavien tekijoiden ollessa mahdollisimman vahaisia.

Hitsattavuuteen vaikuttavia tekijat on ilmoitettu taulukossa 1. (Mts. 83—84.)

TAULUKKO 1. Hitsattavuuteen vaikuttavat tekijat (Lempidinen & Savolainen 2003, 83,
muokattu)

Hitsauksen esivalmistelu Hitsausprosessi, lisdaine, liitos ja

railomuoto, osavalmistustarkkuus ja

esilammitys
Hitsauksen suoritus Lammontuonti ja hitsausjarjestelyt
Hitsauksen jalkitoimenpiteet Lampokasittely, hiominen ja

pintakasittely

Paatykasetissa kaytettavaa TIG-hitsausta (Tungsten- Inert — Gas) kdytettdan
kannattimien hitsaamisessa runko-osaan. TIG- hitsauksessa valokaari palaa
suojakaasussa kulumattoman volframielektrodin ja tydkappaleen valilla (ks. kuvio
18). Hitsaus voidaan suorittaa ilman lisdainetta tai lisdainetta kayttden. Lisdaine
tuodaan tuolloin kasin syottamalla tai koneellisesti. (Ihalainen, Aaltonen, Aromaki &

Sihvonen 2000, 294.)
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TIG- hitsaukselle tyypillisid kohteita ovat:

e Ohuet ja ruostumattomat terakset
e Alumiinin, kuparin ja useiden erikoismetallien kuten titaaniin hitsaus
o Korkeapaineputkien pohjapalkojen hitsaus seka

e Automaattihitsisovellukset, kuten ruostumattomien putkien pituussaumojen
hitsaus. (Mts. 297.)

TIG- hitsausta kaytetdan erityisesti ohuiden ainevahvuuksien
hitsausmenetelmakohteissa, joissa hitsin laatuvaatimukset ovat suuret. Suurilla
ainevahvuuksilla hitsausnopeus jaa pieneksi, jolloin suuret hitsit voivat koitua
taloudellisesti kannattamattomaksi. (Mts. 297.) Tata liitostapaa kaytetdan

paatykasetin putkistohitsauksessa.

1. TIG-poltin
2. Volframielektrodi

3. Suojakaasu (Argon)
4. Lisaainelanka

KUVIO 18. TIG-hitsauksen periaate (lhalainen, Aaltonen, Aromaki & Sihvonen 2000,
294)
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4.3.2 Ruuviliitos

Ruuviliitos on yleisin kokoonpanoliitosmenetelma, joka perustuu liitososien valille
saatavaan puristukseen, jolloin kitkan avulla kappaleet pysyvat yhdessa.
Ruuviliitoksessa tapahtuu kiristyshetkellda muodonmuutosta, joka estda ruuvin
itsestdan aukeamisen. (lhalainen, Aaltonen, Aromaki & Sihvonen 2000, 329;

Lempidinen & Savolainen 2003, 101.)

Ruuviliitos toimii ihanteellisesti tilanteissa, jossa liitos halutaan purkaa toistuvasti ja
yksinkertaisesti kayttdjan toimesta. Talldin suunnittelija toteuttaa huoltomyodnteista
suunnittelua. Toinen yleinen kayttoperuste on tarinalle alttiiksi jadvat rakenteet.
Ruuviliitokseen liitettavien kumisten vaimentimien tarkoitus on suojata rakennetta

ulkoiselta tarinalta. (Lempidinen & Savolainen 2003, 101.)

Ruuvikiinnityksessa reiat heikentavat materiaalin rakennetta, mika aiheuttaa
rasitushuippuja reikien laheisyyteen (ks. kuvio 19). Reidn poraaminen lisdd myos

korroosioriskin kasvamista. (Mts. 102.)

KUVIO 19. Ruuviliitoksen jannitysjakauma kuormituksen alaisena (Lempidinen &
Savolainen 2003, 102)
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Opinnaytetyossa ruuviliitoksia tarvittiin paatykasetin kotelon kokoamisvaiheessa,
jossa levyt kiinnitetaan toisiinsa ruuviliitoksilla. Ruuviliitosten ansiosta voidaan

paatykasetin sivulevy poistaa sisalle tulevien komponenttien huoltamiseksi.

4.3.3 Putkiliitos

Metsolla kdytetdan useampaa erilaista putkiliitostapaa, jolla putket yhdistetdaan
toisiinsa. Naita ovat muun muassa helmiliitos tai hitsaus. Liitostapa maaritellaan

suunnittelun pienputkistandardissa fluidin ja putkikoon mukaan. (Evadsoja, 2010a)

Pneumatiikassa kdytetaan aina helmiliitosta, koska se on edullinen. Liitoksessa
mutterilla kiristetdan metallista tiivisterengasta putken ja liittimen viliin. Vastaavaa
liitostapaa kaytetaan alle 12 mm putkikokoluokissa hydrauliikan ja voitelu-
putkistossa. Metallirengas korvataan elastisella renkaalla (ks. kuvio 20). Liitostapa

tunnetaan paremmin nimelld EO2. (Evadsoja, 2010a.)

( mouded ratallc

soning i supgont rotaining ring

KUVIO 20. Helmi- ja EO2-liitos (Evasoja 2010b)

Suuremmissa hydrauliikka- ja voiteluputkikokoluokissa kaytetaan putkeen
hitsattavaa SKA-holkkia, jossa on pdassa kumitiiviste (ks. kuvio 21). Holkin muoto

takaa tiiviin liitoksen. (Evdsoja, 2010a.)



30

KUVIO 21. SKA-liitin (Evasoja 2010b)

Viimeisena on uusin kayttéonotettu EO2-FORM -liitos, jossa putkenpaa
kylmdmuovataan asennuspaikalla kuvion 22 mukaisesti. EO2-FORM-liitoksessa etuna
SKA-holkkiin on hitsauksien poistaminen asennuksista. Liitokseen lisataan DO2-
kumitiiviste. Tata tapaa tullaan kdyttamaan tulevaisuudessa yha enenevassa maarin.

(Evasoja, 2010a.)

KUVIO 22. EO2-form-liitos (Evdsoja 2010b)

Orbitaalihitsausta kaytetdaan usein vesi putkistojen hitsausliitoksissa. Orbitaalihitsaus
on TIG-hitsausmenetelma, jossa tapahtuma ohjelmoidaan tietokoneen muistiin, ja
voidaan ndin kadyttdaa samantyyppisissa hitsaustapahtumissa uudelleen. (Evasoja,

2010a.)
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Paatykasetin putkistosuunnittelussa tarvitsin putkistoliitoksia komponenttien

kiinnityksessa putkilinjastoon.

5 MODULOINTI

5.1 Yleista

Moduloinnilla tarkoitetaan sitd, etta tuote on fyysisesti hajotettavissa erilaisista
asiakastarpeista johtuviin toisiinsa yhdistettaviin osiin eli moduuleihin.
Standardoinnista poiketen moduloinnilla ei pyrita lopputuotevalikoiman
pienentdmiseen, vaan tunnistamaan eri asiakasryhmien tuotteille asettamat
erityisvaatimukset ja rajamaan tuotteiden variointia strategisesti tarkeisiin kohteisiin.

(Osterholm & Tuokko 2001, 8; Matilainen 2009a.)

Modulointia sovelletaan kohteissa, joissa asiakasvaatimusten tayttaminen tulee

edullisemmaksi. Eniten modulointia voidaan hyddyntaa, kun on:

e tarve suureen joustavuuteen

e suuri, kirjava tuotevalikoima

e asiakasohjautuva tuotteisto

e pitkd tuotesuunnittelu ja tuotannon ldpaisyaika ja

e hidas tuotanto- ja tuotevarastojen kiertonopeus. (Asiakasmyotainen
tuotevalmistus 1979, 26.)

