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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn aiheena on tuotekehitystyon tekeminen Tuushiemelld ja Kuopiossa toimivalle
Lekasteel Oy:lle. Tydssé kehitetdan jo olemassa olevaa moottoripyéranostinta. Tyon tarkoituksena
on saada aikaan kevyempi moottoripydranostin kuin nykyinen tuotannossa ja myynnissa oleva on.
Tuotekehitykselld pyritadn myds tekemaan tuotteesta kompaktin kokoinen, jotta sita voidaan
helposti kuljettaa. Kehityksen ja uudelleen suunnittelun tavoitteena on saada aikaan vaatimukset ja

tavoitteet tayttdva nostin, joka on kayttajalleen turvallinen.

Nostimella tarkoitetaan laitetta, jolla voidaan nostaa ja laskea raskaita esineita. On olemassa
monenlaisia nostimia ja jokaisella niistd on tietynlainen toimintaperiaate. Tassa opinnadytetydssa
tarkastellaan nostimia, jotka on tarkoitettu moottoripydran nostamiseen. Erilaisten nostimien
tarkastelu ja toimintaperiaatteiden tutkiminen edesauttavat tydn tekemisessa ja uuden nostimen
suunnitteluty6ssa.

Uuden nostimen suunnittelussa kaytetdan apuna tuotekehitysprosessia. Prosessilla pyritaén
[6ytamaan edullinen, vaatimukset tayttéva ja toimiva ratkaisu nostimen rakenteelle. Téllaisen
rakenteen |6ytymisen jélkeen tehdaén nostimesta yksityiskohtainen 3D-malli. Lopuksi tarkistetaan

rakenteen kestdvyys MDSOLIDS-ohjelmaa hy6dyntéen.
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LEKASTEEL OY

Lekasteel Oy on vuonna 1994 Tuusniemelle perustettu konepaja. Yhtion toiminta on kuitenkin
muuttunut konepajatuotannosta ja nykyaan yrityksen paatoimiala on moottoripydrien, autojen,
pienkoneiden ja muiden moottoriajoneuvojen huolto- ja korjauspalvelut. Yrityksen osaamisalueeseen
kuuluvat kuitenkin edelleen metallin tyéstaminen seka koneistuspalvelut. Huolto- ja korjaustdiden
lisdksi yrityksen palveluihin kuuluvat myds moottoripydrien kustomointi ja rakentaminen.
Kustomointi ja rakennusty6t, kuten runkomuutoksetkin suoritetaan niin, etta ne ovat lainmukaisia.

Toimispisteitd Lekasteel Oy:lla on kaksi, Tuusniemella ja Kuopiossa. (Lekasteel 2015.)

Lekasteelin yritysstrategian yksi osa-alue on kehittda, suunnitella ja valmistaa uusia tuotteita, joita
tarvitaan moottoriajoneuvojen huolto- ja korjaustdissa. Yrityksen toiminnan yksi tarkeimpia
kulmakivia on alati jatkuva tuotekehitysty6. (Lekasteel 2015.)

Yhtena esimerkkina yrityksen innovatiivisesta tuotteistuksesta on moottoripydrélle valmistettu
ajosimulaattori (KUVA 1). Ajosimulaattori on rakennettu moottoripy6rien tehodynon paélle ja silla
voidaan myo6s mitata moottoripydran teho. Simulaattorissa moottoripy6ra kiinnitetdadn dynoon ja
kuljettajan eteen heijastetaan kuva ratandkymastda. Simulaattorissa moottoripydran nopeus on
todellinen takarenkaan nopeus. Oikea moottoripy6ra toimii ajosimulaattorin ohjaimena ja ohjaus
tapahtuu normaaliin tapaan moottoripy6raa kallistamalla. Lisaksi ajosimulaattori tunnistaa etujarrun
painamisen ja maen tullessa vastustaa takapy&ran pyorimista. One4 Driving on ensimmainen

ajosimulaattori, joka yhdistaa moottoripydrailyn ja virtuaalimaailman. (Lekasteel 2016.)

KUVA 1. Moottoripy6raajosimulaattori (Lekasteel, 2016-03-14.)

Lekasteel Oy valmistaa myds Bike Up -moottoripydranostimia. Tuoteperheeseen kuuluu kaksi
nostinta, Bike Up -500 ja -700 (KUVA 2). Nostinten tekniset ominaisuudet ja mitat ovat muuten
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samat, mutta leveydeltadn ne eroavat toisistaan. Mallin numero kertoo nostimen leveyden.
Nostimen ldhtdkorkeus on matala, minka vuoksi tuotetta on vaivaton kdyttda ja moottoripyora
helppo siirtda nostotason paalle. Kyseisten nostimien nostokorkeus on 630 mm, joka mahdollistaa
huoltomiehen tydskentelyn ergonomisesti. Nostimen paino on 65 kg. Nostimen mitat ovat 500 x
1650 x 149 mm tai 700 x 1650 x 149 mm (leveys x pituus x lahtdkorkeuskorkeus) ja suurin sallittu
kuorma on 300 kg. (Lekasteel 2016.)

KUVA 2. Bike Up -nostin (Lekasteel, 2016-03-14)



8 (38)

3 NOSTIMEN SUUNNITTELUN LAHTOKOHTA

Taman opinndytetydn tarkoituksena on Bike Up -moottoripydranostimen uudelleen suunnittelu ja
jatkokehitys. Lekasteel Oy:n valmistava Bike Up -nostin (kuvassa 2) on suunniteltu
korjaamokayttéén. Toimeksiantaja halusikin uudistaa tuotettaan ja maaritteli asiakaskunnaksi
moottoripyorakilpailijat. Toimeksiantajan mukaan markkinoilla ei ole olemassa tahan tarkoitukseen

sopivia nostimia, joten tuotekehitys tulisi todella tarpeeseen.

Toimeksiantaja maaritteli vaatimukset, jotka tuotteen tulee tayttas, jotta se soveltuu kilpailijoiden
kayttéon. Yksi tarkeimmista vaatimuksista oli nostimen kokonaispaino, jonka pitda jaada alle 65
kg:n, ja nostinta oli kyettdva helposti liikuttamaan lihasvoimin. Paaasialliseksi materiaaliksi
maaritettiin alumiini, mutta tarvittaessa voi kayttda myds terasta. Bike Up -nostimen nosto on téhéan
asti tapahtunut hydraulitunkin avulla, mutta toimeksiantaja halusi muutoksen. Jatkossa nosto ja

lasku voidaan suorittaa lihasvoimin tai akkuporakoneella.

Suurimmaksi sallituksi moottoripydranostimen kuormaksi toimeksiantaja méaaritteli 200 kg, joka on
aika yleinen moottoripy6ran paino. Alkupalaverissa maaritettiin myds nostimen ala- ja yldasennon
korkeudet, jotka tulee minimissaéan saavuttaa. Nama arvot voidaan kuitenkin joko ylittaa tai alittaa

tarvittaessa; tilanteen mukaan se on jopa suotavaa.

Toivomuksina oli, ettd nostin olisi samanlainen kuin vanha tuote, koska vanha malli on todettu
toimivaksi rakenteeltaan. Lisaksi huomioon tulisi ottaa samankaltaisten osien hyddyntaminen, jotta
sekd tuotteen valmistettavuus etta raatalointi olisi helpompaa. Tassa tapauksessa osien muutokset
vaikuttavat vain leveyteen. Lisaksi suunnittelussa on otettava huomioon lisélaitteiden liitettavyys.

(Tarkempi vaatimusluettelo liitteena 1.)
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4 NOSTIMEN MAARITELMIA

Nostimella tarkoitetaan laitetta, jolla voidaan nostaa painavia esineitd ylospdin tai laskea alas.

Nostotyon liséksi jotkin nostimet voivat siirtad esineitd myds muihinkin suuntiin.

Nosturilla tarkoitetaan konekdyttdista nostolaitetta, jota kaytetdan kuorman nostamiseen,
laskemiseen ja siirtdmiseen. Nosturissa kuorma liilkkuu nostokdyden, ja -ketjun varassa. Nosturina
pidetadn myos sellaisia laitteita, joissa kuorman heiluminen estetdan nosturin mukana siirtyvalla

laitteella. (Valtioneuvoston pdatds tydvalineiden turvallisesta kaytdsta 1993, §1403).

