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THVISTELMA

Opinnaytetyoni aihe oli teleskooppikatsomon tuotekehitysprojekti. Projektin tarkoitus oli
kehittdd uudenlainen istuintyyppi. Uutta istuintyyppié kehitettiin yhteistydssa Kerko Sport
Oy:n ja Insindoritalo Mallivan kanssa.

Kerko Sportin katsomotehdas, Kerko Katsomot Oy, joka oli mukana téssa projektissa, on
noin 25 henked tyollistava itsendisesti toimiva yksikkd. Kerko Katsomot Oy seka valmistaa
ettd asentaa katsomot aina kayttékuntoon asti.

Insindoritalo Malliva Oy on vuonna 2006 perustettu forssalainen insinééritoimisto.
Malliva Oy vastaa Kerko Katsomoiden suunnittelusta.

Teleskooppikatsomon istuimen tuotekehitysprojektin tavoitteena oli kehitella istuin, joka
olisi aikaisempia istuintyyppeja kevyempi, halvempi ja monikéyttéisempi. Uuden istuimen
kehittdminen tarkoitti my6s uudenlaisen kokoontaittumismekanismin luomista.

Opinndytetyoni tavoitteena oli ideoida ja mallintaa SolidWorksilla valmiit tydpiirustukset
istuimesta ja kokoontaittumismekanismista. Paattotyohoni kuuluivat myds alustavat
hintalaskelmat, kokoonpano-ohje ja tarvittavan hitsaustyon hinta-arvio. Piti siis suunnitella
protomalli ja laskea, olisiko kyseista tuotetta jarkevéaé valmistaa suurempia erié.
Opinndytetyoni on kehitysprojekti, joka sisaltéa salassa pidettdvaa tausta-aineistoa.

Ty0 eteni aikataulun mukaan, ja lopputuloksiin ollaan tyytyvaisid. Protomallin valmistus
aloitetaan l&hiviikkoina.

Avainsanat Kerko, katsomo, tuotekehitys
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Abstract

The subject of my final thesis was R&D project of the telescope stand. The purpose of the
project was to develop a new seat type. New seat was developed in the co-operation with
Kerko Sport Oy and engineering office Malliva.

The daughter company of Kerko Sport, Kerko Katsomot Oy, which was involved in this
project is a unit which employs about 25 persons and functions independently. Kerko
Katsomot both products and assembles telescope stands.

Engineer office Malliva Oy was established in 2006. Malliva Oy is responsible for the
designing of stands.

The aim of this R&D project was to create a seat which would be cheaper, lighter and more
versatile than previous seat types. Developing of the new seat also meant creation of the
new mechanism which makes it possible to keep auditorium in stock.

My thesis targets were designing and 3D —modeling new seat and new mechanism.
Designing includes technical drawings for every part. My thesis also encases preliminary
price calculations, assembly manual and price estimate for welding work. Briefly, my case
was to design prototype and calculate if it's cheap enough to product. My final thesis is a
development project which contains the background material which is kept secret.

The work proceeded according to the schedule and have been found satisfactory the final
results. The making of the prototype will be started soon.

Keywords Kerko, stands, development
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1 Johdanto

Tama tyo on tehty yhteistytssa Kerko Katsomo Oy:n sekd insingoritalo Malliva Oy:n
kanssa. Tarkoituksena oli tehd& teleskooppikatsomoon tuotekehitysprojekti.
Tuotekehitysprojektin paatavoitteina oli suunnitella halvempi ja monikayttdisempi istuin.
Tyoni lahtokohtana oli Mallivassa tehty alustava idea, miten uusi istuin voitaisiin

mahdollisesti toteuttaa. Ideaa ei kuitenkaan ollut tydstetty eteenpéin.

Paattotyoni ensimmadinen vaihe oli tutustua vanhoihin projekteihin ja selventaa itselle,
miten teleskooppikatsomot normaalisti toimivat ja ennen kaikkea ideoida, miten niita
voitaisiin kehittaa. Tassakin projektissa suurin kehittdmista rajoittava tekija oli hinta.
Monia ideoita tuli mieleen, mutta kerta toisensa jalkeen jouduttiin toteamaan, etta hinta
noussee liian korkeaksi, eika tekeminen olisi kaytdnnodssa kannattavaa. Hinta oli siis
jatkuvasti pidettava mielessd, mink& vuoksi tarke&a oli myds miettid komponenttien

valmistusmenetelmi& ja muistaa, ettd jokainen osa tuo lisakustannuksia.

Ideointi tuotti monenlaisia ajatuksia, joista varmasti kannattamattomat karsittiin pois jo
alkuvaiheessa. Etenkin tdssa vaiheessa tyoni ohjaaja oli vahvasti mukana, silla viel& tassa
ideoiden toteuttamiskelpoisuuskohdassa tarvittiin ammattitaitoa seka tietoa
valmistusmenetelmista ja niiden hinnoista. Kehittdmiskelpoisia ideoita sitten lahdettiin
jalostamaan. Usean idean jalostaminen valmiisiin 3D-malleihin johti siihen, ett& lopullinen
protomalli oli yhdistelmé useasta eri variaatiosta. Valmiiden tyOpiirustusten valmistuttua

oli mahdollista tehd& lopullinen hintalaskelma ja verrata sit4 vanhoihin ratkaisuihin.
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2 Tuotekehitys
2.1 Tuotekehitys yleisesti

Yleisesti ottaen tuotekehityksell4 tarkoitetaan toimintaa, jonka tavoitteena on kehittdd uusi
tai paranneltu tuote. Onnistunut tuotekehitys on yrityksen menestymisen ehto, silla kaikki
tuotteet vanhenevat, minkd myotad myynti heikkenee. (Laaksosen luentomateriaali, $.9).
Tuotekehityksen onnistuminen edellytyksena on tiivis yhteistyo tuotannon ja
markkinoinnin kanssa. Tuotetta kehitettdessa on otettava huomioon tuotannon rajoitukset ja
resurssit. Myynti ja markkinointi sen sijaan vastaavat tuotteen myynnisté ja sitd myota
vaikuttavat tuotteen kannattavuuteen.