Lapimenoaikojen merkitys on kasvanut, ja siita on tullut tuotemarkkinoille
kilpailuvaltti. Nopea lapivientiaika mahdollistaa paremmin asiakkaiden tarpeita
vastaavan tuotteen toimittamisen markkinoille. Tama mahdollistaa suuremmat
tuotot, silld mitda nopeammin tuote saadaan markkinoille asiakastarpeen
havaitsemisen jalkeen, sitd paremmat edellytykset silla on menestya markkinoilla.

(Osterholm & Tuokko 2001, 6.) Modulointi mahdollistaa tdman jalkeisen tuotteen



muovattavuuden parantamisen pienilla komponenttimuutoksilla, jolloin tuotteen

elinkaari pidentyy (ks. kuvio 23).
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KUVIO 23. Tuotteen elinkaari (Matilainen 2009b)

5.2 Modulointijarjestelmat

Modulaariset jarjestelmat eli ne moduulit, joista tuoteperheen tuotteet
muodostetaan, voidaan jakaa viiteen erindiseen ryhmaan. Nama ovat
komponenttienvaihtomodulaarisuus, komponenttienjakomodulaarisuus,

parametrinen modulaarisuus, vaylamodulaarisuus ja lohkomodulaarisuus (ks.

taulukko 2).
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TAULUKKO 2. Modulaari jarjestelmien eri tyypit (Osterholm & Tuokko 2010, 10)
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Suljettu jarjestelma

Komponenttivaihto-

modulaarisuus

Komponenttienjako-

modulaarisuus

Parametrinen

modulaarisuus

Paikkamodulaarisuus

Vaylamodulaarisuus

Vaylamodulaarisuus

Avoin jarjestelma

Lohkomodulaarisuus

Lohkomodulaarisuus

Tyypillisesti modulaariset tuotteet jaetaan kolmeen modulaariseen jarjestelman

tyyppiin, joita ovat vayla, lohko — ja paikkamodulaarisuus. Vaylamodulaarisuudessa
on tyypillista standardoitu rajapinta, joka mahdollistaa liittamisen perusmoduulin

useassa eri asennossa. Lohkojarjestelmassa voidaan muodostaa tuotevariantteja

melko vapaasti moduuleista, joita voidaan yhdistelld vapaasti standardoitujen

rajanpintojen avulla. Paikkamodulaarisuudessa paikka on tarkoin maaratty tarkoin

maaratyn standardirajapinnan avulla. (Osterholm & Tuokko 2010, 10.) Tdma voidaan

jakaa kolmeen osaan:

e Komponenttienvaihtomodulaarisuus, jolloin vahintaan kaksi eri komponenttia

vhdistetdan perustuotteeseen

e Komponenttienjakomodulaarisuus, jossa samaa tuotetta on mahdollista

kdyttaa useassa eri tuotteessa ja
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e Parametrinen modulaarisuus, missa yhta tai useampaa kaytetdaan yhdessa

parametrisesti muunneltavissa olevan komponentin kanssa.(Mts.11)

Neljantena tyyppina voidaan pitaa yhdistelmamodulaarisuutta, jossa yhdistyy kaikki

kolme edellista tyyppia (Mts.11).

Tuotteiden modulointia voidaan luokitella usealla erilla tavalla esimerkiksi niiden

kayton, tarkeyden tai toiminnonperusteella. Toinen yleinen jaottelutapa on niin

kutsuttu moduloinnin jakaminen ohjaavien tekijdiden avulla (ks. taulukko 3).

TAULUKKO 3. Toimintamoduulien erityypit (Osterholm & Tuokko 2001,11)

Perusmoduulit

Valttamattomat

Yleiset moduulit

Laitteistomoduulit

moduulit
Apumoduulit Yhdistetyt Yhdistyvat
moduulit moduulit
Sovitusmoduulit Mukauttavat
moduulit

Erikoismoduulit

Mahdolliset tai

valinnais moduulit

Lisdlaitemoduulit

Epamoduulit
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6 TUOTEKEHITYSTOIMINTA

Yksi yrityksen menestyksen tukipilareista on onnistunut tuotekehitys. Nykypaivana
tuotteiden elinkaari on lyhyempi, ja markkinoilla kilpailu on aikaisempaa kovempaa.
Tama ajaa yritysten valisen kilpailun siihen pisteeseen, etta halutaan saada
minimikustannuksilla maksimaalisia tuloksia. Tall6in saatetaan karsia tuotekehityksen
kustannuksista. Nama leikkaukset saattavat yrityksen ennen pitkaan aikaan, jolloin
tuotteet vanhentuvat, myynti vdahenee ja lopulta loppuu kokonaan (Jokinen 1987,9—

11, Osterholm & Tuokko 2001, 6).

Tuotekehityksella kasitetdaan toimintaa, jonka tavoitteena on kehittda uusi tai
paranneltu tuote. Oikeasti tuotekehitys on monitahoinen prosessi, joka kasittaa
tuoteidean etsimisen, kehitysnakymien ja markkinoiden ym. tuotekehityshankkeen
kdynnistamiseen tarvittavien tietojen selvittdmisen, varsinaisen tuotteen
luonnostelun, yksityiskohtaisen suunnittelun, optimoinnin, tyopiirustuksen
tekemisen, kdyttéohjeiden laatimisen ja tuotantomenetelmien kehittamisen (Jokinen

1987, 9).

Tuotekehitysprosesseja ja suunnittelumenetelmia on pyritty kehittamaan jatkuvan
kilpailun ja tuote-elinkaarien lyhenemien vuoksi. Tama on johtanut siihen, etta
suunnitteluprosessi on usein liitetty valmistukseen ja markkinointiin. Oikein
suoritettuna tdma tulee alentamaan kustannuksia, lyhentamaan toimitusaikoja ja
tuottamaan tavallista kilpailukykyisempia tuotteita. Kuuluisampia menetelmia ovat
Cooperin Stage-Gate-tuotekehitysmalli, Pahl & Beitz:n tuotekehitysprosessi ja
Peters:n Geneerinen tuotekehitysprosessi (Matilainen 2009b). Opinnaytetydssani
kdytan Pahl & Beitzin tuotekehitysprosessimenetelmaa (ks. kuvio 24), silla mielestani
prosessin selkeys antaa selvan ohjenuoran, mita kautta tuotekehitysta voidaan

seurata, ja kuinka edetaan selkeiden tasojen mukaisesti.
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KUVIO 24. Tuotekehitysprosessi (Matilainen 2009b)

6.1 Tuotekehitysprojekti

Tuotekehitysprojektit on helppo jakaa innovatiivisiin ja vahemman innovatiivisiin

projekteihin. Innovatiivisilla projekteilla on tavanomaista luoda uusia tuotteita seka
yritykselle ettda markkinoille. Samaan aikaan vaihemman innovatiiviset keskittyvat jo
olemassa olevan tuotteen kustannussaastoihin. Naiden aaripaiden valilla on erilaisia
yhdistelmia eri innovaatiotason tuotekehityksessa. Naista esimerkkina tuotelinjat ja

tuoteparannukset (Danneels & Kleinschmidt 2001, 358-360).

Tuotekehitysprojektit keskittyvat aina tulevaisuuteen, ja niiden avulla pyritaan
varmistamaan yrityksen kilpailukyky muuttuvilla markkinoilla. Projekteissa
kohdattavat tulevaisuuden riskityypit voidaan jakaa kolmeen eri riskityyppiin:
teknologinen epavarmuus, markkinaepavarmuus ja prosessiin liittyva epavarmuus.
My0s uuden tuotteen ominaisuudet luovat riskitekijan (Song & Montoya-Weiss 1998,

125; McDermott & Connor 2002, 429-430).
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6.2 Esitutkimus

Esitutkimusvaihe alkaa ongelman kohtaamisella ja esiselvitykselld, jossa selvitetdaan
potentiaaliset kehitysmahdollisuudet. Huolellisella analysoinnilla ja
tuoteideointimenetelmia kayttamalla kartoitetaan mahdollisimman paljon erilaisia
ratkaisu mahdollisuuksia ongelmalle ajattelematta niiden
toteuttamismahdollisuuksia tai mielekkyytta. Yrityksella voi myos olla valmiiksi
ongelmatilanteita tai ideoita, jotka vaativat tarkempaa perehtymista ja ongelmien

selvittelya. (Jokinen 1987, 20)

Esitutkimusvaihe sisaltda myos vaatimuslistan laatimisen, johon sisaltyy konkreettisia
lukuarvoja, jotka tuotteen tulee tayttaa. Listasta tulisi tulla myds ilmi mita tuotteelta

halutaan teknisesti, kustannuksellisesti seka toivomukset tuotteen osalta.

