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1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

ABC-pesukadun tarkein ja aikaa vievin pesutapahtompesukadun alussa oleva
esipesu. Esipesu voi kestdd muutamasta minuutistal@ minuuttia, riippuen auton
likaisuudesta ja koosta. Esipesutapahtumassa Kaytéihinnd painepesuria ja
pesuainepistoolia. My6s automaattiosuuden nopeattiaan saataa. Talldin kuitenkin

vaarana on, etta auto jaa likaiseksi tai pesu &dstih kauan.

Esipesu on kolmevaiheinen. Ensimmaisena auto hllahde Huuhtelua tarvitaan
ainoastaan silloin, kun auto on erittain likainanauton pinta on niin kuuma etta
pesuaineet voivat ilman sita palaa kiinni. Huuhtgkilkeen auton pinnalle levitetaan
pesuaine, jonka annetaan vaikuttaa jonkin aikamangalkeen auto pestaan

painepesurilla ja lahetetdén linjastolle.

Esipesun jalkeen auto laitetaan hihnastolle (kdyi@ automaattiosio lahtee liikkeelle.
Ensimmaisena auton pinnalle ruiskutetaan haparapesia taman jalkeen emaksinen
pesuaine. Pesuaineiden ruiskutuksen jalkeen atgysteenpain kohti painepesua, joka
pesee autoa sivuilta, alta ja paalta. Taman jalkeen siirtyy ensimmaiseen huuhteluun ja
vahaukseen. Vahauksen jalkeen autoon ruiskutetaaméiuaine, jonka jalkeen auto
huuhdellaan ja kuivataan.

T

KUVIO 1. Pesukadun sisakuvaa.



1.2 Tyon kohde ja tavoitteet

Pesukadun toiminta perustuu pitkalti silhen et&nadta 16ytyy jatkuva miehitys joka
helpottaa asiakkaiden saapumista ja toimimistagsasu oinen merkittava tekija on pesun
nopeus. Naita toiminnan kahta perusasiaa on hatiddai@d nopeuttamaan, mutta
helpottaminen on mahdollista.

Tama tyo tulee kasittelemaan yhtéa helpottamisemlé&tia esipesussa. Tama kohde on
pesuainepistoolin paikka pesun aikana, jolloin sitédyteta. Talla hetkella se sijaitsee
seindlla sille varatulla paikalla, (kuvassa etummaailetku variltd&n vihred), jonka vuoksi
auton kiertdminen painepesurilla on hankalaa (peseri on tyotekijalla kadessa,

kuvio 2).

Tavoitteena on saada ideoitua, suunnitella ja \&lmipesuainepistoolin uusi paikka
kopterissa. Talloin se pystyisi pyérimaan mukanaayestessa ja olisi poissa tielta

painepesuria kaytettaessa.

KUVIO 2. Pesuaineletkun hairitseva sijainti.
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1.3 Tyon rakenne

Taman tyon alkusivut esittelevat pesuprosessigja kohdetta ja tavoitteita. Taman
jalkeen vuorossa on yritysesittely, jossa esitalk@kemmin S-ryhmaéa, EEPEE:t4 ja
ABC-Pesukatua. Teoriaosuus kasittelee lahemminrraatm valintaa ja korroosiota.

Naiden jalkeen alkaa itse ty0. Kappaleessa materiaainta tullaan kasittelemaan taman
tyon materiaalin valintaa ja perusteluita. Matdragalinnan jalkeen kasitellaan
suunnitteluprosessia kahdessa kappaleessa, kankedselu ja suunnittelu. Naiden
jalkeen keskitytaan valmistukseen ja asennuksetksg pn esitelty kahdessa kappaleessa.

Viimeisena ovat kustannukset ja loppuarviointi.
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2 YRITYSESITTELY

2.1 S-Ryhma

S-ryhma on Suomessa toimiva osuuskaupallinen ryymmédt. Siihen kuuluu 16 alue-
osuuskauppaa, joissa oli vuonna 2006 noin 3800@tékiad, 1500 yksikossa ympari
Suomen. S-ryhma on Suomen suurin vahittaiskauppaigen markkinoista 42.4 %. Sen
vahittaismyynti oli vuonna 2008 11 820 miljoonaaaegu S-ryhman omistavat sen jasenet,

joita on noin 1.8 miljoonaa. Kuviossa 3 on S-ryhni@go. (S-pankki 2009.)

KUVIO 3. S-Ryhman logo.
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2.2 Etela-Pohjanmaan Osuuskauppa

Etela-Pohjanmaan osuuskappa eli Eepee (kuvio #ksiralue osuuskauppa monien
joukossa. EEPEE toimii vahittaiskauppiaana seullaaaloilla: marketkauppa, maatalous-
ja rautakauppa, liikenne- ja polttonestekauppaisemus- ja matkailukauppa seka auto- ja
autotarvikekauppa. EEPEE:lI& on noin 80 toimipaikfane tyollistavat noin 1200

henke&. Sen liikevaihto oli vuonna 2008 500 mil@@m®uroa.

