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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Bobi Xpress

Starlock®-kiinnike

Levityskuva

DXF-tiedosto

Nestaaminen

Tyokalurevolveri

MultiTool-tydkalu

D Index-asema

B index-asema

Ruostumattomasta teréksesté valmistettu suoralinjai-

nen postilaatikko, valmistettu Leimec Oy:lla

Keskelta tahtimainen aluslevyd muistuttava kompo-
nentti, jota kaytetadn kiinnitys tarkoituksiin esimer-
kiksi akseleissa ja tapeissa

Tietokoneavusteisesti levitetty ohutlevymalli

Levityskuva, sisaltaa levyosan geometrian, kaytetaan

nestaamisessa

Levyosien geometrioiden sijoittelua levyaiholle,
maadrittelyt kaytettavasta levyaihion koosta, ainevah-
vuudesta, levyaihion kiinnityksesta, lavistys- ja pur-

kujarjestyksesté.

Levytyokeskuksissa oleva revolverimainen tyokalu-

pidin, johon tyokalut asemoidaan

Monesta eri tydkalusta koostuva tyokalu levytyokes-
kuksille

Isoille lavistys- tai muotoilutyokaluille tarkoitettu
asema tyokalurevolverissa, mahdollisuus tydstokul-

man muutokseen (0°-360°)

Lavistys- tai muotoilutydkaluille tarkoitettu asema
tyokalurevolverissa, pienempi kuin D- ja C-asema,

mahdollisuus tydstokulman muutokseen (0°-360°)
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MT 24/8

3Ri

CNC

DWG

STEP

3D
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Lavistys- tai muotoilutydkaluille tarkoitettu asema
tyokalurevolverissa, jossa tyostokulma pysyy va-

kiona

MultiTool-tyokalu. Kahdeksan tydkalua, maksimis-

saan 24 mm lavistyspistimia

MultiTool-tyokalu. 24 tyokalua, maksimissaan 8 mm

lavistyspistimia
Kolmen tytkalun index-asema
Tietokoneistettu numeerinen ohjaus

2D-tiedostomuoto piirustusten tallentamiseen ja ja-

kamiseen

Kansainvalinen standardi tietokonetulkittavalle esi-
tykselle ja teolliseen tiedonsiirtoon neutraalissa tie-

dostomuodossa

Kolmiulotteinen
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon johdosta kehitettiin Bobi Xpress-postilaatikkojen kattojen
kiinnittdmiseen uusi kiinnitystyokalu. Kiinnitystyokalu on toimintaperiaatteeltaan
ty6tasolle integroitava kasikayttdinen vipukevennin. Sen tarkoituksena on asentaa
tankomaisen rakenteen ja magnetisoidun kéarjen avulla Starlock®-kiinnikkeet ka-
tossa oleviin ohjaustappeihin. Kiinnityspisteitd on nelja. Starlock®-kiinnikkeet es-
tavat katon irtoamisen ja lukkiutuvat tiukasti postilaatikon runkoa vasten ohjaus-
tappien ymparille. Uudella kiinnitystydkalulla pyrittiin poistamaan aikaisemman
tyokalun kaytostd syntyneitd ergonomisia ongelmia ja tehostamaan kyseista ko-

koonpanovaihetta.

Ty0 aloitettiin suunnittelulla. Koska kiinnitystyokalu on suunniteltu suurimmaksi
osaksi ohutlevyteknisesti valmistettavaksi, opinnaytetydssé paneudutaan tarkem-
min ohutlevyvalmistukseen ja siihen liittyviin menetelmiin. Tuotesuunnittelussa
esitellaan aikaisemman tyokalun ongelmia ja vaatimuksia uudelle tyokalulle. Suun-
nittelutydsta syntynytta tuotetta ja sen toimintaperiaatetta esitelladn opinndytetyon
lopussa.
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2 LEIMECOY

Leimec Oy (Kuva 1.) kantaa juurensa 1960-luvulle, jolloin Unto ja hdnen isansa
Aarne Leinola sek& Karl-Erik Bertell perustivat yhdessé Vaasaan peltikattoihin ja
ranneihin kohdistuvan korjaustydyrityksen T:mi rakennuspeltisepdt & Kumpp.
Myohemmin pienten muutosten jalkeen ja tuotantotilojen kasvaessa toité toivat
muun muassa listat, kourut, katot ilmanvaihtokanavistot, purunpoistokanavat ja ko-
nesaumakatot. Kaupparekisteriin merkittiin yrityksen uudeksi nimeksi T:mi Leino-
lat & Kumpp. Vuonna 1972 valmistuivat uudet suuremmat tuotanto- ja toimistotilat
Vetokannaksen teollisuusalueelle, jota vuosien saatossa on yhéa laajennettu tdiden

ja tarpeiden kasvaessa.

Irakissa tapahtuvien isojen rakennushankkeiden johdosta, yhtit naki jalleen kasvu-
mahdollisuuden vuonna 1979 ja ndin ollen Bagdadiin siirrettiin kojeistot ja raken-
nettiin tuotantotilat. Kyseinen hanke tyollisti tuotantoon Suomesta 10-15 henkeé
kerralla ja lisaksi paikalta palkattiin filippiinildisi&, pakistanilaisia ja egyptiléisia
tyontekijoitd. Tdma siirto toi korvaamatonta osaamista ja kokemusta koko Leinolat

organisaatioon.

Kun elektroniikan ohutlevykomponenttien teko ja osien valmistus alkoivat, yhtié
hankki lisaa koneita ja henkiloston maara kasvoi 85:een. Nain ollen ryhdyttiin miet-
timaén, ettd voitaisiinko osa tuotannosta irrottaa omaksi yhtiokseen ja etsia sille
uudet toimitilat. Pa&toksen jalkeen 25% mekaniikka- ja ohutlevykomponenttien
tuotannosta keskitettiin uuteen yhtiéon, josta syntyivat Vaasa Mechanics Oy (Va-

mec) ja sen osakassopimus 1998 (osakekanta myyty Elektrometalli Oy:lle 2010).

Vuonna 2000 yhtion uudeksi toimitusjohtajaksi valittiin Raimo Leinola ja samaan
aikaan Bertellin osuus yhtiostd lunastettiin molemminpuolisella paétokselld. Kon-
sernirakenteen muodostamisen jalkeen Oy Leinolat Ab:n tuotanto eriytettiin uuteen

perustettavaan yhtioon vuonna 2010 ja sen nimeksi paatettiin Leimec Oy.
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Nykyisin Leimec Oy toimittaa valmiita ilmanvaihtojérjestelmié ja valmistaa kor-
kealaatuisia ohutlevytuotteita seké tiivistystd. Tuotteisiin kuuluu myods Bobi-posti-
laatikot, joita Leimec on valmistanut VVaasassa jo yli 25 vuotta /2/. Leimecin viime

vuoden liikevaihto oli 4,3 miljoonaa euroa ja tyontekijoita on 23.