Tuotetusta ideasta laaditaan kehitysehdotus, joka sisaltaa

Kehitettavan tuotteen kuvauksen

Tekniset vaatimukset

e Taloudelliset vaatimukset
o Kaytettdvissa olevan kehityspanoksen
e Aikataulun

Kehityspaatoksen tekee yrityksen johto. Riippuen kehitysehdotuksen laajuudesta voi
paatosvalta siirtyd alemmille johtoportaille. Esitutkimuksen jalkeen alkaa

luonnosteluvaihe. (Jokinen 1987, 21)

6.3 Luonnostelu

Tuotekehitysprosessin toisessa vaiheessa eli luonnostelussa on tarkoitus loytaa

vaihtoehtoisia ratkaisuluonnoksia kehitettavalle tuotteelle. Luonnosvaiheessa ei
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etsita yksityiskohtaisia ratkaisuita, vaan kuvien on tarkoitus olla vain suuntaa-antavia

luonnoksia. (Jokinen 1987, 21)

Tassa tyovaiheessa sisdllytetaan samat tydvaiheet kuin missa tahansa
paatoksenteossa tai ongelmanratkaisutilanteessa.(ks. kuvio 25.) Ratkaisun kulku on
usein samantyyppinen, ja sisaltda seuraavat vaiheet: ongelman havaitseminen,
asiatietojen hankinta ja ongelman analysointi, vaatimusten ja tavoitteiden
laatiminen, ratkaisuideoiden etsiminen, ideoiden karsiminen ja arvostelu, valittujen
ratkaisu mahdollisuuksien testaaminen seka lopullisen paatdksen tekeminen (Jokinen

1987, 21).

Kehitystehtavan analysointi

Vaatimusten ja tavoitteiden asettaminen

a )

Ratkaisujen etsintéa:
- tehtavan yleistdminen, kokonaistoiminto
- jako osatoiminnoksi
- Osatoimintojen ratkaisujen ideoiminen

4
L I
Osatoimintojenratkaisujen karsiminen, arvostelu ja
testaus
|
I 5
Osatoimintojen ratkaisujen yhdistaminen
kokonaistoiminnoksi
I
'd N
Kokonaistoiminnon ratkaisujen karsiminen, arvosteluja
testaus
< /
P : N

Ratkaisuluonnokset

Kehitettavan ratkaisuluonnoksen valinta ja testaus

KUVIO 25. Luonnostelun tydvaiheet (Jokinen 1987, 22)
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Apuvilineend suunnittelijalla on erilaisia ideointimenetelmia, jotka helpottavat

luonnoksien ja ideoiden valitsemista. Tunnetuimpia ideointimenetelmia ovat:

Aivoriihi

e Gordonin aivoriihi

e 6-3-5-menetelma

¢ Muuntelumenetelma

e Synektiikka

e Tuplatiimi

e Tuumatalkoot

e Delphi-menetelma

e Bioniikka

e Analogia menetelma seka

e Ratkaisuluettelot

Omassa luonnosteluvaiheessa lahestyin asiaa haastattelemalla ja vierailemalla
valmistajien ja suunnittelijoiden luona, ja lahestymalla aihetta heidan nakokulmista.
Mielestani tassa kyseisessa projektissa tama ldhestymistapa sopi projektin luonteelle

paremmin kuin edelld mainitut ideointimenetelmat.

Lopulta luonnosteluvaihe paattyy ratkaisuluonnoksen arvosteluun ja testaukseen.
Tuote arvioidaan ja paadytdan lupaavimman luonnoksen valintaan, joka lopuksi

suunnitellaan yksityiskohtiaan myoten lopputuotteeksi. (Jokinen 1987, 89)
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6.4 Suunnittelu

Suunnittelu jatkaa siita mihin luonnostelussa jaatiin. Luonnostelussa valittiin lupaavin
luonnos, ja suunnitteluvaiheessa luonnos suunnitellaan yksityiskohtia myodten

teknisten ja taloudellisten nakékohtien mukaisesti mahdollisimman yksikasitteiseksi.
Tama helpottaa viimeistelyssa tyopiirustuksien ja osaluetteloiden tekemista. (Pahl &

Beitz 1990, 176.)

Uuden tuotteen arvo voidaan laskea arvoanalyysin avulla, ja sama toimenpide
suoritetaan myos jo olemassa olevalle tuotteelle. Parhaiten kahden tuotteen
vertailua voidaan toteuttaa s-diagrammin avulla. Tall6in arvostelussa tulee ilmi
mahdolliset tekniset ja taloudelliset heikot kohdat, jotka pyritddan poistamaan
ideoimalla uusia ratkaisumahdollisuuksia ja suunnittelemalla kyseiset kohdat

uudestaan. (Jokinen 1987, 90)

Opinndytetyossani tehtavan tarkoitus oli saada vahennettya paatykasettiin
kdytettavien suunnittelutuntien maaraa, eli laskettua kustannuksia. Ndiden
tavoitteiden onnistuessa tuotettavasta laitteesta tulisi ndin arvokkaampi kuin
edeltdjansa. Arvo voidaan laskea kaavalla

Toiminnot

Arvo = ——
Kustannukset

Taman vuoksi s-analyysin kayttaminen ei ollut minulle tarpeen tyossani.

Tassa tyonvaiheessa huomasin, ettei yhta ainoaa ratkaisuvaihtoehtoa 16ydy jokaiselle
paatykasettipaikalle, vaan jouduin tekemaan useamman toimintavaihtoehdon.
Parhaiten soveltuva vaihtoehto oli moduloida paatykasettia siten, etta se sopisi

75%:sti niille suunnitelluille paikoille.

6.5 Viimeistely

Viimeistely on tyovaihe, jossa muun muassa kehitellysta konstruktiosta tehdaan

tyopiirustukset, tyoselitykset, asennus- ja kdyttéohjeet. Tall6in paatetdaan myos
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tuotteen raaka-aine, valmistustapa, toleranssit ja pintakasittelyt. Toisin sanottuna
kaikki mita tarvitaan tuotteen valmistamiseen ja kayttdmiseen. Tydvaiheen
painopiste sijaitsee kuitenkin vahvasti valmistusasiakirjoissa (ks. kuvio 26), kuten
kokoonpanopiirustuksissa ja osaluetteloiden laatimisessa. (Jokinen 1987,96—97; Pahl

& Beitz 1990, 548.)

Halvemmissa laitteissa ja sarjavalmistukseen tulevista tuotteista tehdaan yleensa
prototyyppi ja nollasarja. Tama mahdollistaa tuotteen testaamisen kaytannossa,
jolloin voidaan puuttua ongelmiin vielda ennen varsinaista massavalmistusta. Kalliista
laitteesta ei ole kannattavaa tehda prototyyppid, vaan niistd tehdaan pienoismalleja

tai kriittisimmista osista koekappaleita. (Mts. 97.)

Prototyypilld tarkoitetaan laitteiston valmistamista ilman taydellisid tyovaiheita.
Nama tyovaiheet tadydennetdan ja tarkastetaan prototyypin testauksesta saatujen
tietojen pohjalta. Prototyyppi tehdaan yleensa teknistaloudellisien ominaisuuksien
selvittamiseksi tai kustannustehokkaampien valmistusmenetelmien l6ytamiseksi.
Nollasarjan tarkoitus on tutkia ja testata sarjavalmistuksessa kaytettavaksi
suunniteltuja valmistusmenetelmia, ja paikoittaa niiden tuomia ongelmakohtia. (Mts.