(Eepee 2009.)

KUVIO 4. EEPEE:n logo.
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2.3 ABC-Pesukatu

ABC-Pesukatu (kuvio 5) on valmistunut maaliskuua3a0 Nurmon Hyllykalliolle.
Taman jalkeen pesukadulla on pesty noin 30 00Cagueto vuosi eli vuoteen 2008
mennessa 240 000 autoa. Kadulla tydskentelee kemayksi henkil6 ja ruuhka aikana
kaksi, kahdessa vuorossa, lahes jokaisena paivibgessa. (Ranta 2009.)

Pesukadulla kaytetddn harjattomia pesulaitteitda jestetaan auton naarmuuntuminen.
Tama tarkoittaa sita ettd, pesu perustuu vedereps@en ja pesuaineiden toimivuuteen.
Taman vuoksi esimerkiksi suksiboksillisen autonupasnistuu, toisin kuin valtaosassa

harjallisissa pesuissa. (Ranta 2009.)

Pesukadun toiminta on myds ymparistoystavallistatuen veden kierratysjarjestelmasta.
Jarjestelma mahdollistaa veden kayton yha uudeltéeman vuoksi puhdasta vetta
tarvitaan todella vahan pesua kohden. Erilaisetvinj@ metallialtaat pitavéat huolen, etta

likavedet eivat padse sekaantumaan pohjaveden&éRaata 2009.)

KUVIO 5. ABC-Pesukatu.
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3 TEORIAA MATERIAALIN VALINNASTA JA
KORROOSIOSTA

3.1 Materiaalin valinta yleisella tasolla

Materiaalin valinta on osa suunnitteluprosessiga jatkuu tuotteen koko elinian ajan.
Prosessin alussa on asetettava lahtokohta, mit&énchalutaan toteuttavan. Tavoitteina
voi olla tietyn elinian toteutuminen tai tuote totiaa sille vaaditut ominaisuudet. Ennen
kaikkea edellisten on tapahduttava tehokkaastiutillisesti ja turvallisesti. Taméa taas
ominaisuuksille. Materiaalien lisdantyminen ja eiidominaisuuksien muuttumien

aiheuttaa jatkuvaa haasteiden suurenemista. (Koiym. 2004, 248-259.)

Materiaalin valinta yksinkertaistettuna on seuradaiaen. Ensin valitaan materiaali
ryhma. Taman jalkeen valitaan ryhmasta mahdolfisaéeriaaleja, joista sittemmin
valitaan yksi materiaali kayttoon. Valintaprosessipaljon pidempi ja monimutkaisempi

(kuvio 6). Taman prosessin vaiheet ovat:

Kartoitetaan tehtavia ja toimintoja, jota tuotteaptyy toteuttaa.

2. Vaatimusprofiili pitaa sisallaan kaikki vaatimuksetita tuotteen ja
materiaalien tulee toteuttaa.

3. Valitaan minkalainen tuote halutaan valmistaa, loyarhalpa vai hyva ja
kallis.

4. Pudotetaan epatodennékoisimmaét materiaalit ja materyhmat pois
jatkotarkastelusta.

5. Ominaisuusprofiilien laadinta. Ominaisuusprofiiérikoo kuinka mikin
materiaali tayttaa vaatimusprofiilin vaatimukset.

6. Vaatimusten ja ominaisuuksien yhteen sovittaminen.

7. Valmistetaan prototyyppi, koe-era tai lopullineote joita testataan omasta tai

asiakkaan toimesta.
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8. Saatujen kokemuksien ja palautteen perusteellagtehdudelleen arvioinnit ja
saatetaan palata prosessin sopivaan vaiheeseanis(Egm. 2004, 248-259)
Vaatimusten ja ominaisuuksien yhteen sovittamisgekaytannossa kaksi tapaa, joista
ensimmainen on laskea vaatimus- ja ominaisprdiiifieulla vertailu luku. Tama luku
kuvaa materiaalin materiaalin soveltuvuutta. Toitegra on maarittda materiaalille ns.
meriittiparametri tai toimivuusindeksi. Nailla indeeilla kuvataan materiaalin toimivuutta

ja menestys mahdollisuuksia tuotteessa. (Koivigto 3004, 248-259)

Kokonaiskustannukset
tuotteen kayttdaikana

Saatavuus

Luotettavuus
Laatu —\\ * f/—- Materiaalit

Tuotteen vaatimusprofiili Materiaalin ominaisuusprof
Toiminnot Mekaaniset ominaisu
Ymparistd Kestavyys kayttoymp

Valmistustapa Valmistettavuus
Kustannukset Hinta

Havitiarinen —"7 \\\4 Vauriot
Mahdolliset Lait ja asetukset

ymparistdhaitat \
Tuotevastuu

Ym.

