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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Taman tyon toimeksiantajana on SMC Pneumatics Finland Oy, joka lukeutuu suu-
rimpiin Suomessa pneumatiikkaa valittaviin yrityksiin. Taméan kehitystyon taustalla
on asiakkaan toivomus, jolla voitaisiin helpottaa venttiiliterminaalin asennusta oh-
jauskaappiin. Ongelmaksi muodostuu yleensa se, etta venttiiliterminaali ja siita
lahtevat paineilmaletkut vievéat suuren tilan jo muutenkin pienesta ohjauskaapista.
Taman tyon toimeksiantajan toivomus on, etta loydettaisiin asennusratkaisu, jolla

saastettaisiin tilaa kaapin sisalla muille komponenteille.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on kehitella mahdollisimman yksinkertainen asennustapa, jolla
venttiiliterminaali voitaisiin asentaa ohjauskaappiin siten, etta se veisi mahdolli-
simman vahan tilaa ohjauskaapista. Myds paineilmaletkujen asennus tulisi olla
vaivatonta. Liséksi ohjauskaappiin tulevien letkujen lapivientien tulisi olla roiskeve-

sitiiviita.

1.3 Tyb6n rakenne

Tama ty6d koostuu kolmesta eri vaiheesta, jotka ovat esisuunnittelu, suunnittelu ja
toteutus. Esisuunnittelussa kadydaan lapi paapiirteittdin ongelmat ja haasteet, joita
tyossé tulee vastaan, ja mietitdédn mahdollisia vaihtoehtoja niiden ratkaisemiseksi.
Suunnittelussa valitaan mietityistad vaihtoehdoista paras ja aloitetaan taman ratkai-
sun kehittaminen toimivaksi kokonaisuudeksi. Toteutuksessa perehdytaan edella

mainitun suunnitelman tuottamiseen ideasta varsinaiseksi tuotteeksi.



1.4 Toimeksiantaja

Tyobn toimeksiantajana toimii SMC Pneumatics Finland Oy. SMC on japanilainen
automaatio- ja pneumatiikkakomponenttien toimittaja, ja on maailmanlaajuisesti
selkea markkinajohtaja. SMC:n pneumatiikkakomponentteja on myyty Suomessa
jo 80-luvulta lahtien. Vuonna 2000 SMC Pneumatics Finlandista tuli maailmanlaa-

juisen SMC-konsernin itsenainen tytaryhtié. (Nieminen 6.11.2009.)

SMC Pneumatics Finland Oy lukeutuu suurimpiin Suomessa toimiviin pneumatiik-
ka- ja automaatiotuotteita maahantuoviin yrityksiin. SMC:n vakiotuotevalikoimaan
kuuluvat ilmanhuoltolaitteet, ilmankuivaimet, toimilaitteet, venttiilit, alipainetuotteet,
letkut ja liittimet. Liséaksi SMC tarjoaa kokoonpanopalveluita ja projektien hoitoa
asiakkailleen. (Nieminen 6.11.2009.)

SMC-konsernin tavoitteena on saavuttaa ja yllapitaa asiakkaiden luottamus ja tyy-
tyvaisyys. Tama toteutetaan toimittamalla korkealaatuisia, kilpailukykyisia, testattu-
ja tuotteita ja palveluita lyhyella toimitusajalla. Tallainen toiminta edellyttéaa erittain
osaavaa ja motivoitunutta henkilokuntaa konsernin jokaisella tasolla. (Nieminen
6.11.2009.)



2 PNEUMATIIKKA

2.1 Mita on pneumatiikka

Tekniikan yhteydessad pneumatiikalla tarkoitetaan paineilman avulla toteutettua
tekniikkaa. Paineilmaa kaytetddn monenlaisiin eri kayttdtarkoituksiin, esimerkiksi
erilaisten aineiden siirtdmiseen ja sekoittamiseen, maalaamiseen ja puhdistuk-
seen. Pneumatiikan kayttd koneautomaatiossa rajoittuu yleensa lineaari- ja rotaa-

tioliikkeiden aikaan saamiseksi. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 7.)

Paineistettu ilma saadaan aikaan kompressoreilla. Kompressorit voidaan jakaa
kahteen ryhm&an: staattisesti ja kineettisesti puristavat kompressorit. (Ellman,

Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 43.)

Kineettisella puristuksella tarkoitetaan tekniikkaa, jolla kaasu kiihdytetdan suureen
nopeuteen pyodrivan juoksupyoéréan avulla. Potentiaalienergia saadaan aikaan vas-
tustamalla virtausta painetilassa. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002,
43.)