Leinolat Group on kasvanut kuuden yrityksen yritysryhmaksi, joka tarjoaa asiak-
kailleen monipuolisia metallialan palvelukokonaisuuksia. Konserniin kuuluu emo-
yhtio Oy Leinolat Ab, Leimec Oy, Uwira Oy, Kilkanen Oy, T-Drill, ja T-Drill inc.
Kansainvélisesti Leinolat Group toimii vaativilla markkinoilla, kuten 6ljy-, kaasu,
ydinvoima-, laiva- ja voimalaitosteollisuudessa ja tekee my0s vaativia teollisuus-
projekteja. Leinolat Groupin tuotannosta noin 65% menee vientiin kaikille mante-

reille. /1/

Kuva 1. Leimec Oy
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3 LAHTOKOHDAT

3.1 Aloitus

Tyo aloitettiin tammikuun alussa Leimec Oy:ll4 aloituspalaverin merkeissé. Pala-
veriin osallistui tuotantojohtaja ja yhteistyota tehtiin myods tyonjohdon ja tyonteki-
joiden kesken. Aloituspalaverissa keskusteltiin tyon tulevasta kulusta ja sovittiin
jatkuvista tapaamisista koko prosessin ajaksi. Varsinainen tyo alkoi tyontekijoiden
haastatteluilla ja tiedon keruulla, jotta yhteisty® olisi monipuolista ja tyohon liitty-

vat ideat ja ongelmakohdat tulisivat mahdollisimman tarkasti ilmi eri nakékulmista.
3.2 Tyobn rajaus

Alkuperainen suunnitelma opinndytetyo6lle oli kehittdd Bobi Xpress-postilaatikoi-
den pohjan hitsaukseen tarkoitettu pikalukitteinen jigi pystypistehitsille, joka mah-
dollistaisi taman kokoonpanovaiheen eriyttdmisen nykyisestd hitsausautomaatista.
Liséksi ajateltiin opinnédytetydhon siséllyttaa postilaatikoissa olevien valitukien
asennukseen tarvittavan levitystyokalun suunnittelu ja koko layout Bobi Xpress-
postilaatikkovalmistuksesta olisi uudistettu. Tdma monesta eri aihealueesta koos-
tuva tyo olisi koitunut liian suureksi tydmaaksi opinnéytetyon rajallisen ajan ja re-

surssien suhteen.

Paadyttiin siis yhteen aiheeseen, jossa keskityttaisiin postilaatikkojen kattojen kiin-
nitystyokaluun. VAMKista opinndytetyon ohjaaja k&dvi my6s antamassa arvion
tyon laajuudesta ja se hyvéksyttiin insingorityoksi. Hyvaksymisen jélkeen varsinai-
nen tyo sai alkunsa. Rajaukseksi muodostui tuotekehitysprojekti sisaltden 3D-tuo-

tesuunnitelun ja uuden kiinnitystyokalun tyokuvien luomisen valmistusta varten.
3.3 Tyon tavoite

Tavoitteena oli luoda uusi toimintavarma ja kayttajaystavallinen kiinnitystyokalu,

joka tehostaa kattojen kiinnittdmisen kokoonpanovaihetta. Katot kiinnitetdan Star-
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lock®-kiinnikkeilla. Jo tyon alkuvaiheessa ideoitiin, ettd kasikayttdinen vipukeven-
nin olisi paras ratkaisu asennukseen. Vipukeventimell& voidaan tehda tehokas asen-

nus vahéiselld voimankaytolla seka kiinnityksen varmistus on parempi.

Tyon aikana tehtiin tutkimusta erilaisten asennustyokalujen ratkaisuista ja meka-
nismeista, jotka olivat samankaltaisissa kayttotarkoituksissa. Naita tietoja kéaytettiin
apuna vipukeventimen kehityksessa ja samalla hyédynnettiin vanhan tydkalun pe-
riaatetta ja sen ominaisuuksia. Varsinainen tavoite oli luoda valmistuskuvat, jotta
Leimec pystyisi vipukeventimen valmistamaan sen omissa tuotantotiloissa. Suun-
nittelun aikana on mietitty tarkoin sitg, etta tuote on ohutlevyteknisesti, muilla me-
talliosilla seka standardikomponenteilla toteutettavissa. Toiveena oli saada vipuke-

vennin kayttodn Bobi Xpressien kokoonpanoon kevéan aikana.
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4 OHUTLEVYVALMISTUS

Ohutlevylla tarkoitetaan ohutta metallilevyé ja sitd voidaan myos kutsua pelliksi.
Ohutlevyja kaytetadn erilaisten tuotteiden valmistamisessa seka rakentamisessa.
Metallilevyja on saatavilla eri paksuisina ja tyypillisimmat levymateriaalit ovat te-
rés, alumiini ja kupari. Ohutlevyja voidaan myds pinnoittaa korroosion ehkéise-
miseksi erilaisilla sinkitysmenetelmilla tai maalamalla. Valmistusteollisuudessa ta-

vallisesti kéytettavia ohutlevyjd Suomessa toimittaa esimerkiksi Ruukki.

Ohutlevytuotantoon erikoistuneet yritykset késittelevat metallilevyja leikkaamalla,
muovaamalla ja liittdmalla. Leikkaaminen tapahtuu usein levytyokeskuksilla, joissa
tyon tarkkuus ja valmistustehokkuus ovat erinomaisia. Leikkaamisen voi myos suo-
rittaa perinteisilla leikkureilla tai mekaanisilla menetelmilld, kuten pelti- ja kaari-
saksilla. Levya on mahdollista lavistdd ja kuvioida erilaisilla meistityokaluilla.
Ohutlevyjen muovaamiseen on kaytdssa erilaisia muovausmenetelmid, kuten syvé-
veto ja painosorvaus sekd levyyn voidaan tehda taitoksia sarmayspuristimilla ja
kanttikoneilla. Myos levytyGkeskuksiin on saatavilla erilaisia muovaustyokaluja,
joiden avulla ohutlevyihin voidaan tehd& merkkauksia, kierteityksia tai muovauk-
sia. Ohutlevyosien liittdminen puolestaan voidaan tehda esimerkiksi hitsaamalla tai

standardikomponenttien avulla. /5/

Seuraavissa osioissa paneudutaan ohutlevyosien valmistukseen ja niihin liittyviin
menetelmiin tarkemmin, koska se oli tdman tyon kannalta olennaista. Liséksi osi-
oissa tuodaan esille tietyissé valmistusvaiheissa olevien tyokoneiden toimintaperi-
aatteita ja niiden ominaisuuksia seka suunnittelijan ndkokulmaa, jotta haluttu le-

vyosa saadaan valmistettua nditd menetelmié kayttaen.
4.1 Levyn leikkaus levytyokeskuksella

Valmistusvaiheen ensimmaéinen konkreettinen toimenpide on levyn leikkaaminen.
Leikkaus tapahtuu levytyokeskuksella, josta syntyy halutun, lopullisen osan puoli-

valmiste. Kattojen uusi Kiinnitystyokalu sisdltdd useita ohutlevystd valmistettavia
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osia, joiden paasaantoiseksi materiaaliksi suunniteltiin ruostumaton teras. Levytyo-
keskuksella saavutetaan mahdollisimman tarkka tyon tulos lyhyessa ajassa, joko

lavistamaélla tai laserleikkausmenetelméaa kayttéaen.
4.1.1 Nestaus

Levytyokeskus suorittaa leikkaamisen siihen syotetyn ohjelman perusteella. Ohjel-
man luomista kutsutaan nestaamiseksi, jolla tarkoitetaan levynkayton optimointia.
Suunnittelijan tehtavéna on piirtad levityskuva valmistettavasta levyosasta, joka si-
séltéda levyosan geometrian. Kéytdnndssé tdma toimenpide tarkoittaa DXF-tiedos-
ton luomista (Kuva 2.). Kun tiedosto on kéytettavissa, levyosasta tehddan kappa-
leohjelma. Kappaleohjelma puolestaan siséltda levyosan geometrian, materiaali-
madrittelyn, kaytettavat tyokalut, liikeradat, aloituspisteen seké purkumaarittelyn.

Taman jalkeen siirrytddn nestaamisen toiseen vaiheeseen.