Mahdollisesti Mahdollisesti
muutettu muutettu
vaatimusprofiili ominaisuusprofiili

Komponentti- ja
prototyyppitestaus

{

Tuote

Kaytio

!

Vauriotapaukset
ja -analyysi

KUVIO 6. Materiaalivalinnan yleinen kulku. (Koivistym. 2004, 248-259)

Tietokoneet ovat suuri osa nykypaivan, joten nd awgs tulleet mukaan materiaalin
valintaan. Tietokonepohjaiset materiaalivalintabhpgt voidaan jakaa karkeasti kahteen
ryhmaan. Ensimmaisessa ryhmassa on tietopanldsgan nimensa mukaisesti
tietovarastoja. Tietopankkiin voi tallentaa tiefjasiita voidaan tehda hakuja.
Tietopankkiin ei voi kuitenkaan kytkea varsinaistateriaalin valintaa. Toisena ryhména
toimivat asiantuntijajarjestelmat, joilla pystyté@#kemaan materiaali valintoja ja
optimoida niita. (Koivisto ym. 2004, 248-259)
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3.2 Korroosio

Korroosio on yleensa ei-toivottu ilmio ja tarkodatgmpariston vaikutusta materiaaliin.
Korroosiota nopeuttaa ympariston lisaksi [ampdtilautokset, varsinkin kun
lampdtilamuutoksen seurauksena syntyy kosteusi@kdi kappaleen geometria ja ilman ja
vesien saastuminen. Mekaaniset vaikutukset voiydisriisata osaltaan korroosiota ja sen
paikallistumista. Myds materiaalien korroosiokegi@/vaihtelee. (Antila, Karppinen,
Leskela, Molsé & Pohjakallio 2008, 201-206.)

Korroosiota on olemassa kahta erilaista paatyyppédsta ja paikallista. Yleisessa el
tasaisessa korroosiossa metalli syopyy tasaiselsti ginnalta ja tasaisella nopeudella.
Tama johtuu siita, ettd anodiset ja katodiset dluatitavat paikkaa. Yleisessa
korroosiossa hapettuminen on yleensa vain pintegiagh siksi vaaratonta. Paikallisessa
eli pistekorroosiossa, hapettunut alue syntyy piersdueelle, koska katodi ja anodi
pysyvat paikallaan. Paikalliskorroosio on naistaraslisempi, sen huomaamattomuuden ja

tekemien pahempien vaurioiden vuoksi. (Antila y0&, 201-206.)

Korroosiota syntyy kolmella eri tavalla, kemiallisereaktiolla, mekaanisesti ja sdhko
kemiallisesti. Kemiallisessa syopymisreaktiossaldpu hapettumis-pelkistymisreaktio.
Mekaanisessa korroosiossa materiaalia kuluu esikseKavitaatiossa. Kavitaatio
tarkoittaa paineaaltoja, jotka rikkovat pintoja g&via kalvoja ja jopa perusainetta. Nama
ovat yleisia suurissa virtausnopeuksissa. Yleiginkerroosioon on sédhkdkemiallinen,
koska suurin osa korroosiosta pystytaan selittars@aravulla. Sahkokemiallinen
korroosio on paikallisparin muodostama pari, eli&ion sama periaate kuin
sahkokemiallisessa kennossa.

(Antila ym. 2008, 201-206.)
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3.3 Korroosion esto

Helpoin tapa suojautua korroosiolta on ottaa serhoon jo suunnitteluvaiheessa.
Suunnittelussa on tallgin mietittava materiaalivedja, ja valinnan pitaé olla oikea oikeaan
ymparistéon. Muotoilulla on myos tarkea osuus kosion estossa. Muotoilussa tulisi
valttda vesitaskuja, jannityksia ja ahtaita kolgfmtila, Karppinen, Leskela, Mdlsa &
Pohjakallio 2008, 207-211.)

Korroosion esto jaetaan kahteen paaryhmaan, varkuten metalliin ja vaikuttaminen
ymparistéon. Metalliin vaikuttamiseen on seuraam@hdollisuuksia; pinnoitus, anodien
suojaus, katodien suojaus ja seostus. Naista tatupinnoitus. Pinnoitusaineita ovat
esimerkiksi seuraavat: toinen metalli, muovi jarkosionestomaali. Katodien suojaus
tapahtuu kytkemalla metalli tasajannitteen miinapaen tai epgjalompaan metalliin,
jolloin metallin potentiaali pienenee. Joidenkintadgen pintaan muodostuu hapettavissa
olosuhteissa suojaava kalvo, tata kutsutaan pagsivigeksi. Hyvana esimerkkiné tasta on
ruostumaton teras ja alumiini. (Antila, Karppinéeskela, Mélsa & Pohjakallio 2008,
207-211.)