Staattisessa puristuksessa painekammioon virranneen kaasun tilavuutta pienen-
netaan, jolloin saadaan aikaan suurempi staattinen paine. (Ellman, Hautanen, Jar-
vinen & Simpura 2002, 43.)

2.2 Pneumatiikan rooli koneautomaatiossa

Pneumatiikka nayttelee hyvin suurta osaa (kuva 1) koneautomaatiossa, hydraulii-
kan ja sadhkotekniikan rinnalla. Jos pneumatiikkaa verrataan hydrauliikkaan, niin
toimilaitteiden toimintaperiaate on l&ahestulkoon sama. Suurin ero pneumatiikan ja

hydrauliikan valilla on painetasossa ja sita kautta laitteiden tuottamassa voimassa.



Hydraulilkassa kaytettava toiminta-aine on nestetta, yleensa 0ljya, ja vastaava ai-
ne pneumatiikassa on paineilma. Paineilman etuja hydrauliikkanesteisiin verrattu-
na on sen hygieenisyys, joka on tarpeen varsinkin elintarviketeollisuudessa. Pai-
neilmalla saadaan toteutettua todella nopeita liikkeitd, kun taas hydrauliikalla to-
teutetut liikkeet ovat huomattavasti hitaampia. Nopeat liikkeet ovat tarpeen varsin-
kin pienten kappaleiden kasittelyssa. Pneumatiikka on edullisempaa kuin hyd-
rauliikka, myos huoltaminen ja yllapito on yksinkertaisempaa. Lisaksi paloturvalli-
suus on etuna paineilman kaytdssa. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002,
8-9.)

Sahkaisilla toimilaitteilla saadaan aikaan lahes kaikki samat toiminnot kuin pneu-
matiikalla. Tasta johtuen séhkokayttd on yksi merkittava kilpailija pneumatiikalle.
Pneumatiikan etuina, verrattuna sahkoéisiin toimilaitteisiin, on edullisuus, huolto ja
yllapidon yksinkertaisuus, todella nopeiden liikkeiden toteutus ja turvallisuus yli-
kuormitus tilanteissa. Lisédksi etuna on myods kipindimattomyys, jolloin se soveltuu
myds rajahdysherkkiin paikkoihin. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002,
8-9.)

Kuva 1. Juuston puristuslinja, joka sisaltaa suuren maaran pneumatiikkaa. (Peura-
la 2009a.)
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2.3 Pneumatiikan peruskomponentteja

Pneumatiikan komponentit voidaan jakaa kolmeen kategoriaan, jotka ovat venttiilit,

toimilaitteet ja paineilman huoltolaitteet.

2.3.1 Venttiilit

Venttiilien avulla ohjataan paineilman kulkua toimilaitteille, joten ne sijaitsevat toi-
milaitteen ja painelahteen vélissa. Venttiilien jako voidaan suorittaa neljaédn ryh-
maan, jotka ovat suuntaventtiilit, virta- ja vastaventtiilit, paineventtiilit ja muut vent-

tillit. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 75.)

Suuntaventtiilin (kuva 2) avulla saadaan maarattya toimilaitteen liikkesuunta. Vent-

tillin sisaltdman luistimen asentoa vaihtamalla saadaan vaihdettua paineilman vir-

taussuuntaa paine- ja poistokanavissa. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura
2002, 75.)

Kuva 2. Suuntaventtiileja. (SMC Product Selector. 2009a.)
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Suuntaventtiilin luistimen asentoa voidaan siirtaé erilaisilla ohjaustavoilla, joita ovat
lihasohjaus, mekaaninen ohjaus, paineohjaus ja séahkoohjaus. (Ellman, Hautanen,
Jarvinen & Simpura 2002, 78.)

Suuntaventtiilityyppi ilmoitetaan sen kytkentavaihtoehtojen seka liitAntaaukkojen
mukaan. Esimerkiksi 3/2-venttiilissa (kuva 3) on kolme liitantdaukkoa ja venttiilin
sisaltamalla luistilla on kaksi eri asentovaihtoehtoa, kun taas 5/2-venttiilissa (kuva
4) litantaaukkoja on viisi. 5/3-venttiilissa (kuva 5) liitantdaukkoja on viisi ja luisti-
men asentovaihtoehtoja kolme. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 76.)

L1
B i \ 1 + e 3
1 T T\ T l ¢ f I 1 ITT I
| | 11 | I
Kuva 3. 3/2-venttiili Kuva 4. 5/2-venttili Kuva 5. 5/3-venttiili

(Hulkkonen 2008.) (Hulkkonen 2008.) (Hulkkonen 2008.)