Kéytannossé tuotekehitys tapahtuu usein tuotekehitysprojektina. Tuotekehitysosastolla
tehd&an monesti tuotekehityksen liséksi muutakin soveltavaa tutkimustoimintaa. Taté ei
kuitenkaan pida sekoittaa tuotekehitysprojektiin, silla tuotekehitysprojektiin lahdettédessa
tuotteessa ei saa olla mitaan sellaista aluetta, jonka ratkaisua ei tunneta (Laaksosen

luentomateriaali, s.10)

2.2 Tuotekehitysprojektin vaiheet
2.2.1 Esitutkimusvaihe

Tuotekehitysprojektin lahtokohtana on asiakastarpeen méaritys. Asiakastarve méaritetaan
tutkimalla markkinoita. Asiakastarvepohjaisesti kdynnistetdan projektin alustava ideointi.
Alustava ideointi kattaa tutkimuskehityksen, markkinoinnin ja tuotekehityksen. Ideointi
tarkentuu vahitellen, ja esitutkimusvaiheen lopussa tehdédén jo rakennesuunnitelmia,
riskianalyysid, tuotantosuunnitelmaa, kannattavuuslaskentaa yms. laskutoimituksia, joiden

perusteella paatetaan, kaynnistetadnko tuotekehitysprojekti vai ei.
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2.2.2 Luonnostelu

Mikali esitutkimusvaihe paattyy myonteiseen kehityspaatokseen, aloitetaan
luonnosteluvaihe. Luonnosteluvaihe perustuu esitutkimusvaiheessa tehtyyn
tuotesuunnitelmaan.

Luonnosteluvaihe aloitetaan tehtdvan analysoinnilla. Kehityspaatoksesta lahtien laaditaan
uudet tavoitteet ja vaatimukset kehitettavélle tuotteelle.

Tuote jaetaan osa-toimintoihin, joille etsitdén erilaisia ratkaisumalleja ja kartoitetaan niihin
liittyvat ongelmat. Osa-toimintojen ratkaisuja puntaroidaan, ja parhaita ratkaisuja
arvioidaan ja testataan. Taman jalkeen ratkaisumallit kootaan kokonaistoiminnoksi.
Kokonaistoimintoja arvioidaan tavoite-ja toivelistan perusteella. Ratkaisujen arviointiin
liittyvat monesti myo6s prototyypin valmistus seka liiketaloudelliset kannattavuuslaskelmat.

Yhden tai useamman ratkaisumallin pohjalta kehitetdén ratkaisuluonnos.

2.2.3 Kehittely

Kehittelyvaihe alkaa laatimalla kokoonpanoluonnos. Kokoonpanoluonnos tehdaan
todellisessa mittakaavassa, luonnosteluvaiheesta saadun ratkaisuluonnoksen pohjalta. Tassé
vaiheessa kohdataan monesti uusia ongelmia. Ongelmat voivat liittyé teknisiin
ominaisuuksiin, materiaalisiin ominaisuuksiin tai tuotteesta saattaa yksinkertaisesti
muodostua liian kallis valmistettavaksi. Naihin ongelmiin yritetddn l6ytaa ratkaisuja.
Mikali ongelmaan ei 10ydeta kdypéaa ratkaisua, aloitetaan kehittelyvaihe alusta ja valitaan
l&ahtokohdaksi toinen ratkaisuluonnos.

Mikéli ongelmiin 16ydet&én ratkaisut, suoritetaan kokoonpanoluonnoksesta tarvittava

dokumentointi (tuotantosuunnitelma, markkinointisuunnitelma, kannattavuuslaskelmat

yms.).

2.2.4 Viimeistely
Kehittelyvaihetta seuraa viimeistelyvaihe. Viimeistelyvaiheessa tehdaén lopulliset
dokumentaatiot tuotteen valmistettavaksi, markkinoimiseksi seké kéyttdmiseksi. Tallaisia
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dokumentteja ovat mm. tyOpiirustukset, osaluettelot, kdyttoohjeet ja
markkinointisuunnitelmat.

Tassa vaiheessa tehdaan myos lopulliset paatokset raaka-aineesta, toleransseista,
pintakasittelystd yms. Ndiden péaatosten jalkeen valmistetaan lopulliset protomallit seka
nollasarjat. Nollasarjojen tarkoituksena on ennen kaikkea tutkia ja testata
valmistusmenetelmig, joilla tuote on tarkoitus sarjavalmistaa.

Viimeisten testauksien jalkeen aloitetaan tuotteen markkinointi, jonka myété kdynnistyy
tuotanto. NAin uusi tuote on saatu markkinoille. T&m4 ei kuitenkaan tarkoita
tuotekehityksen péaattymista, sillé tuotteen on jatkuvasti kehityttyva, jotta se menestyisi

markkinoilla.