Ymparistdon voi vaikuttaa seuraavilla tavoilla kaixs, hapen poisto, pH:n saato,
virtausnopeuden sdato ja korroosioinhibiittoreidapttd. Kuivauksella ja hapen poistolla
pyritd&n vaikuttamaan elektrolyyttiin, jolloin seunttuu véhemman syovyttavaksi.
Korroosioinhibiittoreiden pyritddn hidastamaan kosiota.

(Antila, Karppinen, Leskeld, Molsé & Pohjakallio@)207-211)



18

4 KOPTERI

Kopteri eli karuselli (kuvio 7) on ABC-pesukadunpesun tarkeé apulaite. Kopterin
avulla voidaan levittad pesuaine ja pesté autogpaisurilla, etu-ja takapuolelta seka
molemmilta kyljiltd helposti ja nopeasti. Sen pyéiti liittimet mahdillistavat letkujen

pyorimisen 360 astetta akselinsa ympari. (VanhaalD; Ranta 2009.)

Kopterin koostuu neljastéa perusosasta, kahdestes$di, rungosta ja kattokiinnittimesta.
Kattokiinnitin on hitsaamalla katossa kiinni, johmko-osa on kiinnitetty
pulttilitoksella. Runkoon on liitetty molemmat @ét, painevesi ylempéna ja pesuaineet
alempaan. Pesuaineet ja paineistettu vesi siirtgdiétjen ja siipien avulla tyontekijan
kayttoon lahes lattiatasolle. (Vanhatalo 2010; R&@09.)

Siipien materiaaleina on kaytetty, halkaisijalt@nmm:std, RST-putkea. Putken sisalla
kulkevat pesuaineletkut ja painevesi. Kattokiiimmiin 50x50 mm:n neliéputkea. Runko on
RST-pyo6rotankoa, jossa sisalla kulkevat kanavatepeaadelle ja pesuaineille. Laitteen on

toimittanut Tampereen pesuainepalvelu Oy. (Vanb&all0; Ranta 2009.)

KUVIO 7. Kopteri.
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5 MATERIAALIN VALINTA

5.1 Olosuhteet

Olosuhteet pesukadulla ovat erittain vaativat.&\wbisi verrata lahinna meri-ilmastoon,
joka sekin on aika leuto verrattuna pesukatuuns@iteista pahan tekee kostea ilma ja
jatkuvat pesuainehoyryt. Pesuhallin [ampétila miyiaittuu, riippuen ulko lampdtilasta.
Kesélla hallissa saattaa olla 30 °C lamminté jeetdd [ampdotila saattaa pudota muutamia
asteita pakkasen puolelle. Kosteus on erittdind@duurina pesupaivina. Myos tuulet
l&pivedon aikana levittavat helposti pesuaineitpessitilaan. Lapivedon aikana leviavat

pesuaineet tulevat pesukadun automaattilinjastemenaisista kaarista.

Pesuaineet on toimittanut, tata tyota tehdessap€&sen Pesuainepalvelu. TAman tyon
olosuhteissa pitaa ottaa huomioon kaksi pesuajnetka ovat automaattiosuuden alussa.
Nama pesuaineet ovat hapan W-404 ja emaksinen W\ERAW-404 on erittain hapan
aine tiivisteend, pH on 1. Sen tehtdvana on polspeattumia ja ruostetta. W-SAPEX on
taas voimakkaasti emaksinen aine, jonka tehtavanpubdistaa auton pinta liasta.
W-SAPEX vaahdotetaan auton paalle kun taas W-4@&utetaan.

(Tampereen Pesuainepalvelu. 2010.)

Hyvana esimerkkina hankalista olosuhteista on wktkon tarkoitetut pistokkeet. Naiden
pistokkeiden muoviosat eivat kesta kovinkaan kaaaaen kuin ne kuivuvat ja hajoavat
pienestakin toytaisysta. Sinkityt ja kromatut desgtavat myos aika huonosti. Nama osat

lahtevat helposti ruostumaan.



20

5.2 Materiaalin vaatimukset

Materiaalin vaatimukset tassa tydssa ovat suwietuen olosuhteista ja kovasta kaytosta.

Naita vaatimuksia ovat
— kemiallisten aineiden kestavyys
— korroosion kesto

- mekaaninen kestavyys

lampdotilojen muutoksien kesto

ulkonako

muovattavuus

hinta

Saatavuus.

Kemiallisten aineiden kestavyydella tarkoitetadissti tydssa, etta materiaali kestaa
erindisia pesuaineita ja korroosiokestavyydell& tdko-ilma kestavyytta, kosteutta ja
lampotilan muutoksia. Mekaanisella kestavyydeltédaetaan kuinka, materiaali kestaa
esimerkiksi mekaanista hankausta. Muovattavuudalkitetaan, kuinka tuttu materiaali

on yleisella tasolla ja kuinka sitéd osataan muavata

5.3 Mahdolliset materiaalit ja materiaalin valinta

Mahdollisten materiaalien listaan on otettu muksaltaisia materiaaleja, jotka ovat

yleisia ja tuttuja tyostaa.