Kuva 2. DXF-tiedosto rungon kiinnityslevysta

Kappaleohjelmat sijoitellaan tietokoneavusteisesti levyaihiolle (Kuva 3.). Lisaksi
annetaan tiedot kéytettavasté levyaihiosta, ainevahvuudesta, levyaihion kiinnityk-
sestd, lavistys- ja purkujarjestyksestd. Sijoittelu tulisi aina toteuttaa niin, ettd kay-

tettdvan levyaihion kéyttoaste pysyisi mahdollisimman hyvéna. Ohjelma tulee vield
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generoida levytyokeskuksen ymmartdmaan tiedostomuotoon (.NC). Toimenpitei-
den jalkeen valmis ohjelma syotetdan levytokeskukselle, jolloin varsinainen tyo-

kierto voidaan aloittaa. /13/

e B s s e

JESTNEn

I s [ [

Kuva 3. Nestaus

4.1.2 Tyokierto

Levytyokeskuksen tyotasolle asetetaan, joko kasin tai koneen automatiikkaa hyo-
dyntéen levyaihio. Uusimmissa levytyokeskuksissa tyotasojen pinta koostuu tyy-
pillisesti pienistd pystysuuntaisista harjanipuista, joissakin vanhemmissa malleissa
tyotasoon on upotettu metallisia kuulia méaaréatyin valein levyaihion sulavan liik-
keen aikaansaamiseksi. Levyaihio kiinnitetdaan tai se Kiinnittyy maaratylla tavalla
ty6tason reunalla liikkuvan koneiston stoppareihin eli niin kutsuttuihin kynsiin. Ko-
neisto liikuttaa levyaihiota vaakasuuntaisesti tyGtason pintaa vasten ohjelman koor-
dinaattien mukaisesti tyokalurevolverin alla tietyssa kohdassa, missa todellinen
tyosto tapahtuu.

TyoOkalurevolveri siséltdd useita lavistys- tai muotoilutyokaluja, jotka levytyokes-

kus valikoi siihen syotetyn ohjelman perusteella. Laserleikkauksessa kaytetaan
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omaa erillista yksikkoa. Itse tyokalurevolveri koostuu kahdesta eri korkeudella ole-
vasta tasosta, joiden vélissaa levyaihiota kuljetetaan. Lavistys tapahtuu tyokalure-
volveriin asetettujen yla- ja alatydkalujen avulla. Ylatyokalua, joka sijaitsee tyoka-
lurevolverin ylemmassé tasossa, kutsutaan pistimeksi ja alatyOkalua, joka sijaitsee
tyokalurevolverin alemmassa tasossa, kutsutaan tyynyksi (Kuva 4.). Kun levyaihio
saavuttaa koordinaattien mukaisen pisteen, pistimeen johdetaan pystysuuntainen is-
kuliike. Pistimen ja tyynyn valiin jadva levyaihion alue leikkaantuu tietylla tavalla,
kaytettavasta tyokalusta riippuen. Muovaavien tydkalujen periaate on sama, mutta
leikkausta ei vélttamatta tapahdu. Pistimet ovat aina jousikuormitettuja, jotta ne

palautuvat vakioasentoonsa seuraavaa iskua varten, ja uusi isku voidaan toteuttaa

heti levyn siirtymisen jalkeen.

Kuva 4. Pistimet ja tyynyt

Lavistyksesta syntyvé lastu siirretddn koneeseen yhdistettyjen kuljettimien avulla
suoraan materiaalikohtaisiin jatelavoihin. Ei-toivotuissa tilanteissa lastu j&a joko le-
vyaihion yl&- tai alapuolelle hairitseméan seuraavaa tyostoa aiheuttaen levyn pin-

taan epdmuodostumaa tai epaonnistuneen lavistyksen. Taman kaltaisen tilanteen
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yleensd aiheuttaa tyokalun tylsyys. Tyokierron jalkeen jaljelle j&&vé aihion ranka
siirretddn kasin tai levytyokeskuksen automaatiota hyddyntden pois tydtasolta ja

uusi kierto voidaan aloittaa.
4.1.3 Finn-Power LPe6

Leimec Oy:l1& on kdytdssa Finn-Power LPe6-yhdistelméakone (Kuva 5.). Levytyo-
keskus mahdollistaa neljan eri lavistysteknologian kayton ja materiaalin kuljetuk-
sen samassa paketissa. Koneeseen on yhdistetty ohutlevyn lavistys, muovaus,
merkkaus sekd CO- -laserleikkaus. Ohutlevyn lavistamiseen on kéytetty toiminta-
periaatetta, joka yhdistad sahkoservotekniikan ja mekaanisen voimansiirron. Olen-
naista integroidun lavistys- ja laserleikkuun yhdistdmisessé on sen monipuolisuus.
Lavistyskonetta voi hyddyntaa sielld, missé se on jarkevampaa ja nopeampaa, kun
taas laseria sielld, missa se on joustavinta. Ominaisuudet siis tuovat joustavuutta
vaihtelevien vaatimusten tayttoon ja kustannustehokkuutta. Koneessa yhdistyvét
alhaiset kaytto- ja yllapitokustannukset, monipuolisuus, tarkkuus, ergonomia ja yh-

teensopivuus moderniin ekologiseen ajatteluun. /6, 7/

e Monipuolinen sédhkdservo-tekniikkaan perustuva lavistys
e Integroitu CO>-laserleikkaus
e Maksimi levyaihion koko 3074 mm x 1565 mm
e Maksimi materiaalipaksuus
o Lavistys 8 mm
o Laserleikkaus, ruostumaton terés ja alumiini 6 mm, rakenneterés 8
mm

e Automatisoitu materiaalin kuljetus (lataus ja purku)
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Kuva 5. Finn-Power LPe6-yhdistelmékone

414 Lavistys

Tyokalurevolverissa on 20 tyokaluasemaa. Niisté viisi on D index-asemia, kolme
B index-asemia ja loput 12 kiinteitad B asemia. Asemissa kaytettavét tyokalut jakau-

tuvat seuraavalla tavalla:

e D index-asemat
o 1 kpl ylospéin muovaukseen
o 2 kpl MultiTool-tyokaluille (MT 8/24 ja MT 24/8)
o 1 kpl kolmen tydkalun index-asema (3Ri)
o 1 Kkpl tavallinen index-asema
e B index-asemat
o 2 kpl tavallista index-asemaa
o 1 Kkpl ylospéin muovaukseen

e Kiintedt B asemat 12 kpl
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Koneella saavutetaan 1000 1/mm lavistysnopeus 1 mm reikdvalein ja kyseinen
kone kayttaa 200 kN tai 300 kN lavistysvoimaa. Index-asemissa olevien tytkalujen
py6rimisnopeus on jopa 250 rpm /6/. Huomioitavaa on, ettd tyokalurevolverin
layout vaihtelee yrityskohtaisesti. Kuvassa 6 on esimerkki tyokalurevolverin

layoutista.

Index Tool
@ max. mm
/ 18 mm indexable forming

@ 51 mm max @ 51 mm max

MultiTool”

B x @ 24 mm max Mitajoor

2. B x A size

A Index Tool,

Index Tool \ @ mm max

@ max BS mm

@ 51 mm max. @51 mm max. ,

MultiTool”
10 x @ 16 mm max.