Torninosturilla tarkoitetaan laitetta, jonka kantavana rakenteena toimii torni. Tornin yldosassa on
ulokepuomi, joka on kiinnitetty tangoilla tai kdysilld tornin huippuun. Ajoneuvonosturi on pyorilla
varustettu nosturi. Ajoneuvonosturia voidaan oman voimanlahteen ansiosta siirtda paikasta toiseen.
Kuorma-autoon, ty6koneeseen tai perdvaunuun liitettyd nosturia sanotaan kuormausnosturiksi.
Kuormausnosturi on tarkoitettu Iahinna avustamaan ajoneuvon kuormaamista. Henkilénostin on
henkildiden nostamiseen tarkoitettu laite. Tallaiset laitteet voivat olla kiintedsti asennettuja tai
likuteltavan alustan péaalle rakennettuja laitteita. (Valtioneuvoston paatés tydvalineiden turvallisesta
kaytostd 1993, §1403.)

Autonostimella tarkoitetaan laitetta, jolla voidaan nostaa ajoneuvoja. Tallaisia ajoneuvoja ovat autot,
moottoripyorat, rekat, trukit ja muut maakuljetuksiin tarkoitetut ajoneuvot. Nostimen avulla saadaan
ergonominen tydasento ja se myds mahdollistaa ajoneuvon alla tehtdvat tyot. Nostimen matala

lahtokorkeus helpottaa sen kayttéd. (Autonostimet 2011.)

4.1  Moottoripydranostin

Moottoripy6ranostimen perusajatus on saada nostettua moottoripyérda helpommin maantasosta
yléspain ergonomisempaan korkeuteen. Jotta nostimen kuormaus olisi helppoa, sen pitaa olla
matala lahtokorkeus. Nostimen avulla moottoripydran huoltotilanteesta saadaan ergonominen ja

selkaa saastava, silla ei tarvitse kumarrella moottoripydran vieressa.

4.2  Markkinoilla olevia nostimia

Nostinmarkkinoilla on useita eri toimijoita, joilla jokaisella on erilaisia nostimia kaupan. Tuotteille on
kuitenkin hyvat markkinat Suomessa, silld moottoripyérailya harrastavia on paljon. Trafin tilaston

mukaan liikennekayttssa olevia moottoripydria on 237 832 kappaletta. (Trafi, 2016).

Rungon alle sijoitettava nostin: on niin sanottu saksimallin nostin ja toimii hydraulitunkin avulla.

Moottoripy6ra kiinnitetdan tasoon kuvassa nakyvien jousien avulla. (Tuote on kuvassa 3.)
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KUVA 3. Saksinostin (IKH, 2017-05-16)

Huoltopukki on tarkoitettu Iahinna mopon ja krossipydraan nostoon. Nostin on tdysin mekaaninen ja
nosto tapahtuu kammen avulla. Tallaisella nostimella on vain kaksi asentoa, alhaalla ja ylhaalla.

Kuvassa 4 on esimerkki huoltopukista.

KUVA 4. (IKH, 2017-05-16)

IKH myy taysin mekaanista saksimallin nostinta, joka toimii trapetsikierretangon avulla kuva 5.

KUVA 5. Mekaaninen saksinostin (IKH, 2017-05-16)
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5 TUOTEKEHITYS

Tuotekehitykselld tarkoitetaan toimintaa, jolla pyritdan parantamaan vanhan tuotteen ominaisuuksia
ja toimintoja. Tai tuotekehityksessa luodaan kokonaan uusi tuote tai palvelu. Yksi yrityksen
menestymiseen vaikuttava tekija on tuotekehitystoiminta ja yrityksen on jatkuvasti huolehdittava
tuotekehityksesta. Mikali yritys laiminlyd tuotekehityksen, niin tuotteen myynti laskee pikkuhiljaa ja
saattaa jopa loppua kokonaan, johtuen markkinoilla olevista uusista ja paremmista tuotteista.
(Jokinen, T. 2001).

Ennen kuin uutta tuotetta tai tuotekehitystd voidaan aloittaa, pitéa maarittaa tuotteen tarpeellisuus.
Hyvan projekti-idean léytdmiseen on kolme tarkeaa lahdettd; teknologia, markkinat ja muutos.
Yritykset pitdvat listaa mahdollisista projekteista. Naita kaikkia projekteja ei valttdmatta kuitenkaan
toteuta johtuen rajallisesti kaytettdvissa olevista rahoista ja ihmisistd. Niinpa yritykset joutuvat
tekemaan paatoksia, etta mitka niistd toteutetaan. Joskus paatds tehdaan ennen projektin alkua,
joskus taas suunnittelun jalkeen, kun projektin toteutuksesta ja siihen vaikuttavista tekij6ista

tiedetédn enemman. (Ullman, D. G. 2010).

5.1 Tuotekehityksen tavoitteet

Tuotekehityksen tavoitteena on kehittaa eteenpdin vanhaa jo olemassa olevaa tuotetta. Tuotteen
ominaisuuksia pyritadn kehittamaan, niin etta siita tulee teknisesti parempi ja
valmistuskustannuksiltaan edullisempi. Tuotekehityksellda on myds muitakin tavoitteita kuin vanhan
tuotteen kehittaminen. Tallaisia ovat esimerkiksi taysin uuden tuotteen tuominen markkinoille,
uuden palvelun tarjoaminen tai tietyn jarjestelman sovittaminen toiseen kayttotarkoitukseen.
(Jokinen, T. 2001).

5.2 Tuotekehitysprosessin ty6vaiheet

Tuotekehitys on monivaiheinen prosessi ja on olemassa useita eri vaihtoehtoja, miten tdma prosessi
voidaan jakaa osiin. Yhtenaista naille eri vaihtoehdoille on se, ettd jokaiseen kuuluu ainakin
tarvekuvaus, luovan tydn vaihe ja detaljisuunnittelu. Karkeasti jaettuna on kaksi erilaista prosessi
mallia, perdkkaismalli ja spiraalimalli. Perakkaismallissa vaiheet seuraavat toisiaan ja seuraava vaihe
alkaa vasta kun edellinen vaihe on saatu paattkseen. Spiraalimallissa taas vaiheet ovat

ympyramaisesti ja ne kiertdvat koko ajan tarkentuen ratkaisua kohti. (Ullman, D. G. 2010).
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Tassa tydssa kaytetdaan Ulcrich-Eppingerin — mallia, joka on perakkaismalli. Ulcrich — Eppingerin malli

jakautuu kuuteen eri osaan seuraavan laisesti:

1. Tuoteohjelman suunnittelu

2. Konseptisuunnittelu

3. Systeemisuunnittelu

4. Detaljisuunnittelu

5. Testaus

6. Tuotannon kdynnistéminen (Hietikko, E. 2008).

5.2.1 Tuoteohjelman suunnittelu

Tuoteohjelman suunnitteluvaiheessa yritys maarittad projektiin kdytettavat resurssit, kuten
kaytettdvissa olevat varat, ihmiset ja valineet, joita projekti tarvitsee. Tassa vaiheessa myos
keskustellaan siita, ettd tehdaankdé samanlainen tuote kuin aiemmin, joka on helpompi suunnitella
kuin kokonaan uusi tuote ja ndin sadstetaan resursseja. Tuote suunnittelu vaati sitoutumista, ihmisia
ja resursseja yhtiolta. Lisaksi on perustettava tuotekehitystiimi, joka vie projektia eteenpain,
maaritettava hankkeelle aikataulu seka laskea kustannukset, joita hankkeesta aiheutuu. Taman
vaiheen lopullisena padgmaarana on tuottaa joukko erilaisia tehtavid, jotka suoritetaan hankkeen
edetessa. (Ullman, D. G. 2010).

Tuotekehitysprojekti asetetaan niin, ettd se on yhtenevainen yrityksen tuotestrategian kanssa.
Tuotestrategia on yksi tarkea osa yrityksen strategiaa ja se kertoo, miten yritys pyrkii kohti
paamaadraansa innovaatiotoiminnan avulla. Se yhdistaa tuotekehityksen yrityksen muuhun
strategiaan niin ettd myds uudet tuotteet tukevat sita. Tuotestrategialle ei ole olemassa yleista
saantda siita, mitd sen pitad sisaltdd, vaan jokainen yritys itse maarittelee oman tuotestrategiansa.

Tuotestrategiaa mietittdessa olisi hyva selvittda seuraavanlaisia asioita

e millaisilla markkinoilla yritys aikoo toimia

e haetaanko markkinaosuuden kasvua

e tuotevalikoiman laajuus ja yllapito

¢ tuotantoon ja tuotekehitykseen tarvittavat resurssit
e innovaatioaste

o tuotanto

o tuottavuus

e riskit

e kustannukset.