Suuntaventtiileilla on kolme eri asennustapaa. Asennustavat ovat suoraan putkis-
toon asennus, venttiililohkoon asennus ja venttilliterminaaliin asennus. (Ellman,

Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 80.)

Suoraan putkistoon asennuksella tarkoitetaan yksittdisen venttiilin asentamista
toimilaitteelle menevaan putkistoon. Tata asennustapaa kaytetaan yksinkertaisissa
jarjestelmissa, joissa toimilaitteiden ma&ara on vahainen ja jarjestelméan toiminta

yksinkertainen. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 80.)

Lohkoasennuksessa (kuva 6) venttiilit kiinnitetdan samaan lohkoon. Lohkoon liite-
taan yhteinen paineilman sy6ttd- ja poistokanava. Talla saadaan vahennettya
huomattavasti jarjestelmééan kuuluvien paineilmaletkujen maarad. Sahkoohjaukset
asennetaan jokaiselle venttiilille erikseen. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura
2002, 81.)

Venttiiliterminaali asennusta (kuva 7) kaytetaéan monimutkaisissa ja laajemmissa

jarjestelmissa. Terminaaliin litetdan yhteisen paineilman sy6ttd- ja poistokanavan
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lisdksi myos yhteinen sdhkdohjaus. Terminaaliin voidaan asentaa useita sahkoi-
sesti ohjattuja 3/2-, 5/2- ja 5/3-suuntaventtiileja. Venttiilien ohjaus toteutetaan yh-
della vayla- tai multipinkaapelilla. Vaylaohjauksessa tuodaan ohjelmoidulta logii-
kalta sarjamuotoista digitaaliviestid terminaalille. Digitaaliviesti sisaltada tiedon jo-
kaisen venttiilin ohjaustilasta ja sijainnista. Multipinohjauksessa tuodaan analogi-
nen on/off-ohjausjannite jokaiselle venttiilille erikseen omaa kaapelia pitkin. (Ell-

man, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 81.)

Kuva 7. Venttiliterminaali (SMC Product Selector. 2009c.)



13

Virta- ja vastaventtiileilla voidaan saataa toimilaitteiden liikenopeutta. Asentamalla
vastusventtiili toimilaitteen poistoilmakanavaan voidaan pienentdé poistuvan ilman
tilavuusvirtaa, jolloin toimilaitteen toiminta hidastuu. Vastusvastaventtiili mahdollis-
taa tulevan ilman vapaan kulun toimilaitteelle ja poistuvan ilman kuristamisen.

(Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 82.)

Paineventtiilin avulla voidaan saataa ja tasata toimilaitteille meneva paine. Pai-
neenalennusventtiililla voidaan vakauttaa kayttokohteen paine. Paineenrajoitus-
venttiililla voidaan suojata jarjestelmaa liian suurelta paineelta, sdatamalla venttiilil-

|& paineen ylaraja sopivaksi. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 84.)

Muita venttiileita ovat vaihtovastaventtiili, kaksipaineventtiili ja pikapoistoventtiili.
Vaihtovastaventtiilin toimintaperiaate on se, etta jos vain toiseen venttiilin tuloau-
koista tulee paine, se valittyy lahtéaukkoon. Vaihtovastaventtiilistd kaytetaan myos
nimeda TAl-venttili. Kaksipaineventtiilissa vaaditaan paine molempiin tuloaukkoihin,
jolloin paine saadaan vadlitettya lahtéaukkoon. Pikapoistoventtiili mahdollistaa pai-
neen poiston toimilaitteelta vaivattomasti, jolloin toimilaitteen liike saadaan mah-

dollisimman nopeaksi. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 88-86.)

2.3.2 Toimilaitteet

Toimilaitteilla tarkoitetaan sylintereita, kaantolaitteita ja erikoistoimilaitteita. Toimi-
laitteilla toteutetaan yleensa lineaari- ja rotaatioliikkeita. (Ellman, Hautanen, Jarvi-
nen & Simpura 2002, 88.)

Sylintereilla (kuva 8) saadaan aikaan lineaariliikkeitd. Paineilmasylinterilla toteutet-
tu liike tehdaan yleensé &ériasennosta toiseen, koska ilman jouston vuoksi liikkeen
pysayttaminen tarkasti valiasentoon on mahdotonta. Sylinterityypit jaetaan kah-
teen ryhmaan, yksitoimiset ja kaksitoimiset. Yksitoimisessa sylinterissa vain toi-
seen suuntaan tapahtuva liike toteutetaan paineilman avulla, ja palautus toteute-
taan jousivoiman tai kuorman oman massan avulla. Kaksitoimisessa sylinterissa
kumpaankin suuntaa tapahtuva liike toteutetaan paineilmalla. (Ellman, Hautanen,
Jarvinen & Simpura 2002, 89-90.)
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Kuva 8. CP95 profiilisylinteri. (SMC Product Selector. 2009d.)