2.3 Tuotekehityksen merkitys

Kuten aiemmin mainittiin, tuotekehitys on elinehto nykypaivéan markkinoilla. Tuotteet
kehittyvét ja vanhenevat nopeammin kuin koskaan aikaisemmin. Tuotekehityksen rooli
markkinoilla on siis kasvanut, ja tdamé&n myota myos itse tuotekehitystoiminta on muuttunut
(Kauppalehti.fi 04.05.2007 - 10:05).

Suurten yritysten tuotekehitys on verkottunut maailman laajuisiksi toiminnoiksi; osia ja
kokonaisuuksia kasataan ylldittévissé paikoissa. Keksijoitd ei piiloteta erillisiin koppeihin tai
kiinteistéihin, seindt ovat kaatuneet ja yhteistyétd tehdddn yli kieli- ja kulttuurirajojen.

Téllainen toimintatapa on siirtymdssd entistd pienempiin yrityksiin. (Keitel 2007).

Keitel pohtii kolumnissaan tuotekehityksen globaalisuutta. Aihe on hyvin ajankohtainen,
silla tuotekehitys on nyky&an huomattavasti avoimempaa kuin aiemmin. Nykyaan
tuotekehityksen eri vaiheisiin osallistuu eri alojen ammattilaisia. Tama4 tietysti antaa lisaa
perspektiivid uuden luomiseen, mutta samalla lisdé tuotekehitysprojektin johtajan tyoté ja
vastuuta. Projektin vetdja on kuitenkin viime ké&dessa se, joka vastaa kaikesta. Tuotekehitys
on siis tullut avoimemmaksi, mutta kaikki projektiin osallistuvat ovat edelleenkin

velvoitettuja pitdmé&an kiinni vaitiolosopimuksestaan.
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3 Kerko Sport

3.1 Yritysesittely

Kerko Sport on vuonna 1916 perustettu suomalainen yritys, joka valmistaa itse suurimman
osan valikoimaan kuuluvista yli 4000 tuotteesta. Tuotekategorioita ovat liikunta & leikki,
sisdliikunta, ulkoliikunta, urheiluelektroniikka, fitness & kamppailulajit, katsomot ja
huolto & asennus.

Kerko Sport on Pohjoismaiden liikuntapaikkojen kokonaiskalustaja ja valinetoimittaja, joka
tyollistad n. 150 henkil6d Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa.

Kerko Sportin katsomotehdas, Kerko Katsomot Oy, johon tdssé tydssa keskitytdan, on noin
25 henked tyollistava itsendisesti toimiva yksikkd. Katsomoita on toimitettu 25 vuoden
aikana yli 500 liikunta-, monitoimi- ja kulttuurikohteeseen ympéri Eurooppaa.

Kerko Katsomot Oy on mukana katsomo-projektin kaikissa vaiheissa: suunnittelussa,
valmistuksessa, asennuksessa ja huollossa. Tuotanto, organisaatio ja katsomon

rakenneperiaate on toteutettu palvelemaan erityisesti projektikohtaisia sovellutuksia.
3. 2 Tuote-esittely

Katsomo on keskeinen osa toimivaa liikuntatilaa, kulttuurisalia tai auditoriota. Kiinte&
katsomo rajoittaa merkittavasti kaytettavissa olevan tilan hyddyntamistd. Kun tilan
toivotaan palvelevan useassa eri kéyttotarkoituksessa, on teleskooppikatsomo oikea
ratkaisu.

Teleskooppikatsomo avautuu nopeasti kayttéon yleisdtapahtumia varten ja sulkeutuu yhté
vaivattomasti, kun tarvitaan lis&a tilaa. Samainen tila palvelee néin tehokkaasti monia

erityyppisia harrastajaryhmid ja kayttotarkoituksia.
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4 Tyon aloitus

4.1 Aiemmat ratkaisut

Ensimmaiset péivat kuluivat vanhojen projektien silmailyyn. Kavi ilmi, ettd katsomoiden

istuintyyppié on periaatteessa kolmea erilaista.

A-mallissa (kuva 1) istuin sijoitetaan tasoon elementin péélle. Tata mallia kokoon
taitettaessa selkénoja kaantyy istuimen paélle. Kyseisen istuinmallin heikkous on sen huono
muunneltavuus; istuin on taysin sidoksissa elementtiin, jolloin elementin
yksinkertaistaminen / muokkaus on mahdotonta. Tdma malli on kuitenkin

yksinkertaisuutensa vuoksi paljon kéytetty.

Kuva 1. A-mallin istuin

B-mallin istuin on kehitysta A-mallista. B-mallissa istuimia kasitellaan tavallisesti kolmen

tuolin sarjoina (kuva 2). Kyseisen tuolimallin vahvuus on se, ettd ndiden tuolisarjojen
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valiset etéisyydet ovat helposti muokattavissa. Tama taas mahdollistaa tilan kéyton
mahdollisimman tehokkaasti ja antaa mahdollisuuden elementin yksinkertaistamiseen.
Kehitystd A-malliin on my0s siiné suhteessa, etté tdssa mallissa istuinosa nousee
vastapainon ansiosta pystyyn silloin, kun sitd ei kaytetd. Tdma taas tuo lisatilaa
kavelyvalille. Heikkoutena voitaneen pitdé kyseisen mallin raskasta rakennetta, silla tdman

mallin valmistus vaatii paljon hitsaustyota.