Tuoteohjelman suunnitteluun kuuluu tuotestrategian tarkastelun lisdksi myds tuotekehitysprojektin

tavoitteiden asettaminen ja reunaehtojen maarittdminen. Tuotekehitysprojektilla on tietty aikataulu,
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tavoitteet ja se on rajattu koskemaan tiettya tuotetta. Projekti aloitetaan muiden projektien tavoin
projektin asettamisella, jossa maaritelladn Iahtdkohdat, rajaus ja tavoite. Naistd perustiedoista
voidaan yhdelle paperille koota niin sanottu Mission Statment- kuvaus. Mission Statment- kuvaus

sisaltad tyypillisesti

e tuotteen kuvauksen

e projektin keskeisimmat tavoitteet
e pda- ja sivumarkkinat

e oletukset ja rajat

e sidosryhmat.

Tuoteohjelman suunnittelu paattyy, kun on tarkistettu, etta tuotekehitysprojekti on yhtenevéinen
tuotestrategian kanssa ja projektin tavoitteet ja reunaehdot on saatu maaritettya. Taman jalkeen

voidaan siirtya seuraavaan vaiheeseen eli konseptisuunnitteluun. (Hietikko, E. 2008).

5.2.2 Konseptisuunnittelu

Ennen konseptisuunnitteluvaihetta on kuitenkin hyva yrittaa ymmartaa projektin ongelmat ja luoda
tavoitteet projektille. Ongelmakohtien I6ytdminen saattaa vaikuttaa helpolta tehtavaltd, mutta koska
useimmat tuotekehityshankkeet ovat huonosti maariteltyja, voi ongelmakohtien I6ytéminen olla
haastavaa. Ensimmaisena pitda tunnistaa asiakastarpeet, jotka toimivat pohjana vaatimuksille.
Naiden vaatimusten pohjalta voidaan arvioida tuotteen kilpailukykya ja tuottaa teknisia mitattavissa

olevia tietoja, jotka auttavat myéhemmin suunnitteluprosessissa. (Ullman, D. G. 2010).

Asiakastarpeita voidaan selvittda kolmella eri menetelmalld, toimimalla itse kayttdjana, seuraamalla
kayttdjia ja haastattelemalla kayttdjia. Menetelmien avuilla kerdtty raakadata tuotteesta ja sen
ominaisuuksista muutetaan tuotteen tarpeiksi. Taman jalkeen tarpeet luokitellaan primaarisiin ja
sekundaarisiin tarpeisiin. Primaariset tavoitteet ovat yleisia tarpeita ja sekundaariset tarpeet ovat

yksityiskohtaisempia kuvauksia tarpeista. (Hietikko, E. 2008).

Tarpeiden selvittaminen ei kuitenkaan anna riittavan tarkkaa tietoa tuotteen suunnittelemiseksi
oikealla tavalla, joten tarvitaan mitattavissa olevaa tietoa. Mitattavissa olevan tiedon ja asioiden
pitda kertoa, mitd tuotteen tulee saavuttaa. Tallaista tietoa sanotaan spesifikaatioksi, silla se

muodostuu mitattavasta suureesta ja siihen liittyvésta arvosta. (Hietikko, E. 2008).

Tarvelauseita hyvaksi kdyttden tehdaan spesifikaatioita. Jokaiselle tarvelauseelle etsitdan kuvaava
suure ja mittayksikkd. Suureen kuvaamiseen saatetaan tarvita useita spesifikaatioita, joilla tarve
saadaan kuvattua riittdvan tarkasti. (Hietikko, E. 2008).

Spesifikaatioiden laatiminen ei yksistdan riitd suurearvojen l6ytymiseen, joten sen lisdksi on tehtdva
kilpailija-analyysi eli benchmarkaus. Kilpailija-analyysi tehdaan tutustumalla kilpaileviin tuotteisiin ja
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etsimalla niihin liittyvia tietoja. Tietojen pohjalta tehd&én taulukko, jossa tuotteet ja niiden
ominaisuudet pisteytetdan. Kilpailija-analyysin jélkeen voidaan omalle tuotteelle asettaa tavoitearvot
spesifikaatioittain. Jokaiselle spesifikaatiolle asetetaan minimiarvo, joka on aina saavutettava ja
ihannearvo, johon tuotekehityksella pyritéan. (Hietikko, E. 2008).

Suunnittelija kdyttaa spesifikaatioiden tuloksia tuotteen suunnittelussa. Spesifikaatioiden pohjalta
voidaan arvioida erilaisia konsepteja, joita tuotteesta on luotu. Samalla ne toimivat myds perustana
toimivalle mallille ja niiden pohjalta voidaan my6s arvioida asiakkaan tarpeita. Taman tyyppinen
toiminallinen lahestymistapa tuotesuunnittelussa johtaa lopulta laadukkaaseen tuotteeseen. (Ullman,
D. G. 2010).

Tuotteen spesifikaatioiden maarittamisen jalkeen alkaa luovan tydn vaihe, jossa etsitadn erilaisia
ideoita ongelman tai ongelmien ratkaisemiseksi. Tarkeimpia asioita luovassa ongelmanratkaisussa on
avoimuus uusia ideoita ja ehdotuksia kohtaan, positiivinen asenne, asioiden ja tietojen yhdistely,
jotta saadaan uusi tulos, joka eroaa aikaisemmasta ndkemyksestd. Luovassa ongelmanratkaisussa
ongelma irrotetaan normaaleista olettamuksista ja etsitdan ratkaisua oletetun ratkaisujoukon
ulkopuolelta. (Hietikko, E. 2008).

Luovaa ongelmaratkaisua sanotaan ideoinniksi. Ideointivaihetta pyritdan tehostamaan erilaisilla
menetelmilla. Tallaisia menetelmia ovat esimerkiksi ideointipalaverit ja ideointikavely, jonka avulla
on tarkoitus 16ytda luovia ideoita muualta. Parhaiten luovuutta edistetdan kuitenkin avoimella
ilmapiirilla. Avoimeen ilmapiiriin kuuluu ennakkoluulottomuus ja persoonallisuuksien hyvaksyminen.
Usein kuitenkin luovan tyon esteena ovat mentaaliset esteet, joita jokainen asettelee oman
ajatuspolkunsa varrelle. Tallaisia esteitd ovat epaonnistumisen pelko, pelko idean hylkdyksesta ja

ajan kuluttaminen huonoon ideaan. (Hietikko, E. 2008).

Parhaiten ideat syntyvat, kun asia jatetdan hautumaan alitajuntaan, jolloin ideoita saattaa pulpahtaa
yhtdkkia mieleen. Idean juolahtaminen mieleen ei katso aikaa, eika paikkaa, joten sen takia on hyva
olla jatkuvasti mieli herkkand. Lisaksi on hyva kuunnella erilaisia lahteitd, joita voivat olla asiakkaat,
tutkimukset, myyjat ja muut vieraat lahteet. (Hietikko, E. 2008).

Ideoiden l6ytymisen jélkeen on alkaa luonnostelu, jossa ajatusmallista tehdaan alustava malli.
Luonnostelu on ensimmainen askel kohti fyysista tuotetta. Ensimmaiset luonnoskuvat piirretaan
yleensa kasin, vaikka tietotekniikkaa olisi kaytettdvissa. Kasin piirtamista kaytetdan varsinkin, jos
kyseessa on monesta eri osasta koostuva kokoonpano, jonka mallintaminen tietokoneella olisi
tyblasta. Luonnoskuva pitaa tehda huolellisesti, silla sita voidaan kayttaa ideoiden arvioinnissa ja
vaihtoehtojen vertailussa hyddyksi. Jotta vertailu onnistuu hyvin, luonnoksen pitaa olla taydellinen ja
laadukas malli ideasta. Luonnoskuviin on myds hyva liittda sanallisia kuvauksia toiminnoista ja
ideaan liittyvistd perusajatuksista. Sanallisten kuvausten kirjaaminen on tarkead, koska ideat
unohtuvat. (Hietikko, E. 2008).
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Luovan tydn vaiheessa syntyy useita erilaisia luonnoksia tuotteesta ja useita ratkaisuvaihtoehtoja.
Naista luonnoksista ja ratkaisuvaihtoehdoista voidaan valita vain yksi luonnos jatkokehitykseen
aikataulun ja kustannusten takia. Parhaan luonnoksen valintaan kaytetadn evaluointimenetelmaa,
jossa eri luonnoksien ominaisuudet ja toiminnot laitetaan taulukkoon ja pisteytetdan. Pisteita
annetaan sen mukaan kuinka hyvin luonnos tayttaa vaaditut ominaisuudet. Jatkoon valitaan
luonnos, joka saa eniten pisteita. Pisteytysvaiheessa voidaan kuitenkin vield yhdistella eri luonnoksia
ja ndin saada parempi ratkaisuluonnos aikaan. Luonnoskuvien joukosta voidaan myds valita vahiten
aikaa ja resursseja vaativa luonnos, joka kuitenkin tayttaa sille asetetut vaatimukset. (Hietikko, E.
2008, Ullman, D. G. 2010).