Yksi sylinterimalli on mannanvarreton sylinteri (kuva 9). Nimensa mukaan talla
sylinterimallilla ei ole lainkaan mannéanvartta. Talla ratkaisulla mahdollistetaan to-
della pitkat iskunpituudet, jopa yli 10 metria, ja minimoidaan sylinterin pituussuun-
tainen tilantarve. Mantaa liikuttava voima voidaan valittda sylinterin kyljessa liikku-
vaan kelkkaan joko nauhan, magneetin tai hihnan avulla. (Ellman, Hautanen, Jar-
vinen & Simpura 2002, 92.)

Kuva 9. Mannanvarreton sylinteri. (SMC Product Selector. 2009e.)
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Kaantolaitteet voidaan jakaa vaantomoottoreihin ja vaantosylintereihin. Vaanto-
moottorin (kuva 10) sisalla akseliin on kiinnitetty lamelli. Pyoriva liike saadaan ai-
kaa ohjaamalla paineilma sille tarkoitetuista kanavista lamellin molemmille puolille
eri aikaan. Vaantomoottorin maksimikiertokulma on noin 330 astetta. Vaantosylin-
teri (kuva 11) on toteutettu kahdella mannalla ja niiden valiin liitetylla hammastan-
golla sekd hammastankoon yhteydesséa olevalla hammaspyoralla. Talla ratkaisulla
mahdollistetaan yli 360 astetta oleva kiertokulma. Kiertokulman maarittdd ham-

mastangon ja hammaspyodran valinen suhde sekda hammastangon pituus. (Ellman,

Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 94.)

| ——
:! B
"'“H«L_q_
R
e S

Kuva 11. Vaantosyliterin leikkauskuva (SMC Product Selector. 2009f.)
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Erikoistoimilaitteiksi voidaan luokitella muun muassa jarrusylinteri (kuva 12), line-
aariyksikko eli johdesylinteri (kuva 13), tarttuja (kuva 14), pysaytyssylinteri (kuva
15) ja iskunvaimennin (kuva 16). Jarrusylinteri voidaan lukita toiseen aariasentoon,
vaikka jarjestelma olisi paineeton. Lineaariyksikk66n on rakennettu johteet, jotka
ovat kiinnitettyind mé&nnanvarteen. Johteet tukevat ménnéanvartta ja estavat sen
pyorimisen. Tarttujilla voidaan ottaa kappaleista kiinni ja irrottaa ote haluttuun ai-
kaan. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 95-99.)

Kuva 12. Sylinteri paatylukolla. (SMC Product Selector. 2009g.)

Kuva 13. Johdesylinteri. (SMC Product Selector. 2009h.)
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Kuva 14. Tarttuja. (SMC Product Selector. 2009i.)

Pysaytyssylintereitd kaytetaan kuljettimissa kappaleiden pysayttamiseen ja oh-
jaamiseen. Pysaytyssylinterissa on tukeva ja laakeroitu mannanvarsi, jonka paa
voidaan varustaa erilaisilla komponenteilla, esimerkiksi iskunvaimentimella, rulla-
paalla tai vipurullalla. Iskunvaimentimet ovat Oljytaytteisia sylintereita muistuttavia
komponentteja, joita ei ole liitetty painejarjestelmaan. Iskunvaimentimet pehmen-
tavat kappaleiden pysaytysta ja ottavat vastaan iskuja. (Ellman, Hautanen, Jarvi-
nen & Simpura 2002, 95-99.)

Kuva 15. Pysaytyssylinteri. (SMC Product Selector. 2009j.)
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Kuva 16. Iskunvaimennin. (SMC Product Selector. 2009k.)

2.3.3 llman huoltolaitteet

llIman huoltolaitteiden tehtdvana on muuntaa paineilma muotoon joka ei vahingoita
toimilaitteita ja venttiileja. Huoltolaitteilla tarkoitetaan, suodattimia (kuva 17), pai-
neensaatimia (kuva 17), vedenerottimia (kuva 18) ja voitelulaitteita (kuva 19).
(Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 100-101.)

Kuva 17. Suodatinsdadin. (SMC Product Selector. 2009I.)