Kuva 2. B-mallin istuin

C-mallin istuin on tdh&nastisista istuinmalleista uusin ja vahiten kaytetty. Istuin muistuttaa
A-mallia sill& erolla, ettd C-mallissa istuin on sijoitettu elementin reunalle. T&ma taas tuo
lisdé kaytavatilaa. Heikkoutena on toistaiseksi liian kallis hinta ja heikko muunneltavuus.

Tassa istuinmallissa istuin ja selk&noja k&&nnetddn taakse alas ennen varastoasentoon ajoa.
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4.2 ldeointi

Uuden istuintyypin tavoitteena oli 16ytaa ratkaisu, joka mahdollistaisi istuinvalin
muunneltavuuden ja olisi hinnaltaan edullinen. Hinta on yksittdista istuinta suunniteltaessa
erittdin oleellinen tekija, silla yhteen katsomoon tulee satoja, jopa tuhansia istuimia, jolloin

jokainen s&astetty euro moninkertaistuu.

Muunneltavuudella tarkoitetaan istuinvalin eli kahden vierekkaisen istuimen vélimatkan
muunneltavuutta. Yleisesti kdytetty istuinvali on 500 mm, mutta joissain tapauksissa
kaytetaan istuinvalind myos 450 mm:&. Mikali onnistuttaisiin kehittdmaan katsomo, jonka
istuinvali olisi kokoonpanovaiheessa helposti muutettavissa asiakastarpeiden mukaiseksi,
mahdollistaisi se vakiokomponenttien tekemisen varastoon. Varastointi taas mahdollistaisi
massatuotannon, joka luonnollisesti laskisi kappalehintaa.

Ideointia lahdettiin rakentamaan istuimen mekaniikasta. Alkuperainen idea, josta l&hdin
liikkeelle, oli kuvan 3 mukainen. Tdman toimintaperiaate perustui siihen, etta selkanoja
liukuu pitkin istuimen jalkaa auki- asennosta kiinni-asentoon. Selké&nojan ja istuimen valille
oleva sarana mahdollistaa istuimen liikkuvuuden (kuva 4), silld istuin pystyy pyorahtdmaén

tuolin jalassa olevan akselin ympari (kuva 5)

Varastoasentoon taman mallin ajateltiin menevan mallin B-mukaisesti, eli tuolin istuin
nousisi pystyyn, silloin kun sitd ei kéytettdisi. VVarastoasentoon ajettaessa istuin jalkoineen

kaatuisi lattiatasoon.
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Kuva 4. Istuimen ja selkdnojan valinen saranointi-idea
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Kuva 5. Istuimen jalka kiinnitysosineen

Edella esitellyssa lahtdideassa oli kuitenkin epékohtia: sopivaa saranaa sopivaan hintaan ei
I6ytynyt, selkanojan ja tuolin jalan valinen kiinnitysmekanismi oli liian kallis ja alkeellinen.
Tuolin selk&nojan peléttiin myos olevan liian hutera. Tassa vaiheessa ei myoskaén ollut
suunniteltu lainkaan istuimen kiinnitysta elementtiin. Naihin oli tarkoitus 10yta4

toimivampia ratkaisuja

4.2.1Visiol

Ensimmaéinen mallintamiskynnyksen ylittdnyt idea oli korvata alkuperdisen mallin
selkdnojan jatko-osa pitkéalla lattaraudalla (kuva 6), joka ulottui aina istuimen jalkaan asti.
Taman avulla saatiin selkénojan jatko-osa pois ja oltiin valmiita kdyttaméan vakio-
selkdnojaa. Tdma parannus teki myos istuimesta visuaalisesti siromman.



16(33)
TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Kone- ja tuotantotekniikka, Tuotekehitys
Markus Tuomela

Mo - - Swuy

F QAL MEB- B oo - B~

Kuva 6. Selkanojan jatko-osan korvaaminen lattalevylla

Pulmaksi t&ssé konstruktiossa muodostui rullan tai pyoran kiinnittdminen lattalevyyn.
Alustava idea oli hitsata akseli pydrineen kiinni lattalevyn p&ahan. Hitsausty6té pyrittiin
kuitenkin valttamaan, silla se on ajan mittaan kallista. Kiinnitysongelma jéi siis toistaiseksi
ratkaisemattomaksi. Tyotd vaati myos lattalevyn taivutuskulman maarittaminen. Kulma tuli
maarittaa tarkasti, silla se vaikutti selkdnojan kulmaan. Selkanojavaneri oli muodoltaan
kaareva ja se tuli asentaa siten, ettd sen alaosa oli 90 asteen kulmassa maatasoon nahden.

4.2.2 \Visio 2

Edelld mainittua ideaa jalostettaessa tuli vastaan ongelmia. Suurin ongelma oli siis saada
rulla tukevasti kiinni lattalevyn p&ahdn ja asennettua se tuolin jalan sisélle. Ensimmaisena
ratkaisuideana tuli jalan avoprofiili. Kyseisessa ideassa tuolin jalka valmistettiin C-
profiilista, jolloin lattalevy voitiin kiinnittaa jalkaan liukupalan avulla. Tassé konstruktiossa

tuli ongelmia lattalevyn kiinnittamisesséa liukupalaan.
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Muutamia ratkaisuja keksittiin. Jokaista ideaa kuitenkin leimasi se, ettd toimiakseen se olisi
tarvinnut nivelen. Liukupala ja lattalevy olisi tullut siis kKiinnittad toisiinsa nivelen

valitykselld. Taté ajatusta lahdettiin sitten tyostdmaan.