Pisteytyksen jalkeen on syyta vield analysoida valittu luonnos huolella. Analysoinnissa tuotetta tai
sen prototyyppia testataan totuudenmukaisissa olosuhteissa, jotta saadaan selville tuotteen
kayttokelpoisuus ja kuinka hyvin se tayttda asiakastarpeet. Analyysi tehdaan kdyttaen prototyyppia
tuotteesta tai yksinkertaistettua ja abstraktia matemaattista mallia, tai jotain muuta mallia ndiden
esimerkkien valilta. (Hietikko, E. 2008).

5.2.3 Systeeminsuunnittelu

Systeemisuunnitteluvaiheessa keskitytaan miettimaan millaisista kokoonpanoista, osista ja
osakokonaisuuksista tuotteen tuoterakenne koostuu. Samalla tehddan valintaa siita, ettd mitka osat

valmistetaan itse ja mitkd osat ovat osto-osia. (Hietikko, E. 2008).

Toimintorakenteen haku eroaa luonnosteluvaiheesta siten, etta nyt on toiminoilla valmiit
ratkaisumallit. Toimintorakenteen selvittémisen tavoitteena on saada aikaan moduloitu
tuoterakenne, jonka auttaa detailjisuunnittelussa. Moduloinnissa tuote jaetaan eri osiin, joille
sovitaan yhteiset rajapinnat, jotta eri moduulit saadaan kytkettya toisiinsa. Nain saadaan enempi
vapauksia moduulien detailjisuunnitelussa, kunhan sovituista rajapinnoista muistetaan pitaa kiinni.
(Hietikko, E. 2008).

5.2.4 Detaljisuunnittelu

Tuotekehityksen viimeinen vaihe on detaljisuunnittelu, jossa tuotteen osien ja kokoonpanojen
yksityiskohdat paatetdan lopullisesti. Yksityiskohtiin kuuluu materiaalin valinta, pinnankarheuksien
madrittdminen seka valmistusmenetelmien paattaminen. Detaljisuunnittelun tavoitteena on
suunnitella jokainen osa valmiiksi tuotantoa varten, joka on myds detaljisuunnittelun kasite.
Tuotteen osista tehdaan 3D-mallit, osa- ja kokoonpanopiirustusten laatiminen, kaytto- ja huolto-
ohjeiden tekeminen.

Detaljisuunnitteluvaiheeseen kuuluu myds mahdolliset lujuustarkastelut, jotka tehdaan tietokoneella
kyseiselle tuotteelle. Lujuuustarkastelun tavoitteena on varmistaa tuotteen kestavyys kuormitus

tilanteissa ja optimoida tuotteen osien materiaalivahvuudet. (Hietikko, E. 2008).
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5.2.5 Testaus

Testausvaiheessa tehdaan prototyyppi eli koekappale, jos tuote on sarjavalmisteinen. Prototyypin
ominaisuudet tutkitaan ja tarkistetaan, vastaavatko ne sille asetettuja vaatimuksia. Jos suunnitellaan
suurta konetta tai laitetta ja ei ole mahdollista valmistaa prototyyppia, niin silloin tehdaan
epavarmimmista yksityiskohdista koekappaleita joko tdydessa mittakaavassa tai pienoismallina. Niita
kokeilemalla ja testaamalla tuotteen epdonnistumisen mahdollisuutta pienennetéan. Prototyyppi on
tuotekehitysprossesin kannalta tarked, silléd vain sen avulla voidaan varmistaa tuotteen toimivuus.
(Hietikko, E. 2008).

5.2.6 Tuotannon kaynnistaminen

Kun tuotekehitysprosessin vaiheet on kayty jarjestelmallisesti vaihe vaiheelta lapi, padstdan tuotteen
tuotanto kdynnistdmdan. Tuotannon kaynnistdmisen alkuvaiheessa tehdaan koesarja, joka
tunnetaan myos nollasarjana. Taman koesarjan tavoitteena on testata tuotantomenetelmia ja
samalla kouluttaa tyontekijoitéd uuden tuotteen valmistamiseen. Koesarjan avulla 16ydetadn myos
mahdolliset ongelmakohdat tuotteessa ja sen valmistettavuudessa. Mahdolliset ongelmakohdat
voidaan korjata viela tassa vaiheessa, ennen kuin lopullinen tuotanto kdynnistetaan.

Tuotekehitysprosessin paatetdan tuotteen kaupallistamiseen. (Hietikko, E. 2008).
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6 LUJUUSLASKENTA

6.1 Lujuuslaskennan yleisia periaatteita

Koneilta ja laitteilta odotetaan kayttdikaa, kayttotarkoituksen mukaan. Taman takia koneelle tai
laitteelle on tehtdva lujuuslaskenta, joka on oleellinen osa koneensuunnittelua. Laskennan
tavoitteena on osoittaa, ettd kone tai laite kestaa siihen kohdistuvat kuormitukset murtumatta tai
ettd mahdolliset muodonmuutokset eivdt haittaa koneen toimintaa ja ndin ollen koneen
kayttoturvallisuus taataan. (Airila, M., Ekman, K. 2003).

Koneen kaytto- tai kestoidn aikana saattaa kuitenkin tapahtua jotain sellaista, mika estaa koneen
toiminnan tai haittaa sitd. Kun koneen toiminta ei enda vastaa sille asetettua kayttétarkoitusta,
kyseessa on vaurioituminen tai rikkoutuminen. Rikkoutuminen saattaa johtua sellaisesta tekijasta,

jota ei ole suunnitteluvaiheessa osattu ennakoida. (Airila, M., Ekman, K. 2003).

Koneensuunnittelun suurimpia haasteita on ennustaa laitteen toiminta ja kdyttdytyminen, ennen
kuin on olemassa mitaén konkreettista. Tdman lisaksi haasteena on myds kuormitusmekanismien
maarittéminen. Lujuusopillisilla matemaattisilla laskentamalleilla pyritédn kuitenkin ennustamaan
rakenteen kayttéytymista tietyssa kuormitustilanteessa. Nama laskentamallit ovat idealisoituja
eivatka taysin vastaa todellista tilannetta, minké takia laskemissa on epdatarkkuutta. N&in ollen
rakenne saattaa rikkoutua taikka vaurioitua, vaikka lujuuslaskelmat olisi tehty oikein. (Salmi, T.
2005).

Jotta idealisoitu laskentamalli saadaan paremmin vastamaan todellisuutta ja mahdolliset vauriot
pyritdan valttdmaan, tarvitaan varmuuskerrointa. Varmuuskerroin on rakenneosan jannityksen ja
materiaalin jannityksen valinen suhdeluku. Varmuuskertoimen tulee aina olla ykkdsta suurempi, jotta
rakenneosa kestaa. Isompi varmuuskerroin tarkoittaa varmempaa rakenneosan kestavyyttd, mutta
samalla se kasvattaa rakenteen massaa ja kalliimpia kustannuksia. Joillekin laitteille tai koneille
annetaan yleiset varmuuskertoimet tai sallitut jannitykset yleenséd koneensuunnitteluun liittyvissa

standardeissa ja asetuksissa. (Hietikko, E. 2013).

6.2 Kuormitukset

Lujuusopillisesti hankalin osa on rakenteeseen kohdistuvien kuormitusten maarittéminen.
Kuormitusten maarittdminen on hankalaa, koska ne ovat epamadaraisia ja vaikeasti mitattavia. Lisaksi
kuormituksen tyyppi voi olla jatkuva, muuttuva tai iskumainen. Kuormituksia voidaan selvittaa
perinteisin menetelmin eli kasin laskemalla, mutta nykyaan laskentaan kdytetaan kuitenkin enempi
tietokoneille tehtyja laskentaohjelmia. (Hietikko, E. 2013).