Kuva 18. Vedenerotin. (SMC Product Selector. 2009m.)

Kuva 19. Sumuvoitelulaite. (SMC Product Selector. 2009n.)

19
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3 TYON LAHTOKOHDAT

3.1 Ongelma/ parannusta vaativa kohde

Venttiiliterminaalin asennus ohjauskaappiin on monesti haasteellinen ja aikaa vie-
va operaatio. Terminaalin asennus tehdaan yleensa ohjauskaapin takaseinalle
(kuva 20). Letkujen lapiviennit joudutaan tekemaan jokainen erikseen. Letkutus
terminaalilta lapivienneille vaati myos kaikenlaista sovittelua ja ylimaaraista tilaa.
Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kehitella selkea ja yksinkertainen asennus-

ratkaisu.

Kuva 20. Venttiiliterminaalin asennus ohjauskaappiin. (Peurala, 2009b.)
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3.2 Tuotteen vaatimukset

Terminaalin asennuksen helppous on yksi tarkeimmista vaatimuksista. Muita vaa-
timuksia ovat tilankaytdon minimointi ja huoltotoimintojen helppous. Huoltotoimin-
noilla tarkoitettaan I&ahinn&a kaapin ulkoista pesua, joten ohjauskaappi ja sielta Iah-

tevien letkujen lapivientien tulisi olla roiskevesitiiviita.

3.3 Suunnittelun yleiset piirteet

Suunnittelussa on otettava huomioon myds kustannusten minimointi ja visuaali-
suus. Kaiken kaikkiaan tyon lopullinen paamaara on suunnitella yksinkertainen,
helppo, kustannustehokas, visuaalisesti myyva ja kompakti ratkaisu terminaalin
asennukseen ohjauskaapin sisélle. Ratkaisu voidaan toteuttaa joko jo olemassa
olevilla tarvikkeilla tai tarvittaessa voidaan kehitella uusia osia, jos osien tuottami-

nen ei kohota kustannuksia suhteettomasti hy6étyyn nahden.
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4 ESISUUNNITTELU

4.1 Vaatimustenmaarittely

Vaatimusten maarittelyssa suurin huomio painottuu tilan kayttoéon, eli ratkaisun
kompaktisuus on ehdottomasti tarkein. Jokainen ylimaarainen senttimetri joka voi-
daan saasta kaapin sisélta helpottaa huomattavasti muiden tarvikkeiden asennus-
ta.

Toinen lahes yhta tarkea vaatimus on asennuksen helppous asiakkaan kannalta.
Se, ettd asiakas joutuisi kuluttamaan aikaansa kauemman uuden kuin vanhan rat-

kaisun kanssa, ei palvele tarkoitusta.

Kolmas huomioonotettava vaatimus on kustannusten minimointi.

Muita vaatimuksia, jotka tulee ottaa huomioon, ovat visuaalisuus, vesitiiviys ja ma-
teriaalipuolella ruostumattomuus ja keveys.

4.2 Rakenteen ideointi

Ratkaisun ideointi aloitetaan terminaalin asennustavasta. Jos terminaali asenne-
taan kaapin pohjalle, niin tilaa saastyy takaseinaltd huomattavasti. Terminaalin
asennus kaapin pohjalle hankaloittaa huomattavasti letkutusta terminaalilta I&api-
vienneille, joten on keksittdva jotain muuta letkujen tilalle. Tasta eteenpain mieti-

téaan eri vaihtoetoja letkujen korvaamiseksi jollain muulla.

Aluksi mietitaan ihan valmiita jo olemassa olevia liittimi&, joilla voidaan mahdollis-

taa lapivienti ja 90 asteen kulma terminaalin kyljesta kaapin pohjaan.

Toinen vaihtoehto on tydstaa taysin uusi valikappale kyseiseen tarkoitukseen.
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4.3 Eri ratkaisuja ja niiden arviointi

Idea terminaalin asennuksesta kaapin pohjalla vaikuttaa ja osoittautuu lopulta par-
haaksi vaihtoehdoksi, joten suunnittelua jatketaan tAmé&n ratkaisun pohjalta.

Ensimmainen ajatus on perusletkutus terminaalista lapivienneille. Tama vaihtoehto
osoittautuu kuitenkin hankalaksi. Lapiviennit joudutaan tekemaan jokainen erik-

seen ja letkujen asentaminen terminaalin ja lapivientien véliin on hankalaa.