98.)
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Ykstyiskohtien viimeistely
Osien yksityiskohdat
p I
Kokoonpanokuvat
Osaluettelot
p

T

=
Tyoselitykset, asennus-, kuljetus- ja kayttéohjeet ]

Piirustusten ja ohjeiden tarkistus

Prototyypin suunnittelu, valmsitus ja testaus

Nollasarja, suunnitelmien tarkistus

Paatos valmistuksen aloittamisesta

KUVIO 26. Viimeistelyn tyovaiheet (Jokinen 1987, 97)

Ennen valmistuspaatosta tuotteelle tehdaan lopullinen tarkastelu, jolloin

piirustusten, osaluetteloiden ja ohjeiden tulee olla:

e Standardien, yrityksen omien tydtapojen ja standardien mukaisia
e Yksikasitteisia ja valmistusystavallisia ja

e Mahdollisimman taydellisia sisaltden erikoisvalmistusohjeet, sekd ottaen
huomioon mahdollisten omien raaka-aineiden hyvaksikayton. (Jokinen 1987,
98.)

7 PAATYKASETIN KEHITTAMINEN

Opinndytetyon alkuperdisena tavoitteena oli suunnitella uudenlainen ja suunnittelu-
tunteja sdastadva ratkaisumalli paatykasetille, jossa huomioidaan myds valmistus- ja

asennuskustannukset. Tamanhetkisen toimintamallin mukaan paatykasetti
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suunnitellaan aina uudelleen alusta lahtien. Paatykasetti sijoitetaan siina
lapivientikasetin paahan, ja putkien paikat ja kaappiin tulevan sijoitusreian paikka
muuttuvat projektikohtaisesti. Tasta johtuen jokainen kaappi on raataloitava
erikseen, mika on erittdin paljon suunnittelutunteja vieva prosessi. Tata prosessia

tahdottiin keventaa ja parantaa sen kokonaiskustannustehokkuutta.

Tyon tarkempana maaritelmana oli vahentaa puristinosalla kaytettavien
suunnittelutuntien maaraa, tarkastella kustannustehokkaita valmistusmenetelmia,

ottaa huomioon asennusndkdkulmat ja tehda selkea suunnitteluohje paatykasetille.

7.1 Esitutkimus

Esitutkimus kdynnistyi aikataulun laatimisella (ks. liite 1) ja perehtymisella
paatykasettiin, ja sen komponenttien toimintoihin. Opti-Press puristimessa on nelja
paatykasettia jokaisen huopalenkin sisdlla hoitopuolella. Paatykasetti on kiinnitetty

lapivientikasetin paalle (ks. kuvio 27), jolloin kaikki putket sijaitsevat kaapissa.

KUVIO 27. Paatykasetin sijoitus lapivientikasetin paalle
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Suurimpana ongelmana paatykaseteissa oli, ettei samaa paatykasettia voitu kayttaa
enaa toisessa koneessa ellei puristinosa ollut identtinen. Lapivientikasetin sisallon ja
paikan vaihtuvuus aiheutti aina uudelleen kaapin sisallon mallintamisen. Esitutkinnan
aikana ei l6ytynyt yhtadan samankaltaisuuksia aikaisemmin tehdyista malleista.
Tehtdvana oli l0ytaa malliratkaisu, joka sopisi kaikkiin padtykasettipaikkoihin.
Mydskaan esisuunnittelussa ei voitu ottaa huomioon kaapin vaatimaa tilavarausta,

silld se paikasta ja tilanteesta johtuen muuttui liian paljon.

Suurimpia ongelmia oli tuottanut Pick-up jaoksen paatykasetti sen tilanpuutteen ja
muiden laitteiden huollettavuuden vuoksi. Ideana oli kehittaa mahdollisimman pieni
paatykasetti, johon sisallytettaisiin vain tarkeimmat laitteet. Tall6in hukkatila

saataisiin minimoitua, ja kaapista saataisiin rakennettua mahdollisimman pieni.

Vierailemalla Elomaticilla ja haastattelemalla paatykasetin suunnittelijaa Olli Weijoa
sain tietda, mitda komponentteja tulisi pitda suojattuna kaapin sisalla, ja mitka voisi
jattaa ulkopuolelle. Haastattelussa selvisi myds mihin tarkeimmat komponentit olisi
hyva sijoittaa ja miksi. Naiden tietojen perusteella laadin alustavan vaatimuslistan

paatykasetille (ks. liite 2), joka tarkentui projektin edetessa.

7.2 Luonnostelu

Luonnosteluvaiheessa syntyi idea siirtaa paatykasetti kokonaan pois lapivientikasetin
paalta, jolloin olisi mahdollista yhtendistda kaapin sisalto, ja talloin pienentaa paaty-
kasetin kokoa. Tama mahdollistaisi standardikaappien valmistamisen ja paatykasetin
toiminnan kannalta turhien putkien sijoittamisen koneen rungolle, jolloin kaapista
saataisiin mahdollisimman pieni. Paatykasetin siirtdminen lapivientikasetin paalta
jattaisi putkiston nakyville, jonka vuoksi putkisto haluttiin peittda suojalevylla. Levyn
tarkoituksena on luoda kaapin yleisilmeesta siisti ja ulkonaéllisesti nayttava
kokonaisuus. Catia V5 -ohjelmalla suunnittelin karkeita luonnoksia (ks. liite 3), ja

putkistosuunnittelussa kaytin CatiaPiping -ohjelmaa.

Ensimmaisissa malleissa pyrin hydodyntamaan lohkoajattelumallia, jolloin vaikeista

putkistovedoista paastaisiin eroon, ja kaikki tarvittavat laitteet sijaitsisivat samassa
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kappaleessa. Mallinsin alumiinilohkon, johon porattaisiin tarvittavat kulkureitit
vesireiteille. Tarkemmassa tarkastelussa huomasin, ettei materiaali tule kestamaan
epadpuhtaita vesia, koska lipea aiheuttaisi alumiinin syopymista, ja nadin lohkon elinika
olisi lilan lyhyt. Materiaalin vaihtaminen ruostumattomaan terakseen olisi ollut liian

kallis vaihtoehto. Tarkastelun jalkeen totesin lohkoajattelun toimimattomuuden.

Tarkastelun jalkeen jatin lohkoajattelun ja siirryin malliin, jossa sijaitsivat kaikki
tarkeimmat laitteet. Laitteet sijoitin niiden toimivuuden nakoékulmasta ottaen
samalla tilankdaytdén huomioon. Huomioon oli otettava my®os laitteiden vaatimat
huoltotilat, ja venttiilien liikeradat. Tama suoritettiin mallintamalla jokaiselle
laitteelle sen tarvitseman tilantarpeen, ja suorittamalla tormaystarkastelu mallissa
(ks. kuvio 28), jonka jalkeen putkisto sijoitettiin komponenttien valiin. Lopuksi sijoitin
jokaisen mallin Setubal PM4:n pick-upin paatykasetin paikalle. Tilankayttoa hallittiin
kaapin sisalla levylla, joka rajaa kaapin kahteen osaan. Etuosa on suunniteltu
laitteiden kayttoa varten, ja levyn peittdmassa takaosassa on putkituksille
suunniteltu kayttoétila. Tilanjakamisen toiminnallinen hyoty on jattaa tilaa vievat
putket taka-alalle, jotta kayttaminen olisi ergonomista eika laitteiden kaytettavyys

karsisi.
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KUVIO 28. Kaapin tormaystarkastelu

Raakamallien jalkeen pidimme Metson tiloissa valipalaverin, johon osallistuivat
insindoreja asennuksesta, kunnossapidosta ja suunnittelusta. Palaverissa esiteltiin
mallit, ja punnitsimme yhdessa niiden kdyttokelpoisuutta. Palaverissa jouduimme
toteamaan pick-up-kasetin tilanpuutteen. Tasta johtuen paadyimme siihen etta
mallia ei voida hyvaksi kdyttaa kyseisella paikalla, ja etta kuten ennenkin, se
suunnitellaan sille suunnitellun tilan mukaan alusta ldahtien. Uusi malli sopisi

paremmin muille paikoille, ja sai ndin kelpuutuksen jatkosuunnitteluun (ks. liite3).