Kuormituksella tarkoitetaan sellaista ulkoista voimaa, joka kohdistuu tutkittavaan kappaleeseen.

Kuormitukset johtuvat kappaleeseen kontaktissa olevasta massasta, paineistetusta nesteesta tai
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kaasusta. Tallaiset kuormitukset yksinkertaistetaan, jotta laskentaa saadaan helpommaksi.
Kuormitustyyppeja on kahdenlaisia, staattisia ja dynaamisia. Kyseessa on staattinen kuormitus, kun
rakenteen rakenneosat ovat tasapainossa voimien suhteen. Staattisessa tilassa kappale on levossa
eli paikallaan tai se liikkuu vakionopeudella tiettyyn suuntaan. Silloin kun kuormitus vaihtelee ajan
mukana, on kyseessa dynaaminen kuormitus. Pydrivat koneen osat ovat tyypillisimpia dynaamisen
kuormituksen aiheuttajia. (Hietikko, E. 2013).

Tyypillisimpia rakenteeseen kohdistuvia peruskuormituksia on viisi: veto, puristus, taivutus, leikkaus
ja vaanto. Kyseessa on veto, kun kappaleeseen kohdistuva voima pyrkii venyttdmaan kappaletta.
Voima aiheuttaa jannitysta kappaleeseen. Jos jannitykset pysyvat myotérajan alapuolella,
kappaleeseen ei tule pysyvia pituuden muutoksia. Kun jénnitys ylittdéd mydtdrajan, niin pituuden
muutos on pysyvaa, vaikka voima poistettaisiinkin. Kappaleen murtuminen tapahtuu, kun jénnitys
ylittéd murtorajan. (Hietikko, E. 2013).

Puristus on painvastainen verrattuna vetoon, koska voima puristaa kappaletta kasaan. Puristuksessa
kappaleen pituus lyhenee ja jannitys kasvaa. Puristustapauksessa myotorajaa sanotaan
tyssaysrajaksi. Taivutuksessa palkki taipuu. Taivutuksessa palkkiin syntyy taivutusjannitystd, jonka
suurin ja pienin arvo ovat palkin poikkileikkauksen reunassa. Palkin toiselle reunalle syntyy
puristusjdnnitys ja toiselle reunalle vetojannitys. Leikkauksessa kappale pyrkii leikkautumaan poikki.
Leikkautumisen aiheuttaa kuormittava voima ja sita lahella oleva vastakkaissuuntainen voima, joiden
seurauksena voimien vadlille syntyy leikkausjannitys. Vaanndssa sauvaa pyritadn kiertdmaan sen
pituusakselin ympari. Vaannon johdosta kappaleeseen tulee leikkausjannitystd, joka on

suurimmillaan kappaleen ulkopinnalla. (Hietikko, E. 2013).

Peruskuormitusten liséksi pitad huomioida mahdollinen nurjahdus. Nurjahdus syntyy, kun pitkaa ja
ohutta sauvaa puristetaan kokoon, jolloin sauva taipuu sivulle. Ohuessa sauvassa nurjahdus
tapahtuu ennen kuin myétdraja tulee vastaan. Nain ollen nurjahdus on maaraava mitoitustekija

puristuksen alaisessa kappaleessa. (Hietikko, E. 2013).
Taivutusvoiman lisaksi palkkia voi rasittaa myds normaalivoima tai leikkausvoima. Talldin kyseessa

on yhdistetty veto tai puristus ja taivutus. Vedon tai puristuksen alaisen palkin poikkileikkauksen

keskimadrdinen normaalijannitys lasketaan kaavalla 1
Oon = il 1
n=7- (1)

Kaavassa on on normaalijannitys, N normaalivoima ja A on poikkileikkauksen pinta-ala.

Taivutusjannitys owmr lasketaan kaavalla 2

My
oMt = ;3’- ()
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Kaavassa M t on taivutusmomentti, I ; on pinnan taivutusnelidmomentti ja y on poikkipinnan etdisyys

pintakeskiosta.

Yhdistetty veto/puristus ja taivutusjannitys ox saadaan selville yhteenlaskulla kaavalla 3

Staattinen laskenta

FEM

Statiikan avulla tutkitaan rakenteeseen tai kappaleeseen vaikuttavia voimasysteemeja. Staattisessa
laskennassa paadytaan yksinkertaisimpiin laskentamalleihin, jos rakenteeseen kohdistuva kuormitus
on staattista. Laskennan teoria perustuu Newtonin peruslakeihin. Staattista laskentatapaa voidaan
menestyksellisesti soveltaa, vaikka rakenteeseen kohdistuva kuormitus ei olisikaan tdysin staattista.
Laskennassa kuormat muutetaan kiihtyvyyden avulla voimiksi ja laskentamallien avulla selvitetdan
rakenteen eri osiin vaikuttavat suurimmat voimat. Nama voimat voidaan tarvittaessa jakaa
komponentteihin ja yleisin jakotapa on x-, y- ja z-akselin suuntaisiin komponentteihin. Akseleiden
suuntaisten voimien summan tulee olla nolla. Samoin kuin momenttien summan minka tahansa
pisteen ympari tulee olla nolla. Osiin vaikuttavat voimat muutetaan laskennan avulla jannityksiksi ja

niitéd verrataan materiaalin lujuusarvoihin. (Salmi, T. 2005.)

Koneen- tai rakenteen asetetun vaatimuksen mukaan, mitoituksessa kaytetdgan joko myéto- tai
murtorajamitoitusta. Mydtdrajamitoitusta kaytetdan rakenteissa, joissa pysyvia muodonmuutoksia ei

sallita. Murtorajamitoituksessa taas sallitaan muodonmuutoksia. (Salmi, T. 2005).

Suurimmaksi osaksi lujuusanalyysit tehdadn nykyadn tietokoneavusteisesti. Tietokoneavusteisen
laskennan kehittymiseen vaikuttaa laskentakapasiteetin kasvu ja suunnitteluohjelmien kehittyminen.
Suunnitteluohjelmilla voidaan helposti luoda 3D-malli, joka kuvaa laitetta paremmin kuin

kaksiulotteiseen malli ja mahdolliset virheet on helpompi korjata ja huomata. (Hietikko, E. 2013).

Elementtimenetelma eli FEM tulee sanoista Finite Element Method. FEM-menetelméssa rakenne
jakaantuu osiin, joita sanotaan elementeiksi. Elementit kytkeytyvat toisiinsa niin sanotuissa
solmupisteissa. Kuormituksessa elementit muuttavat muotoaan ja solmupisteen saavat uudet
koordinaatit. Materiaalin ominaisuuksien ja solmupiste koordinaateista tehddan matriisi, joka
yhdistetadn kuormitukseen ja ndin saadaan selvitettya solmupisteiden siirtyma. Siirtymien avulla
saadaan selvitettya rakenteessa vaikuttavat jannitykset. Kasin laskennassa voidaan kayttaa
elementtimenetelmé&analyysia, jos tarkasteltava rakenne on hyvin yksinkertainen ja yhtaléryhmén

yhtéldiden madra ei kasva liian suureksi. (Hietikko, E. 2013).
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FEM-analyysia varten tehdaan suunnitteluohjelmalla 3D-malli rakenteesta, jota halutaan tarkastella.
Taman jalkeen malliin luodaan eri elementtityypeista koostuva elementtiverkko FEM-ohjelmalla.
Elementtiverkon kokoa voidaan pienentda halutuissa kohdissa ja saavuttaa tarkempia tuloksia.
Elementtiverkon tekemisen jalkeen tarkasteltava 3D-malli tuetaan mahdollisimman todenmukaisilla
kiinnityksilla paikoilleen ja lisdtaan vaikuttavat kuormitukset. Lisdksi ohjelmaan pitaa syottaa
rakenteessa kaytetyn materiaalin tiedot oikeanlaisten tulosten aikaansaamiseksi. Taman jalkeen
voidaan lukea analyysin tulokset. Tuloksia pitaa tarkastella kriittisesti, silla analyysin teko vaiheessa
on saattanut tapahtua pienia virheitd reunaehtojen maarityksessa ja nain ollen saadut tulokset ovat
aivan vaaria virheellisten alkuarvojen vuoksi. Kokemus ja ammattitaito auttavat kuitenkin
oikeanlaisten tulosten saavuttamista, mutta FEM-analyysin tulokset on kuitenkin hyva tarkistaa

jollakin muulla sopivalla menetelmalld. (Hietikko, E. 2013).