Na&ita materiaaleja ovat seuraavat
- pintakasitelty teras
— sinkitty terés
— ruostumaton teras
— haponkestava teras

—  muovit
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— alumiini
- komposiitit.
Taulukoon 1on kerétty eri materiaalien hyvia jaioja puolia, edellisten vaatimusten

perusteella.

Taulukko 1. Materiaalien ominaisuustaulukko.

0] (0]
:9 :9 m
2 2 Q > -
b — [ ..‘E e}
© Q = 0 = c o
9 I Es' Q > = 8
‘D 2 =< o c S
S = e c S =
£ l¥ /2812|258
« c 0 a < @]
c S
o 04
Korroosio - + + + - +
Kestdvyys - - + + + - +
Muovattavuus + - B - - + -
Saatavuus + + + - + + -
Kemiallisten
aineiden - - + + + - +
kestavyys
Ulkonaké + - + + + + -
Lampotilojen
muutoksen + + + + + + +
kesto
Plussat yht. 4 2 6 4 6 4 4

Taulukon 1 perusteella parhaita materiaaleja tégstuksessa olisi ruostumaton teras ja
muovit. Muovina tullaan kayttdmaan polypropeendétjien sen sopivimmista
ominaisuuksista tdssa tapauksessa verrattuna nmireihin. Muovin valintaa on

esitelty seuraavassa kappaleessa.
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5.4 Muovin valinta

Muovin valinnassa kiinnitetddn huomiota kahteekd#inpaan ominaisuuteen,
kemialliseen kestavyyteen ja kayttélampotilaanaktkoneenrakennusmuovien sivuilta
l0ytyy kaksi kayttoon sopivaa materiaalia, polyeiga polypropeeni. Naista valittiin
polypropeeni. Syité tahan valintaan oli kaksi vetiaa polyteeniin, parempi lammon kesto

ja tarpeeton mekaaninen kestavyys. (Etra Oy 2010.)

Polypropeeni (lyhenne PP) on Lansi-Euroopan kolreksinkaytetyin muovi. Sen tiheys
on 0.90...0.91 g/cm? ja sen kiteisyysaste on 40-K&yttolampotila polypropeenilla on
-20 ... +90 C° ja hetkellisesti 100 C°. My6s sen kafigten aineiden kestavyys on hyvaa
luokkaa. Sen kayttokohteita ovat esimerkiksi kemewoilisuus, altaat, sailiot ja putkistot.
(Etra Oy 2010. Airasmaa, Kokko, Komppa & Saar€l1137-39.)

5.5 Ruostumaton teras

Ruostumattomat terékset (lyhenne RST) ovat raujasié seoksia, joiden kromipitoisuus
on vahintdan 10,5 %. Muita yleisid seosaineita avalybdeeni, nikkeli ja typpi, nailla
aineilla voidaan parantaa korroosion vastustusky&yauovattavuuskykya.
Ruostumatonta terasta kaytetadn monilla elaméahaglesimerkkeina naista voisi olla
elintarviketeollisuus, kotitalous ja kuljetusvaliaellisuus. Ruostumattomalla teréksella on
erittdin hyva korroosion kesto, joka perustuu sengle kehittyvaan, uusiutuvaan
kromioksidikerrokseen.

(Koivisto, Laitinen, Niiniméaki, Tiainen, Tiilikka & uomikoski, 2004 144-146.)
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6 KARKEASUUNNITTELU

6.1 Suunnittelussa huomioon otettavia asioita

Keindsen ja Karkkaisen (2009, 22) mukaan: "Tarkié@itéiokohtia tuotteiden suunnittelussa

ovat helppo kaytettavyys, turvallisuus ja huolletias” .

Tassa tydssad huomioon otettavia asioita ovat seatr.aa
1. Turvallisuus, on varmistettava ettd tyontekijaoeikkaa itsedan kasiteltaessa
pesuainepistoolia.
Ergonomia, pesuainepistoolin tulee olla helpo&siteltavissa.
Materiaalin, tulee kestaa vaativia oloja.
Autot eivat saa naarmuuntua/vahingoittua koskesisksi

Apuvdlineen tulee olla helppokayttdinen.

o gk wDN

Yksinkertainen rakenne, mahdollisissa huoltotap@ssksosat on saatava korvattua

helposti.

6.2 Luonnokset

Ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista, luodsettseja eli luonnospiirroksia, joiden
pohjalta suunnittellaan lopullista tuotetta. Lopeh tuote saattaa kuitenkin poiketa
paljonkin alkuperaisista luonnoksista. Luonnoksedtepida sisalladn mittakaavaa eivatka
muutenkaan ole tarkkoja.