7.3 Suunnittelu

Suunnitteluvaihe alkoi valitun mallin sijoittamisella oikeaan kohteeseen. Koekoneeksi

valittiin Chenming PM6. Tyota vaikeutti tietokoneen alitehoisuus, ja taman vuoksi
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sijoittaminen vei odotettua enemman aikaa. Tietokoneen paivityksen jalkeen

tyovaihe eteni jouhevasti.

Odottamisen aikana mallinsin sheetmetal-ohjelmalla kaapista oikeat osat ja tein
tarvittavat taivutukset. Taman jalkeen kokoonpano suoritettiin ruuviliitoksilla sen
kokoonpantavuuden mukaan. Vierailemalla Betamet:n tiloissa selvisi, etta
kokoonpantavuuden vuoksi on helpointa tehda yhteenliittdminen ruuviliitoksilla, ja

putket liitettiin toisiinsa tig-hitsaamalla ja kannakoimalla kaappiin.

Kaapin ovi suunniteltiin kaapin uusien mittojen mukaisesti, ja siihen kuuluva
tarkastusikkuna sijoitettiin oikeaan laitaan jossa rotametri sijaitsee. Oven
avausmekanismi vaihtoehtoina olivat nosto-ovi, saranaovi ja tuplasaranaovi. Paadyin
normaalista nosto-ovesta poiketen omaan mallioviratkaisuun, jossa ovi nostettaisiin
paikoilleen paalla sijaitsevien tappien lapi ja kiristys suoritetaan alhaalta tai laidasta

vetolukolla.

Tassa vaiheessa punnitsin malliani kustannusnakokulmasta. Malliratkaisuni
pudottaisi suunnittelutunteja reilusti, ja olisi nain edellisia mallejaan huomattavasti
kustannustehokkaampi. Kaapin koko vakioituisi ja pienenisi entisestaan, jolloin

kustannukset myds talla osa-alueella saataisiin laskemaan.

Sijoituksen aikana huomasin, ettei kaappia saada pidettya aina koneen suuntaisena,

ja taman vuoksi oli suunniteltava useampi sijoitusmalli modulointia hyvaksikayttaen.

Paatykasetti jaettiin neljaan paamoduuliin, joita ovat kaappi-, suihkuvesi-,
kiertovoitelu- ja rasva-annostelijamoduuli. Nama kasittelemme tarkemmin
myohemmassa vaiheessa. Kaappimoduuli jaettiin vield 8 alimoduuliin, jotka
koostuivat kaapin asentotarkastelun kautta (ks. liite 4). Esimerkkitapauksessa valinta
kohdistui koneensuuntaiseen kotelovaihtoehtoon, johon tuloputket tulevat sivulta, ja
lahtevat putket kaapin kaikilta laidoilta. Toinen vaihtoehtoinen asento on sijoittaa
kaappi koneensuuntaan nahden poikittain (ks. kuvio 29). Asentotarkastelun jalkeen

siirrytdan toiseen paamoduuliin, joka on suihkuvesimoduuli.
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KUVIO 29. Poikittaissuuntainen kaappi

Suihkuvesiputkisto jaettiin liitteen 4 mukaisiin osiin, jotka ovat riippuvaisia

puristinosasta ja kaapin asentotarkastelusta. Suihkuvesiputkistosta tehtiin 11 erilaista
vaihtoehtoa, joista valitaan kaapin sisalle sopiva vesiputkisto virtauskaavion mukaan.
Mallikappaleeseen valitsin vesiputkiston, joka sisaltdaa seka positio 100 suihkuputken,

ettd positio 90 imutelan tiivisteenvoiteluvesiputkiston.

Asennon valitseminen ja siihen liitettavan vesiputkiston valinnan jalkeen
moduloinnissa siirrytadan kolmanteen paamoduuliryhmaan, eli kiertovoiteluun. Tassa
ryhmassa tehddan valinta kiertovoitelumittareiden sijoittamista. Kiertovoitelumittarit

sijoitetaan joko paatykasettiin tai kellariin. Valintavaihtoehdot rajoittuvat tassa
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kategoriassa kolmeen mahdollisuuteen. Esimerkkitapauksessa valinta kohdistui
soikioratasvirtausmittariin, joka tunnetaan paremmin lyhenteelld OCU.

Tarkasteluvaihtoehdot l6ytyvat liitteesta 4.

Viimeisena modulointikaaviossa valitsimme paamoduuleista viimeisen, eli rasva-
annostelijamoduulin. Siina valittiin sijaitseeko kaapissa rasva-annostelija, vai jaako se
tapauksesta riippuen pois kaapista. Mallikappaleessa pyrittiin, etta kaikki mahdolliset
komponentit sijaitsevat kaapissa, joten my0s rasva-annostelija sijoitettiin kaappiin.

Jaottelu loytyy myos liitteesta 4.

Loput kaappiin tulevat tavarat sijoitetaan viimeisena yhtena lisamoduulina, johon
sijoitetaan ovi ja sen eri variaatiot. Kaapin tarkastusikkuna pyrittiin pitdmaan aina

samalla paikalla, jotta valmistaminen helpottuisi.

Modulointijaottelun jalkeen sijoitin valmiin mallin ChenPM6:een yldapuristimen
paikalle, jonka jalkeen suoritin putkituksen ChenPM6:een oikeaan ymparistoon.

Tasta siirryin viimeistelyvaiheeseen.

7.4 Viimeistely

Tuotekehityksen viimeisessa vaiheessa eli viimeistelyssa aloitin siitda mihin
suunnitteluvaiheessa jain. Keskityin viimeistelemaan putkiliittimien

yhteensopivuutta, muovaamaan kaapin sisdltdd, ja paikoittamaan putkia uudelleen.

Kaytettavissa oli edellisien projektien osaluettelot, joita lapikdymalla valitsin mallille
sopivat materiaalit, ja jotka ovat Metson standardien mukaisia. Vakioitavana oli
kokoonpanossa kaytettavien ruuvien, muttereiden ja nostokorvien valinta. Lisaksi

valittavana olivat kaapin sisdlle tulevat kannattimet ja tiivistekumit.

Valittavana oli kaapin kokoonpanossa kaytettavien ruuvien, muttereiden ja
nostokorvien valinta, kaapin sisalle tulevien kannattamien sijoittaminen ja

tiivistekumin valinta.
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Kiertovoiteluputkien kannakkeita tarkastaessa tormasimme ongelmaan, joka oli
aikaisemmassa tyovaiheessa unohtunut. Kiertovoitelun sulku- ja huuhteluventtiilit
olivat unohtuneet sijoittaa malliin. Tama aiheutti putkistojen uudelleensijoittamisen
ja sisdlle rakennetun konstruktion muuttamisen. Pienien muutoksien jalkeen laitteet
saatiin lisattya paikoilleen, ja runkoputkitukset istutettiin uusille paikoilleen. Tama
osoitti kaapin helpon muokattavuuden, ja etta kaappia voidaan varioida

yllattavissakin tilanteissa.

Viimeistelyssa suunnitteilla oli vield suojapellin muovaaminen sheetmetal-ohjelmalla,
ja sijoittaminen paikalleen ChenPM6:een. Sijoittamisen yhteydessa sijoitimme
koneen runkoon metallikiskon, johon kaappi kiinnitettaisiin ruuviliitoksella. Ruuvit
porataan metallikiskoon ja kaapin oveen siten, etta suojapelti voidaan irrottaa
nostamalla. Kuviossa 30 nakyy suojapellin sijoittaminen lapivientikasetin ja

paatykasetin valiin.