FEM -ohjelmistot nayttavat tulokset visuaalisina vareja hyddyntden. Varit nayttavat jannitysten tai
muodonmuutoksien suuruuksia. Muodonmuutoksia on my6s mahdollista skaalata, jolloin ne ovat

todellisuuteen verrattuna liioiteltuja. (Hietikko, E. 2013).
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7 SUUNNITTELU

7.1 Alkutilanne

Kuvassa 6 on nykyinen Lekasteel Oy:n valmistama moottoripy6ranostimen malli. Nostinmarkkinoilla
olevan kovan kilpailun vuoksi yritys halusi uuden nostinmallin valikoimaansa. Tuotteen
asiakasryhmaksi yritys maaritteli moottoripyérakilpailijat, silla markkinoilla ei ole taman
asiakasryhman tarpeita vastaavaa nostinmallia. Yrityksen nykyinen malli ei sovi téman
asiakasryhman tarpeisiin, koska tuote on tarkoitettu Idhinna korjaamokayttoon ja sen liikuteltavuus

on tyodlasta tuotteen painon vuoksi.

KUVA 6. Lekasteel Oy:n valmistama moottoripyoranostin (Lekasteel, 2016-03-14)

Projektin aloitettiin yhteiselld palaverilla yrityksen edustajan ja ohjaavan opettajan kanssa.
Palaverissa sovittiin tydn tavoitteet ja aikataulu. Tarkein asia palaverissa oli saada kaikki projektiin

liittyvat henkilét yhteisymmarrykseen tydn tavoitteista.

7.2  Konseptisuunnittelu

Konseptisuunnittelu Iahti liikkeelle palaverimuistion pohjalta laaditulla vaatimuslistalla.
Vaatimuslistaan kirjattiin kiinteat ja vahimmaisvaatimukset seka toivomukset. Kiintedn vaatimuksen
pitda toteutua kaikissa tilanteissa. Vahimmaisvaatimuksella on raja-arvoja, mika on saavutettava
mutta voidaan kuitenkin ylittaa tai alittaa tilanteen mukaan. Toivomus on tarve, joka huomioidaan

mahdollisuuksien mukaan. (Vaatimuslista on liitteena 1.)

Tuotteen tarvittavien vaatimusten ja ominaisuuksien selvittamisen jdlkeen alkoi luovan tydn vaihe,

jossa kehiteltiin erilaisia ratkaisuja, joilla nostin saadaan toimimaan. Ratkaisuja ja ideoita etsittiin jo
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olemassa olevista saman funktion toteuttavasti tuotteista ja laitteista. Ideointi tapahtui
avoiminmielin ja kaikki mahdolliset ideat otettiin huomioon. Ideoinnissa tarkeinta oli saada
mahdollisimman monta ideaa, vaikka kaikki eivat olisikaan toteuttamiskelpoisia. Ongelman ratkaisu

saattaa nimittain I0ytya yhdistelemalla useita eri ideoita.

7.2.1 Luonnostelu

Erilaisten ideoiden ja nostimen toiminta periaatteiden selvittamisen jdlkeen voitiin laatia ensimmaisia
luonnoksia nostimesta. Luonnostelun tuloksena saatiin useita erilaisia luonnoskuvia, joista selvida
nostimen toiminta ja rakenne. Luonnoksia tehtdessa huomioitiin vaatimuslistan vaatimus, jossa
noston pitéa tapahtua trapetsikierretangon avulla. Kuvissa 7-12 on luonnoksia, jotka selvisivat

esikarsinnasta eteenpain.
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KUVA 8. Luonnos 2 (Timlin, 2016)



rd

KUVA 9. Luonnos 3 (Timlin, 2016)

KUVA 11. Luonnos 5 (Timlin, 2016)

KUVA 12. Luonnos 6 (Timlin, 2016)
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7.2.2 Vertailu ja valinta

Luonnosteluvaiheessa aikaan saatuja luonnoksia piti edelleen karsia ja valita sopivin luonnos
jatkokehitykseen. Luonnoksen valinta tehtiin yhdessa toimeksiantajan kanssa. Kuvassa 12. oleva
pilarinostimen tyyppinen ratkaisu olisi ollut toimiva, vaatimukset tayttava ja helppo ratkaisu.
Pilarinostimessa nostopalkki liikkuu suoraan ylos tai alaspain. Liike saadaan aikaan
trapetsikierretangolla, joka vetaa liukutuilla pilariin kiinnitettya kelkkaa. Kelkkaan on kiinnitetty
nostopalkki, johon moottoripy6ra kiinnitetdan. Naista luonnosvaihtoehdoista tdman tyyppinen
nostin, tarvitsee vahiten voimaa moottoripy6rén nostamiseen, silld nosto tapahtuu suoraan yléspain.
Yrityksen mielestd vaihtoehto olisi muuten hyva, mutta moottoripy6rén kiinnitys nostimeen olisi
ongelmallinen. Nostin ei olisi ollut yleismallin nostin, vaan jokaiselle moottoripy6ra tyypille olisi
pitdnyt tehda omat sovitteet kiinnitysta varten. Tietysti pilarinostimia olisi voinut laittaa useamman
vierekkain ja nostotason niiden valiin, mutta nostimen koko ja paino olisi kasvanut liian suureksi.
Samoin nostimien synkroiminen samanaikaisesti toimiviksi olisi ollut ongelmallista. N&in ollen

pilarinostinidea hylattiin.

Kuvassa 10. oleva luonnos 3 olisi myos ollut toimiva ratkaisu, mutta monimutkainen toteutettavaksi.
Rakenne koostuu tasosta, nostovivuista, tukipalkeista, kahdesta trapetsikierretangosta ja
trapetsikierretangot yhdistavasta holkista. Tukipalkit kiinnitetaan tason paihin ja nostovipujen
puoleen valiin. Nostovipujen ylapaat ovat liukutuilla kiinni tasossa. Nostovivun ylapdihin myds
kiinnitetaan akseli, johon tulee mutteritrapetsikierre tankoa varten. Taso nousee suoraan yléspain,
kun nostovipujen ylapaat liikkkuvat poispdin toisistaan. Jotta liike saadaan aikaan
trapetsikierretankojen avulla, niin niiden katisyyksien pitaa erota toisistaan. Erikatiset tangot
yhdistetaan holkilla toisiinsa puolessa valissa tasoa ja ndin saadaan haluttu liike aikaan. Taman
rakenteen ongelmiksi kuitenkin muodostuivat nostovipujen synkronointi, jotta taso nousee suorassa

yldspain ja rakenteen monimutkaisuus.

Luonnokset 1 ja 2 ovat ihan perinteisia saksinostimia (kuvissa 7. ja 8.). Saksinostin koostuu yleensa
yla- ja alarungosta ja valipalkeista. Molempien valipalkkien toiseen padhan tulee liukutuki ja toinen
paa on kiinteasti niveldity runkoon kiinni. Vélipalkit on myds yhdistetty toisiinsa nivelelld, joka on
palkkien puolessa valissa. Saksinostimessa taso nousee suoraan yléspdin. Luonnoksissa on eroa vain
trapetsikierretangon paikalla. Luonnos 2 hylattiin, koska siind kierretangon pitdisi olla pitempi
verrattuna luonnokseen 1. Liséksi se olisi tyélaampi tehdd, johtuen kaaren muotoisista paloista,
jotka tulevat vélipalkkeihin kiinni. Myds osien maara olisi suurempi kuin luonnoksessa 1. Nain ollen
luonnos 2 hylattiin. Luonnos 1 olisi toimintavarma rakenne ja tdman tyyppisia ratkaisuja on
markkinoilla paljon. Yritys ei kuitenkaan halunnut téllaista ratkaisua, silld he eivat ole valmistaneet

taman tyyppista nostinta.