Luonnoksista haettiin ideoita lopulliseen tuottessey htakaén luonnosta ei kaytetty
sellaisenaan, vaan jokaisesta otettiin parhaaigavimmat osat. Talloin pitimesta tulee
paras mahdollinen.
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KUVIO 8. Kiinnitys paalla.

Kuviossa 8 on esitelty luonnos kiinnityspaalla,ada on ylarungon kiinnitys kopterin
lavan paalle, jolloin muut osat pysyisivat tarkastikoillaan. My6s muut osat olisivat
jaykkia. Huonona puolena on kehno saadeltavyysindypuolina tassa olisi helppo

toteutus ja erittain hyva kestavyys. Paamateriaalm mahdollisesti u-tanko ja nelidputki.

—=
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|
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|
m
\ )
5 7/
KUVIO 9. Levy.

Kuviossa 9 on esitelty levyluonnos, idea on valaastaikki osat levytavarasta, jolloin
jokainen osa leikattaisiin ja sarmattaisiin. Talldlisi mahdollista luoda laajat saadot.
Talloin oikea asento saataisiin luotua ilman suymi@nongelmia. Huonoina puolina olisi
vaikea rakenne, korkeat valmistuskustannuksetijeesaati saatavat varaosat
rikkoutumistapauksissa.
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KUVIO 10. Putki.

Kuvion 10 luonnoksen lahtékohtana on valmistaaitargutetusta putkesta. Se

mahdollistaa jayk&n muodon, mutta huonon saadsejtiery. Tassa tapauksessa tulisi

suunnitteluprosessi erittain vaikeaksi ja mitoierk&anssa tulisi olla erittain tarkka.

25
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7/ SUUNNITTELU

Taman tyon suunnitteluvaiheessa toteutetaan miaikyoilta valmis pidin voisi nayttaa.
Suunnittelussa on myds otettava huomioon jo ennaemmainitut asiat ja liséksi

materiaalien vahaisyys.

7.1 Ensimmainen versio

Ensimmainen (kuvio 11) versio oli kuvan mukaineninKitys tapahtuisi kopterin
pystysuoraan osaan, jolloin sen kaéntely ja pikadteussaadot olisivat mahdollisia.
Runko olisi jaykka ja monimutkainen. TAma rakenitesgsallaan kolme eri paarakennetta
ylarunko, alarunko ja tuki. Kiinnitys kopteriin taptuisi ylarungosta johon kiinnitettaisiin
hydrauliikkaletku. Letkun alapaassa olisi alarunjpoka sisalla lepaisi tuki, jossa olisi

kiinnitys pesuainepistooliin.

Syy miksi tdma versio hylattiin, oli sen monimutkan rakenne ja suuri massa. Rakennetta
olisi liian vaikea lahteé toteuttamaan ja varaosi@mistus olisi lilan vaativaa. Suuri

massa vaikuttaisi liikkaa kopterin akseliin, jolldaakeroinnille ja tiivistykselle tulisi liikaa
rasitusta. Talldin laakerointi ja tiivistys kulwsit liilkaa ja mahdollisesti kuluttaisivat
kopterin metalliosia, joiden korjaus/vaihtaminenayaokasta.



KUVIO 11. Ensimmainen versio.
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7.2 Toinen versio

Toisen version (kuvio 12) lahtékohtana oli tehdéswesta yksinkertaisempi ja
kevyempirakenteinen. Myds helppoon valmistettaveiiten panostettu. Osia tassa
versiossa on paljon vdhemman, vain kolme. Lisaksiia vahvikemuotoja on poistettu tai
muutettu kevyemmiksi.

KUVIO 12. Toinen versio kokonaiskuva.
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Ylarunko on yksinkertaisuudessaan (kuvio 13) u-pialkjonka paahan on tehty reika
hydrauliikkaletkun kiinnitysta varten. Materiaalikaytetadan ruostumatonta terasta. Myos

u-palkin muoto ja tiukka sovitus varmistaa, eti@rynko pyorahda kopterin varressa.

KUVIO 13. Ylarunko.
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Alarunko (kuvio 14) koostuu kolmesta eri osastastalevysta ja kahdesta
kiinnityskappaleesta, joiden valiin asetetaan pesyastoolin pdd. Syvennyksen
tarkoituksena on pitaa pistooli vakaasti paikalla@mnityskappaleen takareunat ulottuvat
pitkalti yli taustalevyn, jolloin taustalevy ja ptien kannat eivat pysty naarmuttamaan

autoja. Materiaaleina kaytetaan taustalevyssaunabnta terasta ja kiinnityskappaleissa
muovia.

KUVIO 14. Alarunko.
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Hydrauliikkaletkun (kuvio 15) tarkoituksena on yhkdia yla- ja alarunko toisiinsa. Sen
tehtavana on myds luoda joustavuutta rakennelmaaka jaykkyytta muutetaan letkun
kudoksien maarien vaihtelulla. Alarungon korkeustidadellaan kyseisella letkulla,
muuttamalla sen pituutta. Liséksi tarvitaan kaksoggpa, jolla letku kiinnitetaan
ylarunkoon ja 90° kulma, jolla kiinnitys tapahtularankoon.