@51 mm max. @ 51 mm max.
MultiTool"

24 x @ max B mm

Kuva 6. Esimerkki tyokalurevolverin layoutista

415 COg2-laserleikkaus

Levytyokeskukseen on integroitu diffuusiojaahdytetty CO»-laser eli hiilidioksidila-
ser /7/. Laseroivana véliaineena toimii hiilidioksidikaasu. Kaasuseos sisaltdd myos
typped ja heliumia tietyssa suhteessa, jotka avustavat hyvanlaatuisen séteen synnyt-
tdmisessd. Kaasuseoksessa typpi toimii erddnlaisena herattdjana ja avustaa sahkoi-
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sen energian siirtoa CO>—molekyyliin ja heliumin tehtdva seoksessa on toimia jaah-
dyttajana /8 s. 54/. Varsinainen lasersédde saadaan aikaiseksi, kun véliainetta virite-
tdén sahkaovirran avulla ja se kohdistetaan linsseill& polttopisteeksi. Polttopiste kuu-
menee niin kuumaksi, ettd materiaali sulaa, jonka jalkeen sula materiaali puhalle-
taan pois leikkauskaasulla eli inerttikaasulla /8/. Laser kayttd4d 2500 W tehoa eika
se myoskaan tarvitse liikkuvia osia toimiakseen /7/. Kuvassa 7 on esitetty levytyo-

keskuksen laseryksikko.

Kuva 7. Laseryksikko

4.2 Levyosien taivutus sarmayspuristimella

Ohutlevyn leikkauksesta syntyvé levyosa siirtyy taivutusvaiheeseen. Sarmayspu-
ristinta kdyttéen levyosa taivutetaan haluttuun muotoon suunnittelijan piirustuksen
mukaisesti. Sarmayspuristimet mahdollistavat levyosan taivutuksen suhteellisen

vaivatta ja ovat tarkednd osana ohutlevytuotannossa.
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Taivutus on muovaava valmistusmenetelmé, jossa tyokappaleeseen tehd&éan pysy-
vid muodonmuutoksia. Aineille, kuten metalli, muodonmuutos saadaan aikaiseksi,
kun sen mydtolujuus ylitetddn, jonka jélkeen aine ei palaa alkuperdiseen muo-
toonsa. Taivutuksessa aine venyy taitoksen ulkopuolelta ja painuu kasaan eli tys-

saytyy taitoksen sisapuolelta.

Keskelle jadvaa aluetta kutsutaan neutraaliakseliksi, jossa ei tapahdu kumpaakaan
edelld mainituista. Neutraaliakseli on lahempéna taitoksen sisareunaa kuin ulkoreu-
naa, koska aine venyy helpommin kuin tysséaantyy. Mita jyrkempi taivutus tehdaan,
sitd lahemmaksi sisdreunaa neutraaliakseli siirtyy. Jos tyokappaleeseen aiheutetaan

lilan suuri tyssays tai venyminen, aine voi heikentya tai murtua. /9/
4.2.1 Toimintaperiaate

Sarmayspuristin on levyjen taivutukseen tarkoitettu laite. Tavallisesti sarmayspu-
ristimet ovat CNC-ohjattuja servo-hydraulisia laitteita, jotka koostuvat erilaisista
osista, kuten akseleista seké yla- ja alatytkaluista. CNC-ohjattuihin sérméaypuristi-
miin luodaan kappaleohjelmat, joilla mééritetdén esimerkiksi takavasteiden paikat

tietyssa taivutusjérjestyksessd, puristusvoimat, taivutuskulmat ja taivutusleveydet.

Taivutettava levyosa asetetaan ennalta maarattyyn kohtaan takavastetta vasten, jol-
loin varmistutaan siitd, etta taivutuskohta on oikea. Varmistumisen jalkeen voidaan
suorittaa varsinainen taivutus, jolloin ylatydkalu painaa hydraulivoimaa kéyttéen
levyosan voimakkaasti alatyokalua vasten. Koska ylatyokalu on profiililtaan V:n
muotoinen ja alatyokalussa on vastaavasti V:n muotoinen ura, levyosaan muodos-
tuu taitos. Ylatyokalu maaraa taitoskohtaan tulevan pyoristyssateen ja alatydkalu
kulman suuruuden. My6s puristusmatkalla vaikutetaan taitoksesta syntyvaan kul-
maan. Kaytettaviad tyokaluja on myos erilaisia, niista yleisimmat ovat V-taitoksiin
soveltuvat tyokalut (Kuva 8.), joutsenkaula-ty6kalut ja pyoristykseen tarkoitetut
tyokalut. Taivutuksia tehdaén, kunnes haluttu muoto tyostettavélle levyosalle saa-

vutetaan.



25

Kuva 8. Sarmayksessa kaytettavia tyokaluja

Suunnittelijan on huomioitava monia tarkeitd asioita ohutlevysuunnittelussa. Jotta
haluttu muoto ja taivutukset voidaan suorittaa onnistuneesti, on otettava huomioon
asioita, kuten pyoristyssateet, taivutuskevennykset, reikien tai aukkojen sijoitukset,
toleranssit ja levyn venyminen. Suunnittelijan on myds tarkedd ymmartaa kaytetta-

vien tyokoneiden toimintaperiaatteet ja rajoittavat tekijat, jolla varmistutaan siita,
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etta tuote on ylipaataan valmistettavissa. Kuvassa 9 on esimerkkiluontoisesti sar-
maykseen ja mitoituksien tarkistamiseen tarkoitettu piirustuskuva uuden Kiinnitys-

tyokalun rungosta.
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Kuva 9. Piirustuskuva sarmaykseen

4.2.2 Amada HFE 80-25

Yksi Leimec Oy:lla kaytossé olevista sarmdyspuristimista on Amada HFE 80-25
(Kuva 10.). Vipukeventimeen liittyvat levyosat on suunniteltu taivutettaviksi ky-
seiselld sarmdyskoneella. Sdrméyskone on tyypiltdédn CNC-ohjattu hydraulinen pu-
ristin, jossa ylatyokalu tekee puristusliikkeen. Kone itsessaan kayttda 9kW sahko-

moottoria, joka tuottaa 800 kN puristusvoiman. Silla on mahdollista taivuttaa 2570
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mm matkalta ja takavasteet perédéntyvat maksimissaan 1000 mm. CNC-ohjattuja

akseleita on seitseman. /10/

rnre SU-235

Kuva 10. Amada HFE 80-25

4.3 Tuotteen kokoonpano

Taivutusvaiheen lapikayneet levyosat siirtyvét valmistusprosessin viimeiseen vai-
heeseen. Ellei pinnoituksia tai muita jatkotoimenpiteita tarvita, seuraavana on vuo-
rossa levyosien ja standardikomponenttien toisiinsa liittdminen, eli kokoonpano.

Kokoonpanovaiheeseen sisaltyy myds lopullisen tuotteen toimivuuden testaus.

Suurin osa kiinnitystyokalun levyosista on téssa vaiheessa valmiina loppukokoon-
panoa varten. Joitakin yksittéisid levyosia joutuu kuitenkin vield kierteyttdmaan,
jotta niiden liittdminen loppukokoonpanoon onnistuisi. Kokoonpano tehdaan stan-

dardikomponenteilla, kuten pulteilla, muttereilla ja TIG-hitsaamalla.
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Kokoonpanolla tarkoitetaan standardikomponenttien, omassa tehtaassa eri vai-
heissa valmistettujen ja muualta hankittujen osien liittdmista toisiinsa toimivaksi
tuotteeksi tai sen osaksi. Mahdollisimman suuri osa kokoonpanotydsté tulisi suorit-
taa hallituissa olosuhteissa ja siihen tarkoitukseen soveltuvia tyovélineita kayttaen.
Perinteisesti kokoonpano on ollut k&sity6té ja on edelleenkin séilyttanyt késityoval-
taisuutensa. Muu valmistus on ajan kuluessa yhé laajemmassa maarin koneistunut,
mika tekee kokoonpanosta hieman erikoisemman. Monissa tapauksissa kokoonpa-
notuotantoon tarvittava tila on mygs suuri ja se usein myos sitoo yrityksen pddomaa
varastoihin ja keskeneréiseen tuotantoon. Jopa 20-40% tuotteen kokonaistytajasta
kuluu kokoonpanoon monien tutkimusten mukaan, mik& on huomattavasti enem-

man muihin tuotteen valmistusvaiheisiin verrattuna. /4 s. 111/
4.3.1 TIG-hitsaus kiinnitystyokalun kokoonpanossa

TIG-hitsaus on kaarihitsausprosessi, jossa valokaari palaa sulamattoman volfra-
mielektrodin ja tyokappaleen valissé suojakaasun ymparéimana. Suojakaasu on
aina inertti kaasu, jona useimmiten kdytetddn argonia. Koska kaasu on reagointiky-
vyton, se ei reagoi sulan aineen kanssa, vaan samalla my0s suojaa kuumaa elektro-

dia hapettumiselta.