Luonnoksien 4 ja 5 nostimet (kuvissa 10. ja 11.) ovat saman tyyppisia rakenteeltaan kuin yrityksen
talla hetkelld valmistama tuote. Tallaisessa nostimessa tason liikerata on ympyran kaaren
suuntainen. Nostimen valipalkit on kiintedsti kiinnitetty nivelilla yla- ja alarunkoon. Tason liike

saadaan aikaan, kun valipalkit pakotetaan kdantymdan kohti pystyasentoa. Luonnoksessa 5
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trapetsikierretanko on nivelelld kiinnitetty alarunkoon ja valipalkin puolessa valissa on akseli, jossa
on mutteri. Tdman tyyppinen nostinmalli 16ytyi my6és markkinoilta, joten rakenne olisi ollut toimiva.
Luonnoksessa ongelma kohdaksi osoittautui se, etta kierretanko tulisi yldrungosta lapi ja ylarungosta
ei olisi saatu vaatimuksia tayttdvaa. Lopulta luonnos 4 valikoitui jatkokehitykseen, koska yrityksella
on osaamista tdman tyyppisen nostimen valmistamisesta. Nostimen rakenne on hyvin yksinkertainen

ja isoja muutoksia vanhaan nostimeen verrattuna ei tule.

7.3  Systeemisuunnittelu

Luonnostelun jalkeen seuraava vaihe tydssa oli systeemisuunnittellu. Aluksi tarkasteltiin luonnosta ja
mietittiin voisiko sitd kehittaa vield paremmaksi. Luonnoksen tarkastelun tuloksena paadyttiin
ratkaisuun, jossa kierratanko on ylatasossa kiinni helpommin kasiteltédvassa paikassa ja on néin ollen
kayttaja ystavallisempi, joten luonnosta muutettiin kuvan 12. mukaiseksi. Lisaksi yldosaa
kannattelevia palkkeja on useampi, minka avulla voidaan mahdollisesti pienentaa palkkien

ainevahvuuksia ja alentaa nostimen painoa edelleen.

S ) ,
(& _\J & , ==

KUVA 12. Luonnoksen jatkokehitys (Timlin, 2016)

Luonnoksesta tehtiin Solidworks- mallinnusohjelmalla karkea 3D-malli ja etsittiin mahdollisia
ongelmakohtia. Lisaksi mallin pohjalta tehtiin alustavia lujuuslaskelmia. Alustavien laskelmien
tuloksena yldosan lisdtuennalla ei saatu huomattavaa hyétya. Nain ollen yldosaan lisatty liukutuki
toisi vain lisda valmistuskustannuksia, lisdisi materiaalia ja kasvattaisi nostimen osien lukumaaraa.
N&in ollen nostimen rakenne muutettiin kuvan 13 mukaiseksi, jossa ylarunkoon tuleva liukutuki on
poistettu.
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KUVA 13. Lopullinen luonnos (Timlin, 2016)

Systeemisuunnitteluvaiheessa keskityttiin miettimadn millaisista kokoonpanoista, osista ja
osakokonaisuuksista tuotteen tuoterakenne koostuu. Samalla tehtiin valintaa siitd, etta mitka osat
valmistetaan itse ja mitkd osat ovat osto-osia. Tuote jakautuu neljaén eri osaan, jotka ovat

ajoramppi, ylarunko, valipalkit ja alarunko.

7.3.1 Detaljisuunnitteluvaihe

Luonnostelun ja systeemisuunnittelun jdlkeen voitiin tuotteesta tehda tarkka 3D-malli SolidWorks-
mallinnusohjelmalla (kuvissa 14. ja 15). Mallin tekemisen yhteydessa tehtiin lopulliset paatokset
nostimen eri osista. Nostimessa rakenteessa pyrittiin kdyttamaan mahdollisimman paljon
samankaltaisia ja kokoisia osia, jotta kustannukset olisivat mahdollisimman alhaiset. Samankaltaisia

osia hyddyntamalla tuotteen valmistettavuus on myds helpompaa.

KUVA 14. Nostin ylaasennossa (Timlin, 2016)
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KUVA 15. Nostin ala-asennossa (Timlin, 2016)

Tuotekehityksen viimeinen vaihe on detaljisuunnittelu, jossa tuotteen osien ja kokoonpanojen
yksityiskohdat padtetdan lopullisesti. Yksityiskohtiin kuuluu materiaalin valinta, pinnankarheuksien
maarittdminen seka valmistusmenetelmien paattaminen. Detaljisuunnittelun tavoitteena on
suunnitella jokainen osa valmiiksi tuotantoa varten, mika on myds detaljisuunnittelun kasite.
Tuotteen osista tehdaan 3D-mallit, laaditaan osa- ja kokoonpanopiirustukset seka tehdaan kaytto-
ettd huolto-ohjeet. Kuvassa 16 on esimerkki detaljista. Liitteend 2 on esimerkki nostimen

piirustuksesta.

KUVA 16. Detaljisuunnittelun esimerkkina pronssiholkki (Timlin, 2016)

Detaljisuunnitteluvaiheeseen kuuluu myds mahdolliset lujuustarkastelut, jotka tehdaan tietokoneella.
Lujuuustarkastelun tavoitteena on varmistaa tuotteen kestévyys kuormitus tilanteissa ja optimoida

tuotteen osien materiaalivahvuudet
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7.3.2 Lujuustarkastelu

Tuotekehityksen lisaksi opinnaytetyéhon kuului myds lujuustarkastelun suorittaminen.
Lujuustarkastelun tavoitteena oli nahda, kestdakd nostimen rakenne siihen kohdistuvat
kuormitukset. Lisaksi tarkastelun tavoitteena oli selvittdaa, voidaanko runkorakenteen

materiaalivahvuuksia ohentaa ja ndin edelleen pudottaa nostimen painoa.

Lujuustarkastelua varten piti selvittdd nostimen eri osiin vaikuttavat suurimmat voimat seka niiden
suunnat. Nama voimat saatiin selville statiikan keinoilla. Lahtétiedoissa oli maaritetty suurin
kuormitus, joka nostimen tulee kantaa ja nostaa. Laskentaa varten kuitenkin piti selvittda se, mihin
kohtiin kuormitukset kohdistuvat ja minkasuuruisia ne ovat. Tata varten jouduttiin selvittdmaéan
useiden eri moottoripydrien painojakaumat sekd mitat, jotta kuormitukset saatiin suunnilleen

oikeankokoisina oikeisiin paikkoihin.

Statiikan oppien mukaan rakenteesta tehtiin aluksi vapaakappalekuva (kuva 17).
Vapaakappalekuvan tekemisen jdlkeen aloitettiin voimien selvittaminen laskennan avulla. Tata
varten luotiin Exceliin laskentataulukko laskemista helpottamaan ja nopeuttamaan. Laskennan
suorittaminen kasin olisi ollut Iahes mahdoton tehtava, silld nostimen osien asento muuttuu noston
aikana ja samalla myds niihin vaikuttavien voimien suuruus muuttuu. Laskennassa kavi ilmi, etta

suurimmat rakennetta kuormittavat voimat ovat nostotapahtuman alkuvaiheessa.

KUVA 17. Vapaakappalekuva (Timlin, 2016)

Kun rakenteessa vaikuttavat voimat oli saatu selvitettya, voitiin laskea jannitykset. Vaatimuslistan
mukaan materiaalina piti kdyttda alumiinia. Materiaaliksi suunnitteluvaiheessa valittiin EN AW-6060
T6 sen helpon saatavuuden takia. Kyseisen materiaalin mekaaniset ominaisuudet ovat liitteena 3.
Lujuustarkastelu tehtiin mydtérajamitoituksen mukaan, joten suurimmat jannitykset eivat saa ylittaa
myo6tdrajaa missaan tapauksessa. Lujuustarkastelun perusteella voitiin tehda lopullinen valinta siit3,
millaista profiilia nostimen rakenteessa kdytetaan. Jannitysten laskemisessa kaytettiin MDSolids-

ohjelmaa. Liitteena 4 on osa laskennan tuloksista.
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Lujuustarkastelun lisaksi laskettiin my6s, paljonko kayttévoimaa nostamiseen tarvitaan.
Vaatimuslistan yhtena ehtona oli, ettd nosto pitda kyetad tekemaan joko kasin tai akkukoneella.
Tahan vaatimukseen paastiin, silld suurin tarvittava vaantdmomentti on 30Nm ja nykyisistd 18V
akkuporakoneista vaantomomentti on keskimaarin 48Nm. Ruuvin hyétysuhdetta voidaan parantaa
voitelun avulla ja materiaalivalinnoilla. Trapetsikierteen hy6tysuhde vaihtelee 0,2-0,6. Ruuvikayton

momentti laskettiin kaavalla 4

Fx
Md = —p. 4
2000m=*ns

Kaavassa Md on tarvittava vaantdmomentti, F haluttu lineaarivoima, p kierteen nousu ja ns on
hy6tysuhde.