Pian kuitenkin huomattiin, ettd istuimen liikeradan toteuttaminen auki-asennosta kiinni-

asentoon oli ilman kohtuuttomia sijoituksia mahdotonta.

QASIMWE-F-d- - - -8
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Kuva 7. Rullan korvaaminen liukupalalla

4.2.3Visio 3

Liukupalaidean hylk&&dmisen jalkeen palattiin takaisin lattalevyideaan. Niin kuin aiemmin
mainittiin, sen suurin ongelma oli selkanojan kiinnittdminen tuolin jalkaan. Istuinvanerin
Kiinnityksesté ei tdssa vaiheessa oltu huolissaan, silla tasséd ideassa kaytetty vakioselkanoja
mahdollisti perinteisten saranoiden kéyton. Saranan toinen osa suunniteltiin kKiinnitettavan
istuinvanerin alaosaan ja toinen selkdnojavanerin etuosaan kuvan 8 osoittamalla tavalla.
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Kuva 8. Istuimen ja selkdnojan saranointi

Seuraavaksi alettiin tosissaan ideoida rullan kiinnittamista lattalevyyn. Pitkajanteisesta
ideoinnista huolimatta jouduttiin luovuttamaan ja toteamaan, ettd ainoa toimiva ratkaisu oli
akselin hitsaus levyn paahan. Akselille tydnnettiin sitten sopivan kokoiset rullat paihin.
Rullien halkaisijoiden tuli olla lahelle tuolin jalan sisamittaa, jotta ylimaaraiselta valykselta
valtyttiin. Misséan vaiheessa ei kuitenkaan taysin vakuututtu hitsausliitoksen
jarkevyydestd, ja pian keksittiinkin korvata lattalevy suorakaideputkella (40x20x1,5).
Suorakaideputken kayton suurin etu oli siing, etté reién avulla sen p&é&hén sai akselin

tukevasti ja helposti liitettyé (kuva 9).
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Kuva 9. Selkanojaputki, akseli ja rullat

Sopivan suorakaideputken valmistamiseksi oli kaksi mahdollista menetelmaa.
Ensimmainen vaihtoehto oli tehd& putkeen tarvittavat reiét ja taivuttaa se oikeaan kulmaan.
Tassa vaiheessa ongelma tuli siind, etta suorakaideputken taivutukseen tarvittavia
laitteistoja oli huomattavasti vahemman tarjolla kuin pyorean putken, mika taas nosti

hintaa.

Toinen valmistamismenetelmé oli putkilaser, johon sittemmin pé&adyttiinkin. Putkilaser
leikkaa putkeen tarvittavat reiét ja taivuttamiskohdasta sopivan palan pois. Kun sopiva pala
on irroitettu, putki taitetaan ja hitsataan levedlta sivulta kiinni (kuva 9). Myds reidn
lavistava akseli hitsataan putken sisapuolelta kiinni muutamalla pisteella.

Kyselyjen ja hinta-arvioiden perusteella selvisi, ettd putkilaser on suuria sarjoja tehdessa
halvempi vaihtoehto.
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4.3 Lopullinen ratkaisu

Edelld esitetty kehitys paattyi selkdnojaputken toteuttamiseen suorakaideputken avulla.
Taman myoté selkanojavanerina voitiin kayttad vakioselkédnojaa. Tamaé taas tarkoitti sita,
ettd selkanojan ja istuinvanerin yhdistamiseen voitiin kayttaa perinteisié saranoita (kuva
10).

J

Kuva 10. Jatkokehitettava idea

Ideoinnin myota oli selvilla, mitd ajatusta l&hdettiin tydstdmaan. Kuvan 10 istuinmalli oli
vasta karkea idea siitd, miten istuin mahdollisesti voitiin toteuttaa. Mittasuhteista ja

toimivuudesta ei vield ollut takeita, silla istuin oli vasta alustavasti mallinnettu.



21(33)
TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Kone- ja tuotantotekniikka, Tuotekehitys
Markus Tuomela

5 3D-mallinnus

5.1 Istuimen mallinnus

Nyt kun kehitettava idea oli selvilla, oli aika aloittaa tarkempi mitoitus. Mitoitusta
mietittdessa tuli ottaa huomioon standardisoidut mitat. Tallaisia mittoja ovat mm.
istuinkorkeus (440 — 460 mm), istuinkulma ( yli 2,3 astetta).

Huomioon otettavaa oli myd6s istuimen korkeus ja pituus varastoasennossa. Jos istuin
maatasolle k&annettyna ylittad elementin reunan, tulee katsomoon varastoasennossa
ylittdvan osan mittainen uloke. T&ma taas rajoittaa tilan kayttoa, sill& ulokkeet hairitsevat

mm. urheilukéyttoa.

Istuimen korkeus maatasolle kdannettyna on sen sijaan hyvinkin merkittava katsomon
nousua suunnitellessa. Mita matalampana korkeus saadaan pidettya, sitd tihedmpaan
istuinriveja saadaan sijoitettua. Tdman myota saadaan siis katsomoon korkeuteen nahden

paljon paikkoja.