TIG-hitsaus voidaan tehda lisdaineella (Kuva 11.) tai ilman. Lisaaine on yleensa
1,5 - 3,3 mm paksuista paljasta lankaa, jonka koostumus vastaa hitsattavaa materi-
aalia. Jos késinhitsauksessa kéytetdén lisdainetta, se tuodaan suoraan hitsisulaan.
Lisaaine voidaan syottad myos koneellisesti, jolloin puhutaan mekanisoidusta T1G-

hitsauksesta.

TIG-hitsauksen kayttéalue alkaa noin 0,1 mm:n ainepaksuudesta l&htien. Se on hy-
vin yleinen ja térked hitsausmenetelmé, joka soveltuu vaativien putkistojen, ruos-
tumattomien putkien ja putkipalkkien hitsaukseen ja valmistamiseen, ohuiden ai-

neiden, alumiinin ja erikoismetallien hitsaukseen sekd pieniin korjaushitsauksiin.



29

Etuihin kuuluu mm. hyva sulan ja tunkeuman hallinta, lammadntuonti on hyvin saa-
dettavissd, metallurgisesti erittdin puhdas hitsi ja hitsaus on mahdollista ilman lisé-
ainetta. Lisdksi TIG-hitsauksella saadaan tuotettua kestdva, kuonaton ja hyvamuo-

toinen hitsi. /11/

TIG transfer mode

Trm sten
electrode

Gas cup

wilh2ot i BeIAingo

Kuva 11. TIG-hitsaus lisaaineella

Osa kiinnitystydkalun kokoonpanosta tehdaan T1G-hitsauksella. Koska kyseisella
hitsausmenetelmalla voidaan tuottaa tarkka, kestdva ja ulkoisesti hyvanlaatuinen
lopputulos, se soveltuu hyvin kiinnitystyokalun osien liittdmiseen. Hitsausta kayte-
taéan sielld, missé standardikomponentteja ei ole jarkevéé kayttaa ja siellda missa

vaaditaan kestdvaa rakennetta.

Hitsattavia kohteisiin kuuluu esimerkiksi ne levyosat, joiden suoranainen valmista-
minen ei onnistu yhdesté palasta taivuttamalla. Téallaisissa tilanteissa haluttu osa
joudutaan valmistamaan useasta eri palasta, jotka liitetddn hitsaamalla. Osien suh-
teellisen pienen rakenteen ja halutun muodon sailyttdmiseksi ei liittdmisté ole jar-

kevaa tehda tavallisia ruuveja tai pultteja kayttden. TIG-hitsausta varten osiin on
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suunniteltu hitsausreijat. Kuvassa 12 on esimerkki hitsauksessa kéytettavésta pii-

rustuskuvasta, kiinnitystyokalun vivusta.
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Kuva 12. Piirustuskuva hitsaukseen

Liitoskohta, johon vivun kaytostd syntyy rasitetta, hitsataan. Taménkaltainen liitos-
kohta on vivun ja liitososapédadyn kontaktipinnassa (Kuva 12). Kun vipua kayte-
taan, liitoskohtaan aiheutuu momenttia ja pidemmalla kaytélla metalli alkaa vasya.
Myaos osien erilaisten geometrioiden takia ajateltiin, ettd hitsaus on tahan jarkeva
tehdd. Myds kiinnitystyokalun telineen ja ty6tasoon kiinnittyvén jalustan liitos-
kohta hitsataan. Jokaisesta hitsausvaiheesta on valmistettu tyokuvat.
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5 TUOTEKEHITYS

Tuotekehityksell& tarkoitetaan toimintaa, jonka tavoitteena on kehittaa uusi tai pa-
ranneltu tuote. Kyse voi olla siis taysin uuden tuotteen suunnittelemisesta tai ole-
massa olevan tuotteen edelleen kehittdmisesta niin, ettd tuotteesta tulee teknisesti
aikaisempaa parempi. Tuotekehitysprojekti voidaan jakaa neljaan toimintavaihee-
seen, jotka ovat kdynnistdminen, luonnostelu, kehittdminen ja viimeistely. Toimin-

tavaiheet seuraavat toisiaan kuvan 13 mukaisesti. /12/

Tuotekehitysprojektin kaynnistaminen

Projektiehdotuksia

Valittu projektiehdotus

Kehityspaatos

il AL

Kokonaistoiminto

Osatoiminnot

Ratkaisumahdollisuuksia
Valitut ratkaisut

Kokonaistoiminnon
ratkaisuperiaatteita

Valittu ratkaisuperiaate

Ratkaisuluonnoksia

Valittu luonnos

Kokoonpanoluonnoksia
mittakaavassa

Parannettu luonnos

Optimoitavat kohteet

Vaihtoehtoja optimoitaville
kohteille

Optimoitu ratkaisu

Kehitelty
konstruktioehdotus

I«sqo §[ OO NI 00

Yksityiskohtien
muotoilu ja vimeistely

Viimeistely

Valmistusohjeet
(piirustukset, osaluettelot,
ine.) prototyyppi, nollasarja

L

Kuva 13. Toimintavaiheet
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5.1 Peruste tuotekehitykselle

Aikaisemman tyokalun ongelmaksi ilmeni jatkuva alaspdin kohdistuva tydntoliike
Starlock®-kiinnikkeiden asentamisessa. Kiinnike asetetaan tydkalussa olevaan
magnetisoituun kéarkeen, jonka jalkeen sen painaminen on mahdollista katossa ole-
vaan ohjaustappiin. Tyontoliike vaati reilusti voimaa asentajalta, jotta kiinnike saa-
taisiin paikoilleen. Xpress postilaatikoita puolestaan valmistetaan erissa, yhden
erdn koko on tyypillisesti 420 kpl. Katon kiinnittdmiseen tarvitaan nelja kiinnikett,
joten yhden erédn aikana tarvitaan yhteensd 1680 tyontavaa liikettd. Kokoonpano-
vaihe ei aikaisemmalla tyokalulla ollut hyvéksi tyontekijan ergonomialle, joten

tdma loi perusteen tyokalun kehitystydlle.

Kuva 14. Vanha kiinnitystyokalu

Tuotekehityksellad pyrittiin kehittdmaan uusi tyokalu aikaisemman tydkalun toimin-
taperiaatetta silmalla pitden. Sen ominaisuuksia, kuten asennuskarki ja tankomai-
nen rakenne (Kuva 14.) on sovellettu uuteen tydkaluun. Edelleen periaate on pysy-
nyt samana, mutta tankomaisen késilla painettavan tydkalun sijasta kaytetaankin

vipukevennintd, joka on integroitu tydtasoon. Asennuksen suorittaa tyontekija vi-
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pua kaantamalla ja postilaatikon kohdistuksen hoitavat tyotasolla olevat ohjauslis-
tat. Vipukevennin edesauttaa Starlock®-kiinnikkeiden painamista kannessa oleviin

ohjaustappeihin ja helpottaa tyontekijaa niiden asentamisessa.