Toisena vaihtoehtona on kayttaa jo valmiina olevia kulmaliittimia (kuva 21). Naiden
littimien avulla saadaan helposti ja yksinkertaisesti terminaalin ja kaapin pohjan
valiin vaadittava 90 asteen kulma. Lapiviennin tekeminen onnistuu melko nappéa-
rasti yhdellda isommalla suorakaiteen muotoisella reidlla, mutta liitoksen vesitiiviiksi
tekeminen (kuva 22) onkin jo hankalampaa. Visuaaliselta kannalta katsottuna ta-

ma ratkaisu ei vaikuta kovin ammattimaiselta.

Kuva 21. Kaksiosainen kulmaliitin.
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Kuva 22. Lapiviennin tiivistys.

Kolmantena ratkaisuvaihtoehtona on suunnitella taysin uusi osa tata kyseista kayt-
totarkoitusta varten. Tama vaihtoehto tuntuu loppujen lopuksi parhaalta mahdolli-

selta, joten tatd ratkaisua lahdetdén jalostamaan pidemmalle.
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5 SUUNNITTELU

5.1 Rakenneratkaisun valinta

Rakenneratkaisua mietittdessa vaihtoehtoja on useita. Ensimmainen vaihtoehto on
yksi kiinted kokonaisuus, joka on tarkoitettu vain yhdenmalliseen venttiiliterminaa-
lin kokoonpanoon, esimerkiksi kuuden venttiilin terminaaliin. Toinen vaihtoehto on
suunnitella paadyt erikseen ja paatyjen valiin tuleva osa yhtena kokonaisuutena,
esimerkiksi kolmepaikkaiselle venttiiliterminaalille. Kolmas vaihtoehto on suunnitel-

la ratkaisu, joka ei méaarittele erikseen terminaaliin sijoitettavien venttiilien maaraa.

Vaihtoehtona yksi kiinted kokonaisuus osoittautuu jo alkuvaiheessa huonoksi. Mie-
tittdessa tata ratkaisua ilmenee monia negatiivisia asioita. Muun muassa tama rat-
kaisu maaraa venttiilipaikkojen maaran terminaalissa. Lisaksi yhden ison kappa-

leen tydstaminen on hankalaa.

Vaihtoehdossa, jossa paadyt ovat erikseen ja valipala on esimerkiksi 3 venttiilille,
saadaan muodostettua myods 6- ja 9-venttiiliselle terminaalille kokoonpano laitta-
malla useampi 3-paikkainen valipala paatyjen valiin. Tama ratkaisu on varteenotet-

tava ja hyvalta tuntuva ratkaisu.

Lopuksi paadytaan ratkaisuun, jossa jokainen venttillipaikka saa oman palansa,
jolloin kokoonpanon koon maaraa terminaaliin asennettujen venttiilien maara eika
toisinpain. Valittu kokoonpano tulee koostumaan kahdesta paadysta ja niin mo-

nesta valipalasta kuin terminaaliin on asennettu venttiilej&.
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5.2 Tuotteen kehitysvaiheet

Ensimmaisenad vaiheena on miettid toteutustapa. Valittu toteutustapa on tyostaa
kappaleisiin reiat, joilla saadaan valitettya paineilma terminaalilta haluttuun koh-

taan lapivientia ajatellen.

Valipalojen kohdalla tama on hyvin yksinkertaista. Mittaamalla terminaalissa kiinni
olevien venttillin sisddn- ja ulostulokanavien sijainti ohjauskaapin pohjasta saa-
daan selville vélipaloihin ty6stettavien reikien aloituskohta. Koska reikien suuntaa
pitdd muuttaa 90 astetta suoraan alaspain, niin ainoa vaihtoehto on tehda alem-
masta reiasta lyhyempi kuin ylemmasta, ja tyostdd kappaleen alapuolelta edellis-
ten reikien paihin yhtyvat reiat. Nain saadaan toteutettua valipalaan sisdéan- ja

ulostulokanavat.

Mietittaessa lapiviennin tiivistamista roiskevesitiiviiksi helpoin tapa on suunnitella
lisdosan ja terminaalin alapinnat samalle tasolle. Nain saadaan tehtya lapiviennit
yhdella isommalla suorakaiteen muotoisella reidlla ohjauskaapin pohjan lapi. Tii-

vistys tapahtuu lisdosan alapintaan laitettavalla littealla tiivisteella.

Tarkoituksena on selvitd mahdollisimman vahalla tydstettavien kappaleiden maa-
ralld, joten lisdosan ja terminaalin liittdmiseen paatetdan kayttdd jo olemassa ole-
via vakioliittimia. Véalipalojen reikid joudutaan muokkaamaan liittimille tarvittavien
kierteiden takia. Tasta johtuen reikien koko pienenee kierreosuuden jalkeen (kuva
23).
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Kuva 23. Valipalan sivuprofiili, tyostetyt reiat nakyvat katkoviivoilla.