KUVIO 30. Suojalevyn sijoitus ChenPM6:een
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8 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

8.1 Uusi malli

Opinndytetyon tavoitteena oli I0ytaa uusi kustannustehokas malli paatykasetille ja
laatia yksiselitteinen suunnitteluohjeistus kyseiselle mallille. Opinndytety6n

tuloksena oli uusi mallirakenne, joka oli rakennettu modulointia hyvaksi kayttaen.

Uuden mallin kaappi on suunniteltu siten, etta se ei sisalld yhtdaan ylimaaraista tilaa
vievaa lapimenoputkea. Tasta johtuen kaappi on saatu rakennettua mahdollisimman
pieneksi ja kompaktiksi kokonaisuudeksi, joka sisdltaa vain oleellisimmat ja
tarkeimmat laitteet. N&ita sisadisia asioita voidaan hyvaksikdyttda myos pick-upin

tulevissa paatykasettimalleissa.

Mallin pienentyessa yritys sdastaa valmistus- ja materiaalikustannuksissa. Kaapin
koon standardointi hyédyttaa myds esisuunnittelua, jolloin on mahdollista ottaa
kaapin tarvitsema tilavaraus jo aikaisessa vaiheessa huomioon. Kaapin koon pysyessa
standardina ovi pysyy vakiona ja talléin valmistuksessa tulevien virheiden maara

vahentyy.

My0s esiasennuksessa kuluva aika pienenee, mikali kaappi voidaan asentaa runkoon
kiinni ja lahettda valmiiksi asennettuna eteenpdin. Malli ei ole edellisen mallin tapaan
enaa puolivalmiste, vaan valmis kokonaisuus. Kaappia ei tarvitse asentaa
lapivientikasetin paalle, jolloin sadstyy yksi aikaavieva tyovaihe. Samalla putkitus
koneen rungolla lisddntyy kaapin johdosta, joka hieman vahentaa esikokoonpanossa

saavutettua ajallista saastoa.

My0s kaapin levyjen suunnittelua voisi parantaa oikeaoppisella sheetmetal-kaytolla.
Tamanhetkiselld tyotavalla ei saada parasta mahdollista hyotya ohjelmasta. Taman
asian huomasin vasta opinndytetydn loppuvaiheessa, jonka vuoksi malli on

rakennettu vanhalla ohjeistuksella.
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Uudenlaisessa paatykasettimallissa hyédynnetaan moduloinnin perusteita.

Modulointia hyvaksikayttdaen kaapista luodaan idealistiset moduulivaihtoehdot, joita

voidaan helposti toisiinsa yhdistelemalla luoda uusi kaappimalli. Kaappi on jaettu

neljaan moduuliin (ks. kuvio 31).
Modulit Valinta
o) P
Paatykasetti Kotelo 8 mallia —
e =
I (I
—>  Suihkuvesi 11 mallia —
.4 L)
Kiertovoitelu
> (virtausmittarit 3 mallia
rungolla)
e
Rasva- :
—> annostelija 2 malli
-«

Valmis malli

[:] = vaadittavat osa-alueet, jotta kasetti tehdaan.(2/3) Ei ole kustannustehokasta rakentaa esim. kasettia rasva-annostelijan

ymparille.

KUVIO 31. Modulointivaihtoehdot

Moduulien tarkoitus on luoda jokaisesta mallista helposti muunneltava ja toisiinsa

vhteensopiva kokonaisuus. Tyossani rakensin esimerkkimallin ja siihen sopivat

moduulit siten, ettd kokoonpanossa suoritus tapahtui vain lisadamalla tarvittavat

moduulit listalta kuvion 32 mukaisesti.
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)

AN YESIPUKISTO. 1 ()
=AM MUUT. 1 ()

L

Applications

KUVIO 32. CATIA V5 R17 mallirakenne

Tama johtaa mahdollisuuteen rakentaa suunnittelussa mallikokonaisuuksia
valitsemalla tarvittavat osat luettelosta. Moduulirakenne vahentda
suunnittelutunteja, ja tuo helposti merkittavia kustannussaastéja. Talléin myos
valtetdaan turhan kaapin rakentamista, kuten kuviossa 33 voidaan havaita. Kaappi on
rakennettu ainoastaan rasva-annostelijan ymparille, jolloin kaapin tarkoituspera

katoaa, ja kustannukset kasvavat.

KUVIO 33. Paatykasetti ja rasva-annostelija



54

Uudenlaiseen paatykasettimalliin oltiin Metson puolesta tyytyvaisia, ja mallia tullaan
kdayttamaan tulevissa projekteissa alustavien suunnitelmien mukaisesti.
Kokonaisvaltaisen mallimodulaation hyédyntaminen tarvitsee kaikkien
modulaatioiden mallintamisen mallikirjastoon, jotta valinta voidaan suorittaa
tarpeeksi kattavasta valikoimasta. Mallikirjasto paivittyy jatkossa projektien

muutostarpeiden mukaan. Kuviossa 34 on nadytetty loppuunviety malliratkaisu.

KUVIO 34. Viimeistelty paatykasetti
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8.3 Suunnitteluohje

Paatykasetin suunnitteluohjeen laatiminen oli koko opinndytetydn mittainen
prosessi, joka tarkentui aina mallin saavuttaessa lopullista muotonsa. Tuloksena
saatiin ohjeistus, jonka avulla suunnittelija voi tutustua paatykasetissa huomioitaviin

asioihin.

Suunnitteluohjeistuksessa tulee ilmi mita tulee huomioida asentotarkastelussa, mita
komponentteja tulisi kdyttaa ja miten modulointia periaatetta pyritaan kayttamaan

suunnittelussa. Suunnitteluohje loytyy liitteista. (ks. liite 4)

9 POHDINTA

Paatykasettimalleja oli yhta monta kuin projekteja, joissa paatykasettia tarvittiin.
Tuotekehitys ei ole yksinkertainen prosessi, silla siind tulee huomioida useita eri
seikkoja. Oikeaoppisen kehitystydn lapiviennin tulee noudattaa hyvaa suunnitelmaa

ja sille annettuja aikamaareita.

Opinndytetyota tehdessani tutustuin puristinosaan, ja siella suoritettavaan
suunnitteluun perusteellisesti. Opintovaiheessa saatujen perustietojen
hyédyntaminen suunnittelusta ja puristimesta syvenivat paiva paivalta, vaikkakin

uuden oppiminen ja sen soveltaminen kdytantdon olivatkin arkipaivaa.

Koulussa oppimiani levytaivutusperiaatteita oli mahdollista hyédyntaa kotelon
suunnitteluvaiheessa ja sen taivutuksessa. Vanhojen materiaalien sailéminen ja
niiden uudelleentarkastelu palauttivat mieleen konstruktiotekniikan perusteet ja
muistuttivat moduloinnin monipuolisuudesta. Naiden oppien hyédyntaminen
opinndytteessa saivat ensi kertaa minut huomaamaan opetuksien konkreettisuuden
ja hyodyn tyoelamassa. Myos Catia-suunnittelutyékalun opinnot olivat

opinnaytetydssani avainasemassa.
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Opinnaytetyon aloittaminen oli hidasta, koska suuren yrityksen rattaat eivat ole aina
niin joustavia, kuin niiden toivoisi olevan. Aikaavievaa oli saada tietokone
toimintavalmiiksi, mutta alun takertelun jalkeen tyo6t rutinoituivat merkittavasti.
Toiseen tietotekniseen ongelmaan térmasin tydn loppupuolella, kun aloitin
sijoittamisen valmiiseen ChenPM6:een. Namakin ongelmat saatiin ratkaistua

kuitenkin ajan kuluessa.