Kehitystyon kaynnistamisen yhteydessé keskusteltiin ominaisuuksista, jotka uuden
kiinnitystyOokalun tuli tayttad. Niistd tdrkeimmaét olivat varmatoimisuus, helppo-
kayttoisyys, halvat valmistuskustannukset, tyontekijén hyvé ergonomia, kohtisuora

asennus ja varmistus kiinnikkeiden pohjaan saattamisesta.
5.2 Kaytettavat ohjelmistot

Tyossé kaytettiin Siemens NX 10- ohjelmistoa 3D-mallien, kokoonpanojen ja pii-
rustuskuvien tekoon. Toteutus tapahtui opiskelijoille suunnatulla lisenssilla. Tyossé
kaytettiin myds Microsoft Excel- ohjelmistoa apuna dokumentointiin ja valitun
konseptin rakenteen selkeyttdmiseen. Dokumentointiin liittyvia tietoja ovat esimer-
kiksi valmistettavien levyosien nimet, piirustusnumerot, revisiot, eri tiedostot, ko-

koonpanoon liittyvét standardikomponentit ja kappalemaarat.
5.3 Tyodkuvat valmistukseen

Kaikista kiinnitystyokaluun liittyvista osista ja kokoonpanoista tehtiin piirustusku-
vat, joita kdytetddn tuotteen valmistamisessa. Piirustuskuvat sisaltavéat oleellisia tie-
toja, kuten osien materiaalit, ainevahvuudet, osaluettelot ja kuvat itse osasta tai ko-
koonpanosta mittoineen. Piirustuskuvia kéytetdan sarmayksessa, hitsauksessa, ko-
koonpanossa ja mitoituksien tarkastamisessa. Tavallisten piirustuskuvien lisaksi
tehtiin tiedonsiirtotarkoituksessa Autodesk Inventor- ohjelmistolle sopivat DWG-
piirustuskuvat ja STEP-tiedostot 3D-malleista. Lisaksi nestaamista varten DXF-tie-

dostot valmistettavista levyosista.
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6 SUUNNITTELUTYO

Suunnittelutyon aikana tehtiin tutkimuksia erilaisten asennustyokalujen ratkaisuista
ja mekanismeista, jotka ovat samankaltaisissa k&yttotarkoituksissa. Naita tietoja
kaytettiin apuna vipukeventimen kehityksessé ja samalla hyodynnettiin aikaisem-
man tyokalun periaatetta ja sen ominaisuuksia. Kuten edellda mainittiin, magneti-
soitu karki (Kuva 16.) ja sithen yhdistetty asennustanko on sovellettu uuteen tyo-
kaluun. Kun Starlock®-kiinnike (Kuva 15.) asetetaan karkeen, se pysyy paikoil-
laan kérjen aiheuttaman magneettisen pidon ja koneistetun muodon ansiosta. Ko-

koonpanovaiheeseen ei talldin koidu ylimaaréaisia tyovaiheita.

Kuva 15. Starlock®-kiinnike

Kuva 16. Magnetisoitu karki
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6.1 Kiinnityspisteet ja rajoittavat tekijat

Kokoonpanovaiheen alussa katto asetetaan tyotasolle niin, ettd siind olevat ohjaus-
tapit osoittavat ylospéin. Tdman jalkeen postilaatikon runko tuodaan ylosalaisin ka-
ton péélle ja painetaan se kohtisuorasti kattoa vasten, jolloin ohjaustapit l&paisevat
rungon ylapadssa olevat reiat (Kuva 17.). Runko asettuu ohjaustappien alaosassa
olevien kannakkeiden péélle. Ohjaustappeja on yhteensa 16 kappaletta, joita neljaan
Starlock®-kiinnikkeet asennetaan (Kuva 18.). Kiinnikkeiden tulee aina olla kon-
taktissa postilaatikon runkoon, ndin ollen kiinnitys on tiukka ja postilaatikon seu-
raavat kasittelyt eivét aiheuta valysta rungon ja katon valiin.

Suunnittelutyon aikana ilmeni rajoittavia tekijoita, mika vaikutti lopulliseen tulok-
seen. Postilaatikon sisdpuolella on ahtaat vélit kiinnityspisteiden laheisyydessa. Oh-
jaustappien keskilinjan ja rungon valiin jadva alue on 8,3 mm vaakasuunnassa ja
24,3 mm pystysuunnassa. Starlock®-kiinnikkeiden ulkokeh&n ja rungon véliin
jaava alue on vaivaiset 0,8 mm. Tama vaikutti varsinkin kérjen kehittamiseen, jol-

loin ajateltiin, ettd kdytetdadn aiemman tyokalun kérjen piirteita.

Aluksi tehtiin suunnitelmaa, jos tyokaluun pystyisi ”lataamaan” kiinnikkeitd etuka-
teen, jolloin jokaisen kiinnittdmisen yhteydessa ei tarvitsisi aina erikseen asettaa
kiinnikkeita kérkeen. Ahtaat valit ja integroidun vipukeventimen liikkuvuuden ra-
joitukset kuitenkin syrjayttivét idean. Taménkaltaiset asennukset on yleensé toteu-
tettu pneumatiikan avulla, joka puolestaan olisi tehnyt yksinkertaisen asian moni-
mutkaisemmaksi seka lisénnyt kustannuksia erilaisissa hankinnoissa. Ohjaustapin
ylatason ja rungon pinnan vélinen etaisyys on 4,3 mm, eli kiinnitysliike ei tarvitse
olla sen suurempi. Kuitenkin, asennustangon on noustava tarpeeksi ylos asennus-
pinnasta, jotta postilaatikon poistaminen ty6tasolta onnistuisi (3D-malleissa ei ole
valitukea, mutta sen vaikutus asennustangon poistumiseen on otettu tarkasti huo-

mioon)
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Kuva 17. Asettelu

Kuva 18. Kiinnityspisteet (4 kpl)
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6.2 Konseptit

Jo opinndytetyon alussa ideoitiin, ettd potentiaalisin vaihtoehto Starlock®-kiinnik-
keiden asentamiseen kattojen kiinnityksessa olisi vipukevennin. Kaikki suunnitte-
lutyon aikana muodostuneet konseptit pyorivat tdmén idean ymparilla. Jokaisessa
konseptissa tyontekija kayttad vipua, jolloin asennustanko tekee tarvittavan kiinni-
tysliikkeen. Vain tyyli miten voimansiirto tapahtuu, on eri konsepteissa muuttunut,
koska tietyssa kiinnityspisteessé olevan vivun liike on aina ympyramadinen ja asen-
nustangon liike on puolestaan alaspdin kohtisuora. Nain ollen vivun ja asennustan-
gon véliseen kiinnityspisteeseen muodostuu epalineaarisuutta. T&sta johtuen eri

ideoita punnittiin konseptitasolla.