Paatypalojen suunnittelu on huomattavasti haastavampaa. Alusta alkaen tarkoi-
tuksena on suunnitella paatykappale, joka sopii kumpaankin padhéan. Taméan joh-
dosta tyOstettavien kappaleiden m&ard saadaan minimoitua kahteen kappalee-
seen.

Paatykappaleen lapi tyostetyt paineilman sisdan- ja ulostulokanavat mahdollistavat
samanmallisen paatypalan kayttamisen molemmissa paissa. Toisen puolen kana-
vat saadaan umpeen normaaleilla kierretulpilla. P&atypalan poistoilmankanava
saadaan tyostamalla ensin paadysta reikd paatykappaleen sivusta lapi asti tehtyyn
poistoilmakanavaan saakka. Taman jalkeen tyOstetdan paatykappaleen pohjasta
reiat paineilman sisaan- ja ulostulokanaviin. Nain saadaan tydstettyd paatykappa-
le, jonka paineilman sisdan- ja ulostulokanavat sijaitsevat halutuissa paikoissa
(kuva 24). Ylimaaraiset reiat saadaan umpeen kierretulpilla.
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Kuva 24. Paatykappale, jossa tyOstetyt reiat nakyvat katkoviivoilla.

Lopuksi mietitdan ratkaisua, miten vali- ja paatykappaleet saadaan liitettya toisiin-
sa. Yksinkertaisin tapa on tyostaa kappaleisiin samalle kohdalle halkaisijaltaan 6
millimetrin kokoiset reiat, jolloin kappaleiden kiinnitys toisiinsa on mahdollista sa-

moilla sidepulteilla, joita kaytetaan venttiiliterminaalin kokoamisessa.



29

6 TUOTTEISTAMINEN

6.1 Kaytannon koneistaminen tuotteelle

Osien koneistus tapahtuu Seindjoen ammattikorkeakoulun Tekniikan yksikdssa.
Laboratorioinsin6éri ohjelmoi tydstoohjelman tydstettavien kappaleiden piirustuk-
sista. Ensimmaiset kappaleet tytstetddn teraksestd, koska sitd on varastossa.
Jatkossa materiaalina on tarkoitus kayttd& muovia. Laboratorioinsinddrin mukaan
muovin tydstaminen on haastavampaa. Muovissa on kuitenkin paljon etuja verrat-
tuna terédkseen, joista suurin ja tarkein on ruostumattomuus. Muita etuja on muun
muassa keveys ja visuaalisuus. Visuaaliselta kannalta tarkasteltuna muovin sovel-
tuminen kaytettavaksi materiaaliksi on paras vaihtoehto, koska terminaalikin on

suurimmaksi osaksi muovia.

6.2 Tuoterakenteen kokoaminen

Ensimmaisten kappaleiden valmistuttua on vuorossa lisdosan kokoonpano (kuvat
25-26).

Kuva 25. Lisaosa takaapain.
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Kuva 26. Lisaosa pohjasta ja terminaaliin yhdistettavasta sivusta.

Kokoonpanon jalkeen lisdosa yhdistetdan venttiiliterminaaliin (kuva 27).

Kuva 27. Lisaosa yhdistettyna terminaaliin.
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6.3 Kokoonpanon asennus ohjauskaappiin

Seuraava tyovaihe on kokoonpanon asennus ohjauskaappiin. Lapivientien teke-

minen k&y vaivattomasti yhdella suorakaiteen muotoisella aukolla (kuva 28).

Kuva 28. Lapivienti

Tiivisteena kaytetaan normaalia 1 millimetrin vahvuista kumimattoa (kuva 29).

Kuva 29. Tiivistys
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Kokoonpanon lopullinen kiinnitys toteutetaan normaalilla pulttilitoksella (kuva 30).

Kuva 30. Kiinnitys

6.3.1 Valmis asennus

Kokoonpanon asennus nayttaa siistilta ja kompaktilta (kuva 31). Ohjauskaappiin

jaéa reilusti tilaa muille komponenteille (kuva 32).



Kuva 31. Kokoonpano asennettuna ohjauskaapin pohjaan

Kuva 32. Ohjauskaappi sisalta
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7 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Tehtavana oli kehitella yksinkertainen asennusratkaisu, jolla venttiiliterminaali voi-
taisiin asentaa ohjauskaappiin. Suurin huomioon otettava asia oli ratkaisun kom-

paktisuus, eli tilankayttd ohjauskaapista pitaisi minimoida.