Istuimen mallinnus aloitettiin tuolin jalasta. Kun istuimen korkeus ja istuinkulma tiedettiin,
jalan pituus oli suurin piirtein paateltavissa. Jalkaan tiedettiin tulevan paljon laser-
leikkauksia, minka vuoksi se oli valmistettava jareasta putkesta (profiilia 80x60x4,
Rautaruukin terastuotteet, suunnittelijan opas). Mallinnettiin jalka ja hiottiin reiét sopiviksi.
Suurinta hiomista vaati reika, johon selkanojan putki kiinnitettiin. Taman reidn sijainti ja
pituus maarasivat selkanojan liikkeet, joka taas oli saranoituna istuinvaneriin. Istuin
“lukittui” kédyttdasentoon loven paattymiskohdassa (kuva 11), silld siihen ei suunniteltu
erillista stopparia. N&in ollen siis lovi ja selk&nojaputki yhdesséd maarésivat istuinkulman.
Mitoittaminen perustui ennalta tiedettyihin mittoihin, eli selkdnojan ja istuimen kulmiin

seka istuinkorkeuteen.
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Kuva 11. Istuin kayttdasennossa

Kun istuimen mitat k&yttdasennossa oli saatu kohdalleen, oli aika siirtyd pohtimaan kiinni-
asentoa. Kuten aiemmin mainittiin, kiinni ollessa oleellisia mittoja olivat pituus ja korkeus.
Samoin kuin kéyttdasennon, myos Kiinni-asennon mitat maaréasivat tuolin jalan lovi seka
selké&nojaputki. Tassa suurimmaksi ongelmaksi nousi liikeradan pituus; selkdnojaputki tuli
pitéé sopivan lyhyend, jotta liikerata ei kasvaisi liiallisuuksiin. Toiseksi ongelmatekijaksi
muodostui istuimen k&&ntyminen. Istuin ei mahtunut kdéntyméan jalassa olevan akselin

ympéri ilman ettd jalasta otettiin palanen pois.

Tarkastelua vaativa seikka oli myds massakeskipisteen mééritys; massakeskipisteen tuli
sijaita tuolinjalan ja istuinvanerin liitoskohdan eli saranapisteen vasemmalla puolella (kuva
12). Téma ehto tarkoitti sitd, ettd istuin on Kiinni-asennossa, mikali siin& ei ole painoa

paalla.
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N
Kuva 12. Istuin Kiinni-asennossa (massakeskipiste harmaalla)

Nyt istuin oli saatu mallinnettua mittoihinsa.

Seuraavaksi olikin aika kayda miettiméan, miten kyseisen istuimen kokoonpano
mahdollisesti tapahtuisi. Kokoonpanon suurin ongelma oli selkanojaputken (ja pydrien)
asentaminen istuimen jalan sisaan. Aluksi ongelmaa koetettiin ratkaista leventdamalla
aavistuksen verran istuimen jalassa olevaa lovea, jolloin oli mahdollista saada
selkanojaputken rullat jalan sisaan poikittain. Rullat toki saatiinkin jalan sisaan, mutta ne

eivat mahtuneet kdantymaén oikein pain. Tdma4 ajatus oli siis hylattava.

Toinen ajatus oli pujottaa selk&nojaputki tuolin jalan loven kautta jompaan kumpaan
paahan jalkaa. Tilannetta tutkittiin SolidWorksin avulla. Ideoinnin paatteeksi tultiin siihen
tulokseen, etté jarkevin vaihtoehto kokoonpanolle oli pujottaa selkanojaputki jalan lovesta
kohti jalan ylapééata. Jalan ylapéaéssa selkanojaputkeen Kiinnitettaisiin rullat. Tama ei
kuitenkaan onnistunut tekemattéd jalkaan muutoksia. Jalkaan oli tehtéva lovi, jotta pyorat
voitaisiin tyontaa selkénojaputken akselille (kuva 13). Tarkemmat tiedot kokoonpanosta

ovat liitteend olevassa kokoonpano-ohjeessa (liite 1).
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Kuva 13. Selk&nojaputken asennus

Seuraavaksi alettiin suunnitella istuimen kiinnittdmista elementtiin.

5.2 Kokoontaittumismekanismin 3D-mallinnus

Lahtokohtaisesti pidettiin kiinni siitd, etta tdma istuinmalli taittuisi varastoasentoon B-
mallin mukaisesti, eli istuin sekd jalka kaatuisivat lattiatasoon. Istuimia ei kuitenkaan
suunniteltu toimivaksi yksittdising istuimina, vaan kolmen istuimen sarjoina. Kolme
istuinta siis suunniteltiin toimivan sarjassa B-mallin mukaisesti. Tama tarkoitti sitd, etta oli

kehitettdva kolme istuinta yhdistavé rakenne.

Yhdistévan rakenteen innovointi lahti liikkeelle ajatuksesta, etta tuolit yhdistetdén
yhdistysputkella, joka kulkee joko tuolin jalkojen edestd, takaa, alitse tai lavitse. Hetken
miettimisen jalkeen paadyttiin kehittdmaén ideaa, jossa yhdistysputki kulkee tuolin jalkojen
lavitse. Taha&n paadyttiin silla perusteella, ettd mikali putki kulkee tuolin jalkojen lavitse,

istuimet saadaan varmuudella tukevasti kiinnitettya yhdistysputkeen. Toinen merkittavé
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etu tuli siin, etté lavitse mentdessa voidaan yksinkertaisesti tehdé laserilla jalkaan putken

mentava reiké, eiké siis tarvitse hitsata korvakkeita tms. lukitussysteemeja.