Kaiken kaikkiaan tdman opinndytetyon tekeminen oli erittdin opettavaista. Ty6 antoi
vapauden toteuttaa omia ajatuksia ilman rajoitteita, jolloin sain omalle luovuudelle
vapaat kadet. Sain myos laajennetun nakdkulman puristinosan toiminnasta, ja siihen
liittyvasta suunnittelusta. Tydssa konkretisoituivat ajankaytdn hallinta, tiedon etsinta
ja aikaisemmin oppiman hyédyntaminen tyoelamassa. Tarkeimpina oppeina olivat

kuitenkin insind6rimaisen tyétavan omaksuminen ja uuden oppiminen.
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LITTEET

Liite 1. Aikataulu

Task Name Duration Start Finish

‘ 1 Opinnaytetyd aikataulu 41mons Mon18.1.10 Tue 11.5.10
= Perehtyminen 2wks Mon18.1.10 Fri29.1.10
3 Lahtctietojen hankinta 1wk Mon251.10 Fri29.1.10
4 Uusien ratkaisujen ideociminen ja mallinnus 4 wks Mon251.10 Fri19.2.10
5 Piping-koulutus 1 day Tue 9.210 Tue 9.210
& Vaihtoehtojen esittely ja valinta 05wks Mon22210 Wed 24 210
7 3D-mallinnuksen viimeistely kelpuutukseer  25wks Wed 24210 Fri12.3.10
8 Paatykasetin kelpuutus 05wks Wed103.10 Fri12.3.10
9 3D-tuctemallit 3wks Mon153.10 Mon 5.4.10
10 Suunnitteluohje 2wks  Mon5.4.10 Mon 19.4.10

11 Paattotyon kirjotus 2 mons Fri5.3.10 Fri30.4.10
12 Tarkastus RALssa 1wk Mon19.4.10 Fri23.4.10
13 Tyon koululle palautus 0 days Fri30.4.10 Fri30.4.10
14 Kirjan paino 2wks  Mon17.510 Fri 28.5.10
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Liite 2. Paatykasetin vaatimuslista

Metso Paper  Vaatimuslista tuotteelle paatykasetti

Vaatimuslaji Vaatimukset/Kuvaus Lukuarvo
Kayttd/Huolto
KV Kaikkia laitteita pystyttava kayttamaan.
KV Hyva korroosionkesto
KV Putkiston kestettava MP-vesi 3 bar
KV Putkiston kestettava KP-vesi 25 bar
KV Hydrauliikka putkiston kestettava 160 bar
KV Muut putkiston kestettava 0-5 bar
Asennus
T Helposti asennettava ja purettava
Kunnossapito
T Huollontarve mahdollisimman vahéinen
Kustannukset
VvV Kustannustehokas
T Suunnittelu tuntien vahentadminen

Turvallisuus/Ergonomia
T Mahdollisimman pieni kooltaan
T Ulkonakd yhtenainen ja siisti

KV= kiinteat vaatimukset (taytettava kaikissa tilanteissa)

VV= vahimmais vaatimukset (raja-arvo saavutettava, ylittaminen/alittaminen
toivottavaa)

T=toivomukset (toteutetaan mahdollisuuksien mukaan)



Liite 3. Paatykasettien vertailu ja ratkaisumallin valinta

Valipalaveri 19.02.2010

Paatykasettimallien vertailu ja loppuun
vietavien ratkaisumallien valinta

) metso

INTERNAL

Paatykasettimallien esittely
Lahtotilanne

2 | ©Metso Date Author Title
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Paatykasettimallien esittely
Uudenlainen ajattelumalli

* Siirretdan kasetti sivuun
lapivientikasetin paalta

° Hyddyt

- Saadaan standardoitua kaappi ja
rakennettua sisaltoé haluamalla
tavalla.

- Kaappien koko pienenee.
- Virheet valmistuksessa vahenee.

° Haitat

3 | ©Metso

- Putket joudutaan peittamaan
erikseen suojapellill&.

Date Author Title

==

T metso

INTERNAL

Paatykasettimallien esittely
Malliratkaisu 1

° Kaappi:
900mm*900mm*540mm

° Sisaltaa:

- OCU:t
- Lohkosuunnitelun
- Rasva-annostelijan

- Levyn tuoman dimension
hyvéksikayttd

° Hyddyt

- Kokonaistilan minimointi
- Lohkojen hyddyntaminen
- Sisallon vakiointi

°* Haitat

4 ‘@Mmm

- Kallis (lohkon materiaali)

Date Author Title

T metso
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Paatykasettimallien esittely
Malliratkaisu 2

° Kaappi:
500mm*800mm*400mm

° Sisaltaa:

- Lohkosuunnitelun

- Rasva-annostelijan

- Levyn tuoman dimension

hyvéksikaytto

° Hyddyt

- Kapeampi versio

- Mahdollistaa kéyton pienessa
tilassa

° Haitat
- Kallis (lohkon materiaali)

© Metso Date Author Title

Paatykasettimallien esittely
Malliratkaisu 3

* Kaappi:
500mm*800mm*450mm
° Sisaltaa:
- Rasva-annostelijan
- Levyn tuoman dimension hyvaksi
kayttod
° Hyddyt
- Véltetédan lohkoja ja korvataan
edullisemmalla putkella

- Pyritdén hyodyntdmaan kaikkia
dimensioita
° Haitat
- Eitilaa OCU:lle

© Metso Date Author Title

INTERNAL
h Y
() metso
INTERNAL

T metso
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INTERNAL

Paatykasettimallien esittely
Malliratkaisu 4

° Kaappi:
900mm*900mm*540mm
° Sisaltaa:
- OCU:t
- Rasva-annostelijan
- Levyn tuoman dimension
hyvaksikaytto
° Hyddyt
- Kokonaistilan minimointi
- Sisallon vakiointi

° Haitat
- Putkien huollettavuus takana.

h Y
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Ma”iSijOitus INTERNAL
Setubal PM 4 PickUp

Lahtotilanne

Ylempi kaappi:
1300x900Xx500

Alempi kaappi:
663x809x310

b
8 | ©Metso Date Author Title " ) metso
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Ma”iSijOitUS INTERNAL
Setubal PM 4 PickUp

Malliratkaisu 1

Kaappi:

900x900x540
h Y
9 | ©@Metso Date Author Title .’) metso
. INTERNAL
Mallisijoitus

., =1
» |

Setubal PM 4 PickUp
Malliratkaisu 2
EVETIIm rl’i fn
ki mifhia -u_ RN o

|
i M
\n\}
V/"h Al ||

VG

Kaappi:
500x800x400

T.wl]llllﬁvl‘
Wil Y =y | 7”
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Mallisijoitus INTERNAL
Setubal PM 4 PickUp

Malliratkaisu 3

Kaappi:
500x800x540
h Y
11 Metso Date Author Title " ) metso
. INTERNAL
Mallisijoitus

Setubal PM 4 PickUp

Malliratkaisu 4

Kaappi:
900x900x540

b
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Paatykasettimallien esittely

Asennus

Sijoitus runkoon
- Takapeltia ei tarvita
° Hyddyt
- Kustannustehokkaampi

° Haitat
- Putket vievat rungolta tilaa

Sijoitetaan irti rungosta
- Vaatii suojaavan takapellin

- Mahdollistaa putkien lapi viennin
kasetin "takaa”

° Hyddyt
- Lisé&a tilaa rungolla

° Haitat
- Nostaa kokonaiskustannuksia

© Metso Date Author Title
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T metso
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Liite 4. Paatykasetin suunnitteluohje

Paatykasetin suunnitteluohje

T metso

Sisallyluettelo

Paatykasetin suunnitteluvaiheet ja ohjeet
Kotelon suunnittelun yksityiskohdat
Mallikasetin hajauttaminen kirjastoon

Paatykasetin tuoterakenne muutokset

Mallien valintakaavio

y

~ metso
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INTERNAL

Paatykasetin suunnitteluvaiheet ja ohjeet

1) Katso kaapin tarve. Ala rakenna turhaa kaappia. Selvita mita laitteita tarvitset
kyseiseen kaapiin. Suihkuvesikaaviosta selviaéa vesiputkiston rakenne,
voitelukaavioista OCU:t ja rasva-annostelija.