Tama tyo tayttaa kaikki sille annetut vaatimukset. Asennus kay todella helposti,
tiivistys hoituu yksinkertaisesti kumitiivisteella ja tilankayttd saatiin minimoitua |a-
hes olemattomiin. Kuvista (kuvat 33 ja 34) ndkee nykyisen asennustavan ja tassa
tydssa kehitellyn uuden asennustavan eron. Varsinkin tilankaytdssa on huomatta-

va €ero.
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Kuva 33. Nykyinen asennustapa Kuva 34. Uusi asennusratkaisu



35

LAHTEET

Nieminen, M. 2009. Myyntipaallikkd. SMC Pneumatics Finland Oy.
Suullinen tiedonanto 3.11.20089.

Ellman, A., Hautanen, J., Jarvinen, K. & Simpura, A. 2002. Pneuma-
tiikkka. Helsinki: Edita Prima Oy.

SMC Product Selector. 2009a. EVFS2000, Magneettiventtiili [www-
dokumentti]. SMC Corporation. [viitattu 3.11.2009]. Vain yrityksen
siséisessa kaytossa.

SMC Product Selector. 2009b. SS5Y3, 3000 sarjan magneettiventtiili,
lohkoasennus [www-dokumentti]. SMC Corporation. [viitattu
3.11.2009]. Vain yrityksen sisdisessa kaytossa.

SMC Product Selector. 2009c. VV5QC21-F, 2000 sarjan magneetti-
venttiili, terminaaliasennus [www-dokumentti]. SMC Corporation.
[viitattu 3.11.2009]. Vain yrityksen sisdisessa kaytossa.

SMC Product Selector. 2009d. CP95S(D), ISO/VDMA paineilmasylin-
teri [www-dokumentti]. SMC Corporation. [viitattu 3.11.2009]. Vain
yrityksen sisaisessa kaytossa.

SMC Product Selector. 2009e. MY1H, Mannanvarreton sylinteri [www-
dokumentti]. SMC Corporation. [viitattu 3.11.2009]. Vain yrityksen
sisdisessa kaytossa.

SMC Product Selector. 2009f. ECRA, Kaantosylinteri [www-
dokumentti]. SMC Corporation. [viitattu 3.11.2009]. Vain yrityksen
sisdisessa kaytossa.

SMC Product Selector. 2009g. M(D)LU, Sylinteri paatylukolla [www-
dokumentti]. SMC Corporation. [viitattu 3.11.2009]. Vain yrityksen
sisdisessa kaytossa.

SMC Product Selector. 2009h. MGP, Johdesylinteri [www-
dokumentti]. SMC Corporation. [viitattu 3.11.2009]. Vain yrityksen
sisaisessa kaytossa.

SMC Product Selector. 2009i. MHZ2, Lineaaritarttuja [www-
dokumentti]. SMC Corporation. [viitattu 3.11.2009]. Vain yrityksen
sisaisessa kaytossa.

SMC Product Selector. 2009j. RSA, Pysaytyssylinteri [www-
dokumentti]. SMC Corporation. [viitattu 3.11.2009]. Vain yrityksen
sisaisessa kaytossa.



36

SMC Product Selector. 2009k. RB, Iskunvaimennin [www-dokumentti].
SMC Corporation. [viitattu 3.11.2009]. Vain yrityksen sisaisessa
kaytossa.

SMC Product Selector. 20091. AWG, Suodatinsaadin [www-
dokumentti]. SMC Corporation. [viitattu 3.11.2009]. Vain yrityksen
siséisessa kaytossa.

SMC Product Selector. 2009m. AMG, Vedenerotin [www-dokumentti].
SMC Corporation. [viitattu 3.11.2009]. Vain yrityksen sisaisessa
kaytossa.

SMC Product Selector. 2009n. AL, Sumuvoitelija [www-dokumentti].
SMC Corporation. [viitattu 3.11.2009]. Vain yrityksen sisaisessa
kaytossa.

Peurala, T. 2009a. Kuva juustonpuristuslinjasta. S&hkdpostiviesti.

Peurala, T. 2009b. Kuva ohjauskaapista. Sdhkdpostiviesti.

Hulkkonen, V. 2006. Pneumatiikan perusteita. Toimilaitteet. Fluid Fin-
land No 14. 1-2006.

Hulkkonen, V. 2008. Pneumatiikka. Venttiilit. Fluid Finland No 18. 1-
2008.



LITTEET

1. Paatykappaleen tydpiirustus

2. Valipalan tyopiirustus