Tatd ideaa lahdettiin kehittdamaan. Havaittiin, ettd varastoasentoon ajettaessa putken tulee
kadntya, jolloin se luonnollisesti k&dantad myos lavistamansa tuolin jalat. Yhdistysputki tuli
siis saada kiinnitettyd elementtiin siten, etté se voitiin helposti kaataa elementin maatasoon.
Tata varten kehitettiin yhdistyspalat. Toinen yhdistyspala kiinnitettiin elementtiin ja toinen
yhdistysputkeen. Yhdistysputken liikkuvuus mahdollistettiin siten, etta yhdistyspalat
kiinnitettiin toisiin kahdella akselilla. Toinen akseli liikkuu pitk&ssa reidssa, jolloin siis
istuinsarjaa nostamalla ylempi akseli nousee lovesta ja istuinsarja kaatuu elementtipalan

nokkaa myotéillen maatasoon.

Kiinnityspaloja lahdettiin innovoimaan siitd lahtokohdasta, etta ne tultaisiin valmistamaan
tasolaserilla 4 mm paksusta levystd. Tama valmistusmenetelmé mahdollistaa levyyn
monenlaisia muotoja ja on samalla kohtalaisen halpa. Alla olevassa kuvassa yhdistyspalaan
on jo hitsattu kiinni akseli.

' AASINE-F-or- - H- -ax
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Kuva 14. Yhdistysputken kiinnityspala
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Yhdistysputken kiinnityspalan lisaksi kehitettiin sille vastakappale, joka kiinnitettiin

elementtiin.

o -
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Kuva 15. Elementtiin Kiinnitettava yhdistyspala

Yhdistyspaloja suunnitellessa tuli vastaan useita ongelmia. Ensimmaéinen vastoinkdayminen
néki paivanvalon, kun yritettiin k&antaa istuimia varastoasentoon. Istuimet eivat mahtuneet
kaantymaan, vaan ottivat kiinni lattiaan. Td&mén vuoksi istuimen jalan alaosaa oli
lyhennettévé ja kiinnityspaloja muokattava. Kiinnityspaloista oli tehtdva kuvan 15
mukaisia, jotta istuinsarja ei kdéntyessaan ottaisi kiinni elementin takaosaan. Kuvan 15
”nokka” on suunniteltu ikd4n kuin ohjuriksi yhdistysputki systeemille. Pitkdkestoisen tyon
paatteeksi optimimitat kuitenkin 16ytyivat, ja istuinsarja saatiin kaantymaan siedettdvassa
tilassa.
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Kuva 17. Yhdistyspalat kiinni-asennossa
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6 Kustannuslaskelmat

6.1 Istuimen komponenttien kustannuslaskelma

Kustannuslaskelmaa tehdessa istuinvanerin ja selkédnojavanerin hinnat jétettiin

huomioimatta, silla ne ovat vakiokomponentteja.

Kuten arvatakin saattaa, kehitetyn istuimen hintavin osa oli tuolin jalka. Jalka oli tehtdva
jaredstd putkesta, ja sitd muokattiin putkilaserin avulla aika lailla. Jalan (akseli hitsattuna)
hintaa kyseltiin usealta alihankkijalta.

Toinen hintaa lisd&dva komponentti istuimessa oli selkanojaputki. Selkanojaputken

kustannusarviota kyseltiin alihankkijoilta taivutettuna ja hitsattuna.

Laserin hinnoitus perustuu monesti nostojen méaéaraéan, eli siihen, kuinka monta erillista

reikéa joudutaan tekemaan.

Néiden kappaleiden hintaa oli mahdollista pudottaa yhdistelemalla reikia tai laskemalla
seindman paksuutta. Laser-osien hintaan vaikuttaa ratkaisevasti myos tehtévien sarjojen

suuruus. Taulukossa 1 esitetdédn laser-osien kustannukset.

Taulukko 1. Laser-osien kustannukset

Laser-osat €/ kpl, kun tilaus 500 kpl €/kpl, kun tilaus 1000 kpl
Tuolin jalka 8,77 7,99
Selkanojaputki 4,06 3,72

Istuimen muut komponentit ovat vakiokomponentteja, joiden hintalaskelmat k&yvét ilmi

liittteend olevasta kustannuslaskelmataulukosta (liite 3).
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6.2 Kokoontaittumismekanismin kustannuslaskelma

Kustannuksia mietittdessa havaittiin, ettd kokoontaittuimismekanismin hinta on vain murto-
osa itse istuimien hinnasta. Kokoontaittumismekanismin yhdistyspalat ovat tasolaser-osia.
Elementtiin kiinnitettdvan yhdistyspalan hinnassa ei ole otettu huomioon séarmaysta.

Taulukossa 2 nakyvét tasolaser-osien kustannukset.

Taulukko 2. Tasolaser-osien kustannukset

Tasolaser-osat €/kpl, kun tilaus 500 kpl €/kpl, kun tilaus 1000 kpl
Elementin yhd.pala 1,18 1,13
Y hdistysputken yhd.pala 1,16 1,11

6.3 Hitsaustyon kustannuslaskelma

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, kustannukset ovat ratkaisevassa roolissa vanhan tuotteen
kehittamisessé. Kustannuksia laskiessa on otettava huomioon myos tyon hinta. Tyon
hintaan tulee laskea kaikki se ty6, mita tarvitsee tehda siihen, ettd tuote on myyntikunnossa.
Kéytannossa on jarkevaa laskea tyon hinta yksittaista kappaletta kohden, jolloin saadaan

tuotteen kokonaiskustannukset selville.