2) Tarkasta paikka. Katso tilantarve ja huoltoluukkujen paikoitus. Selvita
huoltoluukkujen takana sijaitsevien laitteiden huoltovalit ja niiden tarkeys. Mikali
huoltoluukkujen paikat estavat kaapin asentamisen konesuunnassa, on kaappi
asetettava poikkisuuntaisesti ja kiinnitettava osaksi huoltosiltaan. Mikali edella mainitut
vaihtoehdot eivat onnistu on kaapista tehtava irroitettava.

3) Laatikon koko on vakio. Vakioimalla siséllt (laittamalla OCU:t, rotametri, rasva-
annostelija, venttiilit samoilla paikoilla). T&ma aiheuttaa vahemman variaatioita kaapin
takaosassa.

4) Pienputket kaapin takaosassa suunnitellaan aina uudelleen. Ei ole mahdollista
tuottaa yhta ja ainoaa oikeaa ratkaisumallikaappia, niin on joitakin osia tehtava aina
hiukan soveltaen. Pienputkille méaéaritellaén kulkureitit ja suojapeltien l&piviennit aina
uudelleen.

b
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INTERNAL

Paatykasetin suunnitteluvaiheet ja ohjeet

° 5) Kayta jo valmiita osia. Kaytd Rautpohjan tietokannassa jo olevia osia. On paljon
kustannustehokkaampaa kayttaa jo mallinnettuja osia. Tall6in saamme raataloitya
samoista osista samanlaisia kaappeja.

° 6) Torméaystarkastelu. Mikali joudut muuttamaan kaapin sisélté&, on sen osille
suoritettava tormaystarkastelu. OCU:n luukut, venttiilien kahvojen liikeradat on
otettava huomioon. Pyri tilanteeseen, jossa kaikkia laitteita voidaan kayttaa yhta aikaa
tarpeen tullen. (Max. tilantarve huoltotilanteessa). Muista my®ds laitteiden vaatimat
huoltoetaisyydet. Muista, etta kahvat voidaan irroittaa ja sijoittaa eri asentoon
uudelleen tarvittaessa.

° 7) Kaytannollisyys. Pyri aina siihen, etta laite on myos kaytettavissa. Kaytettavyys
meinaa unohtua monissa hienoissa ratkaisuissa, joten mieti voisitko itse sita
kayttad/huoltaa. Mikali vastaat kieltéavasti on kaapin sisalté muutettava
kaytannoénlaheisemmaksi.
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INTERNAL

Kotelon suunnittelun yksityiskohdat

* Kotelorakenne
- Pysyy aina vakiona. Katso RAUD305474
° Ruuvit ja kannat
- Kotelon kokoonpano suoritetaan M8-kuusioruuvilla ja lukitaan LOCTITE:lla
- Kierteessa kaytetdan M8-hitsattavaa mutteria VAL0O007357
* Nostokorvat
- Kaytetdén nostokorvia VAL 0131 779
° Reiat
- Suunnitteluvaiheessa taytyy tarkastaa levykuvat -> Poista turhat reiét
- Esim. OCU-levyn pois jaaminen -> Kiinnityksesté aiheutuvien reikien poistaminen

tydkuvista.
° Takalevy
- Muovataan suurimpien putkitusten mukaan eli tehdaan tarvittaessa pokkauksiin
lovitukset.
h Y
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INTERNAL

° Pyoristykset ja viisteet
- Pydristyksina kaytetaan levyn paksuutta (s=3, R=3)
° Mitoitus
- Kotelon ovirn tydkuviin vain paamitoitus ja mitoittamaton laserleikkauskuva
(sisaltaa paamitat).
° Hitsimerkit
- Putkien jatkohitaus TIG juurikaasua kayttaen. Hitsausluokka C SFS-EN 25817
° Kotelon lapiviennit
- Pienputkille SV-lapivientiliitin
- Suuremmille putkille hitsataan putkisanka kotelon sisapuolelle
° Kotelon ulkopuolelle kiinnitetdan putkille nimikilpi

b
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INTERNAL

Mallikasetin hajauttaminen kirjastoon

=l 15) Esimerkki
0) Kotelot
) OCUt
2 Ovi
(.0) Rasva-annostelijat
\0) Vesiputkistot

7 | ©Metso Date Author Title

Kotelot
- Vaihtoehtoiset kotelomallit
- Esim. Konesuuntainen
Ovi
- Siséltaé oven eri variaatiot
OCuU:t
- OCU-levyn mahdolliset variaatiot
- OCU:n lukumaara voi vaihdella
- Kirjastossa myos yleisimpia
putkitusmalleja.
Rasva-annostelija
- OCU-levyssa tai omalla telineella.
- Kirjastossa myds yleisimpia
putkitusmalleja.
Vesiputkistot
- Valitaan paikkakohtainen vesiputkisto

T metso

INTERNAL

Paatykasetin tuoterakenne muutokset

Kotelo

Suoja-
pellit

Ovi

Liittimet

Suoja-
pellit

8 | ©Metso Date Author Title

OCU-levy

ocu

b

Paatykasetti

Automaatio-
taso

@ Kotelo koostuu neljasta sivupellista ja
taustapellisté, jotka on kiinnitetty toisiinsa
ruuviliitoksella.

Suojapellin tydkuvassa on paamitoitus ja
laserleil varten leil Iva, jota ei tarvitse
mitoittaa.

Ovimalleja loytyy kaksi erilaista. Nosto ja sarana
vaihtoehdot.

Saranavaihtoehto toteutaan vanhan mallin,
mukaan. Uudistuksena tyokuviin tulee vain
paamitat ja laserileikkausta varten mitoittamanton
leikkauskuva.

Nosto-ovi malli uusiutuu lukituksiltaan. Ovi
asennetaan kahden tapin varaan ja kiristetaén
vetolukolla kaapin kylkien alaosiin.

Oculevy pyritdén pitamaan samanlaisena.
Tarvittavia muutoksia voidaan suorittaa OCU:n
lukumaaran mukaan.

4 kasetti

2.Taso 3.kasetti
3. Taso
2 kasetti
Rasva-
annostelu
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. . . INTERNAL
Mallien valintakaavio

Modulit Valinta
Péaatykasetti Kotelo 8 mallia —
s D
—>  Suihkuvesi 11 mallia —
< o
Valmis malli
Kiertovoitelu
—> (virtausmittarit 3 mallia —
rungolla;
| rungolla)
e DY
RS 2 mall
annostelija
{ )

D = vaadittavat osa-alueet, jotta kasetti tehdaén.(2/3) Ei ole kustannustehokastarakentaa esim. kasettia rasva-annostelijan
ymparille.

9 ' © Metso Date Author Title
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Asento
tarkastelu

Poikittainen Koneensuun- Kokonaan
tainen irroitettava
Tuloputket Tuloputket TL;Iol_p Uttk.m
kyljesta takaa YJCStS
Lahtqpusket Lahtqput__l(et Lahtoputket Lahtqpu?ket Lahtoput_ket
ylhaalta/ ylhaalta/ Kyliestd ylhaalta/ molemmilta
alhaalta alhaalta Yl alhaalta sivuilta
Molemmat Molemmat
h )
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INTERNAL

Suihkuvesien

tarkastelu

Positiot 90 ja
100

Ei
vesiputkistoa

Positio100

Positio 90

liman 3-tie
venttiilia

3-tie venttiili

3-tie venttiili

Tuloputket Tuloputket Tuloputket Tuloputket Tuloputket Tuloputket
kyljesta takaa kyljesta takaa kyljesta takaa
d Tuloputket Tuloputket Tuloputket Tuloputket
90 Ja 100 kyljesta ‘ kyljesta ‘ takaa takaa

b 2
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Kiertovoitelun
virtausmittari
tarkastelu

Tule(_a_ Eitule
kaappiin

kaappiin

TMP - sijoitus
OocCu lahella Ei laitetta
kohdetta

12
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INTERNAL

Rasva-
annostelija

e Eitule
kaappiin kaappiin

h Y
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Valmis malli

™
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Valmis malli
h Y
15 | © Metso Date Author Title ") metso
INTERNAL

Mallin sijoitus Chen PM6:n
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