Suunniteltiin, ettd voima siirrettdadn vivulla suoraan asennustangon ylapééhan ni-
vellyksen avulla. Toinen syntynyt idea oli johtaa voima asennustangolle molemmin
puolin pystysuunnassa olevien listojen avulla, jolloin listojen ylap&é olisi kiinnitty-
nyt vipuun ja alapaa asennustankoon. Molemmissa edella mainituissa vaihtoeh-
doissa ongelmia tuotti eniten suhteellisen pitkassé liikkeessé asennustankoon koh-
distuva vaantoliike, joka talloin vastustaisi tiukasti kohtisuorassa olevan asennus-
tangon liiketta. Erés idea oli myos koneistaa vivun kiinteddn paéhén soikea muoto,
johon asennustangon yldpaa olisi kontaktissa. Kun vipua kaytetdan, koneistettu
pinta mydtéisi asennustangon ylapaaté ja koneistetun muodon ansiosta asennustan-
koon saataisiin liike. Tdm4 oli teoriatasolla toimiva, koska voima olisi aina kohti-
suora, mutta litkematka liian lyhyt. Ajateltiin myos, ettd vipumekanismin voisi liit-
taa tyokalukeventimeen, jossa on kolme vapausastetta. Konseptia ei kuitenkaan lah-

detty jalostamaan.

Erilaisia konsepteja kiinnitystyokalusta syntyi tyon aikana useita, joita testattiin
3D-ympéristossa. Vain yksi konsepti osoittautui kaikkine puolineen parhaaksi.
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7 VIPUKEVENNIN

Vipukevennin (Kuva 19.) koostuu kahdesta padakokonaisuudesta. Ne ovat teline ja
vipumekanismi. Teline on suunniteltu rakenteeltaan putkimaiseksi, joka kiinnittyy
jalustan avulla suoraan tyotasoon (korkeussééadettavan saksipoydén ylatasoon). Vi-

pumekanismi on asennukseen tarkoitettu jousikuormitteinen tyokalu, jota kéytetédén

vivun avulla.

Kuva 19. Vipukevennin (kokonaiskuva)
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7.1 Vipumekanismi

Vipumekanismi (Kuva 20.) mahdollistaa Starlock®-kiinnikkeiden asentamisen.
Kun vipua kaénnetaan alaspdin, voima siirtyy asennustangolle liitososien avulla.
Asennustanko litkkuu mekanismin rungossa kohtisuorasti siihen asennettujen liu-
kulaakereiden vélissa. Kun Starlock®-kiinnike on asennettu, asennustanko palau-

tuu vakioasentoonsa palautusjousen avulla.

Kuva 20. Vipumekanismi (kokonaiskuva)
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7.1.1 Rakenne

Runko (Kuva 21.) on ohutlevysté suunniteltu rakenne mekanismille. Materiaaliksi
valittiin 3 mm ruostumaton terds. Siihen kiinnittyvét kaikki mekanismin osat.

Runko valmistetaan levytyokeskuksen ja sarmayspuristimen avulla.

Kuva 21. Mekanismin runko

Rungon yla- ja alatasoon asennetaan liukulaakerit (FJUM-01-10-1). Liukulaake-
reilla (Kuva 22.) mahdollistetaan asennustangon sujuva ja kohtisuora liike rungon
valissa. Liukulaakereita on kaksi ja asennetaan runkoon M4-standardikomponen-
teilla (8 x DIN 912 VG, 16 x DIN 125, 8x DIN 934).
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Kuva 22. Liukulaakerit asennettuna

Asennustanko (Kuva 23.) koostuu kahdesta osasta, tangosta ja magnetisoidusta
karjestd. Ne TIG-hitsataan toisiinsa. K&rjen avulla varsinainen Starlock®-kiinnik-

keiden asennus tapahtuu ja tanko mahdollistaa asennuksen postilaatikon rungon

ylapuolelta.

Kuva 23. Asennustanko vaakatasossa
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Asennustanko tyonnetddn rungon alapuolelta liukulaakereiden véliin 106 mm
ylemmas rungon ylatasoon nahden. Kérki jaa rungon alapuolelle. Se kiinnitetdan
paikoilleen palautusjousen ja M4-standardikomponenttien avulla (1 x DIN 912 VG,
2 x DIN 9021). Palautusjousen vapaa pituus on 105 mm ja maksimiliikkuvuus (pu-
ristus) 57,8 mm. Langan paksuus on 2 mm (DIN 17223). Koska kuormitettuna pa-
lautusjousen sisahalkaisijan mittaan syntyy pientd muutosta, on tanko koneistettava
ulkohalkaisijaltaan 9,9 millimetriin palautusjousen matkalta ennen asennusta yli-
madraisen kitkan valttdmiseksi. Kuvassa 24 on mekanismin runkoon asennettu

asennustanko ja palautusjousi.

Kuva 24. Asennustanko ja palautusjousi asennettuna

Seuraavaksi asennetaan vipu. Vipu koostuu ohutlevyosista ja putkesta seka kaytta-

jaystévallisestd tupista. Ennen kuin vipua on mahdollista kdyttad mekanismissa, on
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se kaynyt TIG-hitsausprosessin lapi, jolloin siihen on liitetty tarvittavat levyosat.
Vipu asennetaan mekanismissa oleviin korvakkeisiin ja asennustankoon tappien
seka saksisokkien avulla (2 x 1SO 2339, 4 x DIN 94 A2, 4 x DIN 125). Aluslevyt
ja saksisokat estavat tappien liikkumisen. Voima siirtyy asennustankoon tapin va-
litykselld (Kuva 25.). Vivulla kadytdnndssé voidaan tehdé asennustankoon 57,8 mm
liike, eli palautusjousen maksimiliikkuvuuden verran. Tata ei kuitenkaan suositella,
koska mitd enemman jousi puristuu, sitd enemman voimaa tarvitaan sen puristami-
seen. Liikerata on suunniteltu maksimissaan 54 mm matkaan, jolloin karki on kon-
taktissa postilaatikon runkoon. Liikkeen pituutta voidaan muuttaa telineessa olevan

kiinnitysosan avulla. Paras mitta selviaa kaytannon kokeiluilla.

Kuva 25. Vipu asennettuna (lahikuva)
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Lopuksi mekanismin runkoon asennetaan suojalevyt ja kiinnityslevy teollisuussa-
ranalle (Kuva 26.). Suojalevyt asennetaan rungon sivuihin osittaishitsaamalla
(TIG) ja kiinnityslevy M6-standardikomponenteilla (4 x DIN 933, 8 x DIN 125, 4
x DIN 934). Kiinnityslevy yhdistyy vipukeventimen telineessé olevaan kiinnitys-
osaan teollisuussaranalla (LIITE 2), jotta mekanismia voidaan liikuttaa 0° - 90°
pystysuunnassa. Kokoonpanovaiheessa asennustanko on postilaatikon rungon sisé-
puolella. Jos asennustanko on Kiinteasti paikoillaan, se estéa postilaatikon paasyn
tyotasolta. Postilaatikon esteeton péaasy sekéd uuden Starlock®-kiinnikkeen helppo

asettaminen mahdollistettiin saranan avulla.

Kuva 26. Suojalevyt ja kiinnityslevy asennettuna
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7.2 Teline

Teline (Kuva 27.) on vipumekanismin tukirakenne. Ilman Kiinteaa telinettd, meka-
nismia olisi mahdoton kayttdd asennuksessa. Teline koostuu pééasiassa kolmesta
osasta, jotka ovat jalusta, putkirunko ja kiinnitysosa. Kiinnitysosalla voidaan hie-
nosaatad mekanismin korkeutta suhteessa asennuspisteeseen. Teline on helposti

asennettavissa saksipdydan ylatasoon.

Kuva 27. Teline (kokonaiskuva)
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7.2.1 Rakenne

Telineen rungoksi suunniteltiin ruostumattomasta tai haponkestévasta putkesta
taivutettu putki, eli putkirunko (Kuva 28.). Putkirunko on ulkohalkaisijaltaan 30
mm leved ja materiaalivahvuus 1,5 mm. Sen yldtasoon tehddan kiinnitysosaa var-

ten l&pivientireidt piirustuskuvien mukaisesti.