7.4 CE-merkinta

Opinnaytety6hén kuului myés selvittad, mitd vaatimuksia ja standardeja nostimen pitdisi tayttda,
jotta CE-merkinnan saisi laittaa nostimeen. CE-merkilla tuotteen valmistaja tai tuotteen edustaja
ilmoittaa lahinna viranomaisille, etta tuote tayttaa sille asetetut olennaiset turvallisuusvaatimukset.
CE-merkin voi yleensa kiinnittda tuotteeseen ilman kolmannen osapuolen suorittamaa tarkistusta ja
testausta. Kuitenkin tietyt tuoteryhmat tarvitsevat kolmannen osapuolen tyyppihyvaksynnan, ennen
kuin CE-merkinta voidaan liittaa tuotteeseen. Tallaisia laitteita ovat mm. autonostimet,
moottorisahat ja henkildsuojaimet kuten kyparat ja hengityssuojaimet. (Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto).

CE-merkinnalla laitteen valmistaja ilmoittaa noudattaneensa suunnittelussa ja valmistuksessa
direktiiveja tai kansallisia vaatimuksia, jotka koskevat kyseista laitetta. Nostimia koskevat direktiivit
ovat: Konedirektiivi 2006/42/EY, joka on astunut voimaan 29.12.2009, joka koskee kaikkia
nostimia.

EMC-direktiivi 2004/108/EY voimassa 20.7.2007 alkaen. Tama direktiivi koskee nostinta, jonka
osana on sdhkolaite. Lisaksi on Pienjannitedirektiivi 2006/95/EY jos nostimessa kdytetadn
jannitettd 50-1000 VAC tai 75-1500 VDC. Mahdollisesti nostinta voivat koskea myds muutkin

direktiivit, esim. EX-direktiivi, joka on rajahdyssuojaus. (AEL).



8

30 (38)

YHTEENVETO

Opinndytety6n tavoitteena oli suunnitella uusi moottoripydranostinmalli Lekasteel Oy:lle. Uudesta
nostimesta haluttiin kevyempi kuin tuotannossa oleva nostin. Tyd aloitettiin pohtimalla yhdessa
toimeksiantajan seka ohjaavan opettajan kanssa tyon lahtotilanne seka vaatimukset uudelle
nostimelle. Kun lahtétilanne oli selvitetty, voitiin aloittaa ideoiden etsiminen ja nostimen luonnostelu.
Ideoita ja luonnoksia saatiin useampia, ja ne esitettiin toimeksiantajalle. Luonnoksen valinnan
jalkeen nostimesta tehtiin SolidWorks-mallinusohjelmalla 3D-malli. Taman mallin pohjalta voitiin

suorittaa lujuustarkastelut.

Lopputuloksena saatiin kehitettyd vaatimukset tayttava nostimen malli. Jos aikaa olisi ollut
enemman, olisi ollut mielenkiintoista rakentaa prototyyppi suunnitelmien pohjalta ja nahda, kuinka
se kaytanndssa toimii.

Taman opinndytetydn tekeminen oli todella opettavainen kokemus ja siind sai oppia kaytantdéon
littyvasta suunnittelutydstd. Opinndytetydtad tehdessa huomasi, kuinka térkeaa on olla selva
paamaara tyon tavoitteesta, joka yritetdan saavuttaa parhaalla mahdollisella tavalla. Yhteistyon
tarkeys korostuu varsinkin asiakkaalle tehtdvassa tuotekehitystytssa, koska tyon eri vaiheessa
tarvitaan muitakin nakdkulmia tuotteen tuotekehitykseen, valmistettavuuteen ja toimintaan.
Opinnadytetyon aikana ilmeni projektityon haasteet ja projektiin vaikuttavat olennaiset tekijat, kuten
aikataulutus, vélitavoitteiden asettaminen ja palavereiden pitaminen tyéhon liittyvien henkildiden
kanssa.
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‘“’ SAVONIA VAATIMUSLUETTELO

Sivu 1l
Paivays: 16.3.2015

Laatinut: Tomi Timlin

projektin nimi' Moottoripydranostin

Muut.

KVIT

Kehitettavan tuotteen tulee tayttaa seuraavat

vaatimukset:

Vastaava

K Kiinted vaatimus: Vaatimuksen tulee toteutua kaikissa
tilanteissa

\
Vahimmaisvaatimus: Vaatimuksella on raja-arvo, joka on
saavutettava ja jonka ylittdminen tai alittaminen on toivottavas

T
Toivomus: Tarve, joka otetaan huomioon mahdollisuuksien
mukaan

K Nostimen kyettava nostamaan 200kg painoinen moottoripyoré.

\ Nostimen paino enintédan 65kg

K Nosto trapetsikierretangon avulla, kdsikammella tai
akkuporakoneella.

V Ala-asennon korkeus 140mm,
Yla-asennon korkeus 600mm

K Yleismallin nostin, kdy kaikille moottoripydrille.

\Y/ Materiaali alumiini, tarvittaessa saa olla terasta.

\Y Max. nostokuorma 200kg.

V Leveys 500mm, pituus 1650mm.

K Turvallisuus; ei saa kaatua tai laskeutua hallitsemattomasti alas.

T Nostimeen myéhemmin liitettavissa erilaiset moottoripyoréan

Kiinnitys apuvélineet.
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K Irti otettava ajosilta.

LIITE 2: NOSTIMEN AARIMITAT
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LIITE 3: MATERIAALIN MEKAANISET OMINAISUUDET

Alumeco Finland OY AB - Pohjoismaiden Johtava alumiinitoimittaja ... http://www.alumeco.fi/Tekninen_informaatio/Mekaaniset_ominaisuude...
aumeco

Mekaaniset ominaisuudet:Lattaprofiilit - Seos EN AW-6060 T
| Seos Tila Vetolujuus  0.2% my&tdlujuus Venymé Brinell

R, N/mm? R 0.2 N/mm? Al A kovuus

HBS

‘ min. max. min. max. % min. % min.
‘:.,EN AW-6060 LI 190 . 150 2 | 12 - | 60

Alumeco A/S Na=sbyvej 26 5000 Odense C Danmark Telefon: +45 6617 8117 Fax: +45 6614 5871 Email:
mail@alumeco.dk



LIITE 4: LASKENNAN TULOKSIA JA PROFIILITIETOJA

3K Section Properties Module

Back File Simple Flanged Double Standard Help

35(38)

X
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#f| Cross Section Properties — X
Z Axis Properties Y Axis Properties Print Details Excel
Z Axis Properties
Elastic Modulus E 68,9000 GPa
From bottom to centroid y (bot) 30,0000 mm
From centroid to top y (top) 30,0000 mm
Area of shape A 564,0000 mm?2
Moment of Inertia Iz 273 852,0000 mm~™4
Section Modulus Sz 9 128,4000 mm?3
Section Modulus (bottom) S (bot) 9 128,4000 mm?3
Section Modulus (top) S (top) 9 128,4000 mm?3
Radius of Gyration 4 22,0353 mm
Plastic Modulus Zz 11 214,0000 mm?3
Shape Factor 1,2285
From bottom to plastic n.a. yp (bot) 30,0000 mm
From plastic n.a. to top yp (top) 30,0000 mm
Polar Moment of Inertia ] 416 984,0000 mm~4
Product of Inertia Iyz 0,0000 mm~4
Maximum Moment of Inertia Imax 273 852,0000 mm~™4
Minimum Moment of Inertia Imin 143 132,0000 mm~™4
Angle from z axis to Imax axis B 0,0000 degrees
Counterclockwise
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Beam Diagrams Module = O X
Back File Options Help
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| Load Diagram
Imm | | Loads El I Reactions ZI
Click on an areg for more details j
+V/
1 937,50 1 937,50
0,00
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(mm) | ‘
IN v I Shear Diagram 2]
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0,00
X . 0,00
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! Flexure Module

Back File Cross Section Allowable Stresses

~Shear/Moment Along the Beam

X-coordinate (mm) |325,00

Shear/Moment
Shear Force (N) -1 937,50
Bending Moment (N-mm) 629 687,50
Analysis ] Design ] Unsymmetric ] Max Loads
~Stresses at a point
Axial Force |0,0 [N -
y | 30,0000  z |0,0000
Imm L] Shear Force

|-1 937,5

Bending Moment |629 687,50  [N-mm |
MPa _'j INormaI stresses at key locations El
Normal Shear Stress| Mohr's Circle 3d So'.'d Back
Stress Rendering
= -68,981 MPa
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