Jo tuotetta suunniteltaessa pyritaan siihen, ett se on mahdollisimman helppo ja nopea
valmistaa. T&ssa projektissa kaytetdan paljon laser-osia, joiden muotoihin vain mielikuvitus
on rajana. Laserin runsaan kayton myota suunnittelu meni siihen, ettd pyrittiin jo laser-
vaiheessa tekemé&an komponentteja, jotka ovat mahdollisimman nopeasti kokoonpantavia.
On kannattavaa teett&4 laserilla niin valmista kuin mahdollista; vaikka laser-osan hinta
onkin hieman korkeampi, se séastyy vastaavasti tydvoimakustannuksissa. Tarkat

hitsaustyonkustannukset kayvat ilmi liitteend olevasta kustannuslaskelmasta (liite 2).
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7 Kehitysideat

Istuimen uudenlainen toteutus vaikuttaisi 3D-mallin perusteella toimivalta, mutta
heikkouksiakin toki 16ytyy. Toistaiseksi suurimman ongelman muodostavat 3-istuimisen

sarjan kéytannon kayttétoimet.

Kehitetty mallihan toimii siten, ettd kun katsomo avataan kayttoon, tulee jokainen 3-
istuttava sarja nostaa erikseen kéyttdasentoon. Varastoasentoon ajettaessa tuolisarjat tulee
taas jokainen erikseen kaintd4 maatasoon. Jokainen kolmen sarja painaa n. 20 kg, eli
liikeradan tulee olla véhékitkainen ja sulava. Jatkossa voitaisiin miettia myos
automatisoitua / puoliautomatisoitua vaihtoehtoa istuinsarjan asennon muuttamiseksi.
Automatisoitu jérjestelma voisi saada kéyttdvoimansa samasta lahteestd, jolla koko
teleskooppikatsomo ajetaan kayttdéasentoon seké varastoasentoon.

Istuimen ominaisuuksien kehittdmiseksi ei tdssa vaiheessa tule mitdén kehittdmiskelpoista
mieleen. Istuimen hintaa sen sijaan saadaan vield lasketuksi. Laser-osien kilpailuttamisen

lisaksi keskittdminen voisi olla kannattavaa.

Yksi varmasti hintaa laskeva tekija on osien vahentaminen. Jos joitain osia on mahdollista
jattaa kokonaan pois tai yhdistaa jonkin muun osan kanssa, laskee se automaattisesti
kustannuksia. T&sté lahtikin idea yhdistaa istuinvanerin ja tuolinjalan yhdistéva laattaholkki
saranointiin. Kaytanngssa tdma tarkoitti sité, ettd laattaholkkia pidennettiin ja se liitettiin
akselin avulla tuolin jalkaan (kuva 18) . Tamaén tiedettiin olevan ainakin halvempi

valmistaa kuin edeltdjansa, silla talla tavoin voitiin kokonaan luopua erillisista saranoista.
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Kuva 18. Laattaholkin yhdistdminen saranointiin

Tamaén toteuttaminen ei kuitenkaan ollut taysin mutkatonta. Hankaluuksia tuotti selk&nojan
kulman pitdminen oikeana. Yksinkertaisin ratkaisu t&hén oli taivuttaa laattaholkin ja
saranan korvannut teraslevy sopivaan kulmaan. Terdsleyvn taivuttaminen johti taas siihen,
ettd selkanojaputken alaosan liikerata kasvoi. Liikerataa ei ollut mahdollista kasvattaa
kohtuuttomasti, silld putken lovea ei voitu enéé paljoa jatkaa mihinkaan suuntaan. Alhaalla
ei ollut varaa, sill& sielld otti vastaan istuimet yhdistéva yhdistysputki. Loven laajentamisen
piti siis tapahtua ylospéin. Lovea laajennettiin tarvittava maéaré, ja kehitysidea vaikutti 3D-
mallina mahdolliselta.
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8 Loppupéaatelmat

Opinndytetyoni aihe oli teleskooppikatsomon tuotekehitys. Tyoni kattoi tyopiirustukset,
alustavat hintalaskelmat, kokoonpano-ohjeen seka tarvittavan hitsaustyon hinta-arvion.
Tama on kuitenkin vasta alku kyseiselle tuotekehitysprojektille. Minun osuuteni siis

paattyi, mutta tuotteen kehittdminen jatkuu viel& pitkaan.

Kokonaisuudessa voin olla tyytyvdinen opinnaytetyohoni, silla alustavien laskelmien
mukaan kehittelemani tuote voisi hyvinkin olla kannattava toteuttaa. Laskelmat, jotka
kuuluvat tdhan tyohan, ovat siis osittain vasta arvioita. Arviot pyrin laskemaan realistisesti,
mutta mieluummin hieman ylakanttiin kuin alakanttiin. Tdma tarkoittaa sité, ettd mita

todennakoisimmin tuotteen kustannukset tulevat viela laskemaan.

Ensimmainen vaihe lahitulevaisuudessa tulee olemaan prototyypin valmistus. Proton
valmistamisen jalkeen saadaan todettua tuotteen toimivuus ja mahdolliset epakohdat.
Mikali toimiva tuote saadaan sopivaan hintaan valmistettua, tehdaan siitd myyntikuvat.
Myyntikuvat lisdtdan muiden joukkoon ja néin ollen siité tulee uusi markkinoitava tuote.

Aika nayttaa, kuinka kysytty kyseisesta tuotteesta tulee.
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