KUVIO 15. Hydrauliikkaletku.

Hydrauliikkaletku ei kuulunut alkuperaisiin suurelriin, jonka vuoksi sen materiaaleja ei
|0ydy materiaalin valinta kappaleesta. Sita usktitekuitenkin kayttaa pitkan
kokemuksien vuoksi. Hydrauliikkaletku kestaa peslukaolosuhteita noin viisi vuotta,
jonka jalkeen sen liitinosat ovat ruostuneet huambisiksi. Kumi kovettuu pesuaineiden
vaikutuksesta aikaa mydden, mutta se ei ole ongétoska kumia ei ole kantavissa

rakenteissa tassa tyossa.
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7.3 Kolmas versio

Kolmannen version muutokset olivat pienempié jekkag ainoastaan alarungon muovi-
osaa (kuvio 16). Muoviosa koki taydellisen uudiste. Se muuttui kaksiosaisesta
yksiosaiseksi. Muoto muuttui korkeammaksi ja lyhye&ksi. Uudella muodolla haetaan
parempaa kestavyytta ja turvallisempaa pistoolimiiiysta. Lisdksi naarmuuntumissuoja
muuttui kumiseksi. Muoviosan kiinnityksesta taustem vastaa kaksi M5-pulttia ja yksi
3x15- ruuvi.

KUVIO 16. Versio 3, alarunko.
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8 VALMISTUS

8.1 Piirustukset

Piirustukset luotiin valmiiden 3D kuvien pohjaljatka oli piirretty Autodesk Inventor-
ohjelmalla. Naiden kuvien tarkoituksena on toimidnjana valmistusvaiheessa ja listana
tarvittavista materiaaleista ja tarvikkeista. Riukset 16ytyvat liite-osiostaa, niitd on

kahdeksan kappaletta.

8.2 Materiaalien ja tarvikkeiden hankinta

Materiaalien hankinta ei tuottanut suurempia ongelikoska tarveaineet olivat yleisia.
Tarvittavien materiaalien toimittajat ovat helpdéirdettavissa Seingjoen seudulta.
Taulukossa 2 on esitelty materiaali- ja tarvikettiapt. Myos omia varastoja kaytettiin

mahdollisimman paljon ja niista saatiinkin kaik&rtittava RST.

Taulukko 2. Materiaalien toimittajat.

Materiaal Toimittaja
Muovi ETRA Mega Center Seingjoki
Hydrauliikka
osat Lakeuden Hydro Oy
Pien tarvikkeet Prisma Hyllykallio Rauta osasto
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8.3 Materiaalin tydstaminen

Muoviamateriaalia oli helppoa tydstaa, johtuen genmeydesta. Muoviosan
valmistukseen tarvittiin kolmea erilaista konefahaa, jyrsinkonetta ja pylvasporakonetta.
Muovitangosta sahattiin ensin oikean mittainenajbta lahdettiin jyrsimaan oikean
muotoiseksi kappaleeksi. Jyrsinnassa tarvittavia tdi kaksi, joiden halkaisijat olivat 10

ja 20 millimetria. Reijat porattiin kuuden millieriélla pylvasporakoneella.

RST-kappaleet pilkottiin ensin oikean mittaisikaimahiomakoneella, jonka jalkeen ne
muotoiltiin oikean mallisiksi. Viimeisena tyovaih&geoli reikien poraus. Porauksessa reidn
kokoa suurennettiin milli milliltda suuremmaksi aiokeaan kokoon asti. Tama johtuen
siité ettei kaytdssa ollut RST:hen tarkoitettuagmberad, tarkemmin sanoen oikealla
terdkulmalla olevaa. Kumi leikattiin nauhasta oik@étuiseksi, jonka jalkeen reiat

porattiin oikeisiin paikkoihin.
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9 ASENNUS

9.1 Asennuksen valmistelu

Asennuksen valmistelussa alarunko (kuvio 17) kaotdmleksi osaksi. Alarunko,
kiinnityslaippa ja kumisuojus kiinnitetdan yhteatelisessa jarjestyksessa. Kiinnittdminen
tapahtuu 5x60 mm:n pulteilla, niita kiristetdan sermran etta kumisuojan reunat nousevat
noin 3 mm irti kiinnityslaipasta. Alarungon ja kiiityslaipan kiinnitys varmistetaan viela

3x15 mm:n ruuvilla.

KUVIO 17. Valmis alarunko.