Kuva 28. Putkirunko
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Jalusta (Kuva 29.) on yksinkertainen levyosa, johon putkirunko TI1G-hitsataan. Ma-
teriaaliksi suunniteltiin 5 mm ruostumaton teras ja valmistus tapahtuu levytyokes-
kuksen avulla. Jalusta kiinnitetdan tyétasoon M10-standardikomponenteilla (4 x
DIN 933, 8 x DIN 125, 4 x DIN 934). Kun ty6tasona toimii korkeusséadettava sak-
sipoytd, se mahdollistaa hyvan tytasennon loytamisen. Lisaksi saksipdytd on aina

liikuteltavissa halutulle kokoonpanoalueelle.

Kuva 29. Jalusta

Kiinnitysosa koostuu kolmesta eri levyosasta, jotka TIG-hitsataan toisiinsa (Kuva
30.). Levyosiin on suunniteltu hitsausreiét ja levyosien valmistus myos ndissa teh-
daan levytyokeskuksen ja sirmayspuristimen avulla. Paélla olevaan levyosaan kiin-
nitetdan teollisuus-sarana, joka yhdistyy mekanismiin ja siind oleva laippa pysayt-
td4d mekanismin 90° kulmaan suhteessa asennuspisteeseen. Kiinnitysosa asen-
netaan putkirunkoon M10-standardikomponenteilla (2 x DIN 933, 4 x DIN
125, 2 x DIN 934).

Kuva 30. Kiinnitysosa
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8 KIINNITYSASENNOT JA KAYTTO

Kokoonpanovaiheen alussa vipumekanismia kdénnetaan sen verran, ettd postilaati-
kon tuominen tyoskentelyalueelle sujuu esteettomasti (Kuva 31.). Tydskentelyalue
maadrittyy tyotasolla olevista ohjauslistoista. Kun postilaatikko on tydskentelyalu-
eella, Starlock®-kiinnike asetetaan asennustangon kérkeen, jonka jalkeen vipume-
kanismi vapautetaan takaisin vakioasentoonsa. Asennustanko jaa talléin postilaati-
kon sis&puolelle ja rungon aukinainen puoli osoittaa asentajaa kohti.

Kuva 31. Postilaatikon tuominen tyGskentelyalueelle (oikea sivuprofiili)

Postilaatikon ollessa tydskentelyalueella, aloitetaan Starlock®-kiinnikkeiden asen-
taminen yksi kerrallaan. Kuten edelld esitettiin, Kiinnityspisteitd on nelja (Kuva
18.). Jarjestykselld ei kaytdnnodssa ole valid, mutta jarjestelmallisesti edetessa asen-
nukset voidaan tehda myotapaivaisesti. Postilaatikkoa siis liikutellaan tyoskentely-

alueella myo6tépaivaéan ohjauslistoja vasten kulmasta kulmaan.
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Ohjauslistojen tarkka kiinnitys tyGtasoon on avainasemassa onnistuneeseen asen-
nukseen, koska niiden avulla postilaatikko asemoituu oikeaan kiinnityslinjaan.
Kiinnityslinja muodostuu ohjaustapin ja asennustangon karjen vélisesta keskilin-
jasta. Jos siin& on suurta heittoa, Starlock®-kiinnikkeen painaminen ohjaustappiin

ei onnistu. Piirustuskuvat toimivat apuna asentamisessa.

Asennus tehdaén yksinkertaisesti vipua kaantamalla (profiilit LIITE 3 ja LIITE 4).
K&annon voi lopettaa siind vaiheessa, kun karki on vahvasti kontaktissa runkoon

(Kuva 32.). Nain varmistutaan siita, ettd Starlock®-kiinnike on varmasti pohjassa.

Kuva 32. Karki kontaktissa runkoon kiinnityspisteessé 1

Kun asennus on tehty, asetetaan karkeen uusi Starlock®-kiinnike ja postilaatikko
siirretd&n seuraavaan kulmaan, jolloin kiinnityspiste vaihtuu. Asettaminen tehdaan,
joko suoraan karkeen asennustangon ollessa tyokulmassa tai se voidaan kaantaa
asentajaa kohti. Asennus on heti mahdollista, kun kiinnityslinja on muodostunut.
Tyovaiheet toistetaan neljassa pisteessa, jotka ovat esitetty kuvissa 33-36. Postilaa-
tikko poistetaan tydskentelyalueelta samalla tavalla kuin se sinne tuotiinkin.



Kuva 36. Kiinnityspiste 4
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9 LOPPUTULOS

Uuden kiinnitystyokalun, eli vipukeventimen merkittavin hyoty tiivistyy kokoon-
panovaiheen ergonomian tehostamiseen. Sen avulla suurien tuotantoerien asennuk-
set voidaan tehda jatkossa soveliaammin verrattuna kokoonpanovaiheessa ollee-
seen vanhaan kiinnitystyokaluun. Korkeussaddettavan saksipdydan ja sen ylatasoon
integroitavan vipukeventimen yhdistelmélla mahdollistetaan hyva ergonominen,
vaivattomampi Starlock®-kiinnikkeiden asennus.

Tarked asia myos ergonomian rinnalla oli vipukeventimen toiminnallinen varmuus
ja pyrkimys mekanismin yksinkertaisuuteen. Se suunniteltiin vahvaksi, mutta myos
suhteellisen kompaktiksi kiinnitysty6luksi tdmén tyyppiseen asennukseen. Uusi
kiinnitystyokalu on helppo toteuttaa suunnittelutydsté syntyneiden valmiiden tie-
dostojen ja piirustuskuvien avulla. Myoskaéan tydkalun valmistuksesta aiheutuvat
kustannukset standardikomponentteineen eivat kaada kayttéonoton mahdollisuutta.
Tyon lopputuloksena siis saatiin kehitettyd Bobi Xpress postilaatikoiden kokoon-
panovaiheeseen katon kiinnitystyokalu, jonka Leimec Oy pystyy valmistamaan.

Opinnaytety0 eteni niin sanotusti "’yksi asia kerralla”. Opinnéytetydprosessista suu-
rimman osan ajasta vei 3D-mallintaminen. Tyon aikana syntyi huomattava méaara
ideoita eri ratkaisumalleista, joka teettivat paljon mallintamistyota ja testailua. Kun
paadyttiin tiettyyn konseptiin, sen toteutus 3D-ympadristoon, piirustuskuvien ja
oheismateriaalien liséksi teetti puolestaan uuden urakan. Liséksi suunnitteluty6ta
tehdessd, osat olisi syytd nimeté kerralla oikein, koska niiden jalkeenpdin muok-
kaaminen ohjelmistossa hankaloituu entisestdan, mita suurempaan kokoonpanoon
edetdan. Virheelliset nimet siirtyvat myods piirustuskuvien osaluetteloihin. Kun
suunnitteluosuus valmistui, aloitettiin varsinainen teoriaosuuteen perehtyminen, jo-
hon aikaa jai huomattavasti vahemman. Se vaikutti hieman kokonaistulokseen ja
analyyttisemman toteutukseen puutteeseen. Huomasin, etté aikarajoitteisessa kehi-

tystydssd, on syyté jo heti tyon alkuvaiheessa paatya tietynlaiseen ratkaisumalliin,
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jotta eri konseptien laatiminen ja niiden jalostaminen eivét veisi turhaa aikaa lopul-
lisen tuotteen suunnittelusta ja kehityksestd. Tyd kokonaisuudessaan oli haasteelli-

nen, mutta hyvin opettavainen.
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