9.2 Asennus

Ensimmaisené kootaan koko pidinasennus valmiikigicuvikoon liitettiin muutosnipan
avulla hydrauliikkaletku, jonka pituudeksi mitattio90 millimetrid. Taman alapaahan
liitettiin muutosnippa, 90°:n kulma ja alarunko. I[Kuanipan kierreosa oli liian pitka,
jolloin se vaikeutti pistoolin paikalleen laittartas Ratkaisuna taéhan kierreosaa
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lyhennettiin rautasahalla. Hydrauliikkaletkun alapan laitettiin LVI-teippid suojamaan

autojen maalipintoja naarmuuntumiselta.

Tassa vaiheessa myos hankittiin tarvittavat matktriasennusta varten: nippusiteet, 60
mm halkaisijaltaan olevaa spiraalia ja putkikinstiokoa 35 — 56 mm. Asennuksessa
(kuvio 18) pidin kiinnitetaan kopterin pesuainesiivpaalle kahdella putkikiristimella.
Spiraali asennetaan pesuaineletkun paalle. Spireakoituksena on pitaa pidin jatkuvasti
oikealla paikalla, pesuaineletkun etupuolella. &irkiinnitetaan pitimeen kahdella

nippusiteelld, yla- ja alapaasta

KUVIO 18. Valmis asennus.
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10 KUSTANNUKSET JA LOPPUTULOKSET

10.1 Kustannukset

Kustannukset pyrittiin pitAm&an mahdollisimman piéna tadssa onnistuttiin erittain
hyvin, kustannusten jaadessa alle 30 €. Kun syksittainen kuluera eli tyo jai pois,

voitiin talléin saastaa paljon. Kustannukset onedisi taulukossa 3.

Taulukko 3. Kustannukset. *=omasta varastosta.

Tarvike Hinta/€

Hydrauli
24.90
tarvikkeet
Muovi 3.00
RST or*

Pien tarvikkeet 0,42

Yhteensa 28,32

10.2 Lopputulokset

Itse tyon kohde onnistui hyvin. Pidin toimii juumin kuin se suunniteltiin toimimaan.
Pesuainepistooli pysyy hyvin paikallaan eika sespdgppumaan. Kaytossa se toimii
hyvin, vaikkakin toimintaa parantaisi se etta paseistoolin putki olisi suora. Ulkonako
on hyva, muttei kiitettdva, johtuen hieman viimelstnattoméasta ulkopinnasta. Varit
olisivat my@s voineet olla toiset. Tyd onnistui inyya kolmen kuukauden koejaksolla ei
ole tullut ilmi kuin yksi vika. Tama vika on pitinmekorkeus lattiatasosta mitattuna.
Korkeus on juuri sellainen, etta siihen pystyy Iy#n paansa. Vian korjaukseksi tullaan

lyhentamaan hydrauliikkaletkua noin kymmenen semgtria.
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11 YHTEENVETO

Tasséa tyossa kasiteltin ABC-pesukadun esipesipotiamiskohdetta. Tama kohde on
esipesun pesuainekahvan uudelleen sijoittaminetekiopjossa se héiritsisi tyontekijaa
vahemman. Ty6hon kuului pitimen ideointi, suunmiti@ valmistus. Teoriaosuudessa

tutustuttiin materiaalin valintaan, korroosioorsgn estoon. Tietoa ty6hon etsittiin alan
kirjallisuudesta ja Internet-sivustoilta. Haastatt®livat myos suuressa osassa tiedon

hankintaa.

Ongelmana esipesussa oli pesuainepistoolin haiétsgainti. Sijainti oli hankala
tyontekijaa ajatellen. Pistoolin ollessa paikall@gimtekija ei paassyt kiertamaan autoa

ympari ja talloin autonpesu vaikeintui.

Ongelmia esiintyi [ahinnd suunnittelu prosessigssa piti ottaa huomioon pesukadun
haastavat olosuhteet sek& mekaaniset rajoituk&gt bingelmia pyrittiin ratkaisemaan
materiaalisuunnittelun ja mekaniikkasuunnitteluhjptia. Oikeanlaisiksi materiaaleiksi
selviytyivat ruostumaton terés ja polypropeeni. Eigkkasuunnittelussa ongelmia tuotti
oikeanlaisen muodon ja osien maara. Massa haluattindollisimman pieneksi, ettei
kopterin siipeen tulisi liikaa rasitusta. Myos ogdisi saada valmistettua helposti tai
l6ytyvan valmiina kokonaisuuksina. Talléin mahde#i rikkoutumiset olisivat helposti
korjattavissa. Ongelmakohteet saatiin ratkaistwkatla suunnittelulla. Positiivisia puolia
on pitimen toiminta lopullisessa toiminta ympargsa. Pidin toimii juuri niin kuin se on

suunniteltu ja suorittaa tehtavansa.

Tulevaisuudessa pidintd voisi muokata enemmanigaabtuotteen nakoiseksi, keinoja
téahan voisi olla muodon viimeistely ja tarkempigi@ Mahdollista on myds suunnitella

kopterin siipi uudenlaiseksi, jolloin pidin ja giiplisi tehty yhtenaiseksi.
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