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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on suunnitella Savonia Drive 2010 vuosikurssipydran
runko. Moottoripydran teemana oli Street Bike, mihin asennetaan tehokas neli-
tahtinen moottori. Moottorin ominaisuuksien vuoksi rungon pitaa kestaa suuria
rasituksia ja ehkaista siirtymid, jotta ajodynamiikka ei karsisi ajon aikana. Run-
gon rajapintana toimii vuoden 2008 Honda CBR 1000 RR:n kiinnityskohdat. Ra-
kennettuun moottoripyéraédn asennetaan myds muita Hondan osia, kuten jousi-

tus, sahkolaitteet, jarrut sekd pakoputkisto tiukkojen paastérajoitusten vuoksi.

Teollisenmuotoilun opiskelija suunnitteli moottoripyoran paalinjat. Paalinjojen
suunnittelun jalkeen valittiin sopiva materiaali. Moottoripydran runko suunniteltiin
Solid Works 3D -ohjelmalla. Hondan runko skannattiin 3D -skannerilla, milla
saatiin moottorin seka takahaarukan kiinnityskohdat. Rungon viisi kiinnityskoh-
taa taytyi mallintaa ohjelman koordinaatistoon tarkasti, jotta moottori ja takahaa-

rukka saataisiin kiinnitettyd my6s uuteen runkoon.

Valmiista 3D-mallista tehdaan FEM—-analyysi. Savonia Street Bike -rungon jan-
nitykset ja siirtymat eivat saa olla Hondan runkoa suurempia. Rungosta valmis-
tetaan valmistuspiirustukset koneistajalle sekéa hitsaajalle.



2 SAVONIADRIVE

Savonia Drive on Savonia-projekti, joka on paaosin suunnattu konetekniikan
opetukseen. Projektiin osallistuu myos liiketalouden yksikké seka muotoiluaka-
temia. Projektin tavoitteena on sisallyttdaa teoreettinen opetus moottoripyora-
hankkeen avulla opetukseen ja tehda oppimisesta motivoivaa ja tavoitteellista.
Tavoitteena on myds oppia ymmartamaan moottoripydran tekniikkaa ja valmis-
tamaan moottoripydran osia. Osista testataan jannityksia ja nain taataan moot-

toripyoran kestavyys paivittaisessa kaytossa.

SavoniaDrive -projektin padpaino on moottoripydran suunnittelussa, mutta pro-
jektissa otetaan kantaa myos muotoiluun, markkinointiin, moottoripydrien tuo-
tantoon ja sen ohjaukseen, myyntiin, huoltoon, yllapitoon seké& ymparistéasioihin
liittyviin kysymyksiin. SavoniaDrive kehittaa yhteistyota konetekniikan, liiketa-
louden seka muotoilun valilla. Jokaisen vuosikurssin tarkoitus on valmistaa vuo-
sikurssipyora, joka sisaltaa tietyn teeman. Moottoripyorid valmistetaan yksit-
taiskappaleita tai pientuotantomaaria. Vuonna 2010 projektin teemana oli Street
Bike.



3 TUOTEKEHITYS

3.1 Tuotekehitys

Tuotekehitys on toiminnallinen prosessi, jossa pyritaan kehittamaan ja paranta-
maan tuotetta. Siina erilaisten testien ja tutkimustulosten avulla saatua tietoa
kaytetaan menetelmien ja jarjestelmien parantamiseksi. Tuotekehitysprosessin
tarkoitus on saada aikaan myytava tuote, missa huomioidaan markkinatarpeet

seka tekniset tiedot. /1/

Tuotekehitys on usein kohdistettu tuotteeseen, mutta nykyisin tuotekehitysta
kaytetaan esineiden liséksi ohjelmien seka palveluiden kehittamiseen. Tuoteke-
hityksen tavoitteena on saada taloudellisesti ja nopeasti kilpailukykyisia seka
asiakastarpeita tyydyttavia tuotteita, missd on otettu huomioon markkinatilan-
teet. /1/

Tuotekehityksessa huomioidaan teknisen tuotteen tai palvelun lisaksi

e tuotepaketti
e tuotetuki

e tuotteen elinkaarikustannukset. /1/

3.2 Tuotekehityksen tyonkulku

Tuotekehityksesta on suunniteltu etenemiskaava jossa kuvataan kehityksen
ty0askeleet. Kun nama tydaskeleet yhdistetddn tarvittaviin paatdsaskelin ja
huomioidaan luonnostelun, kehittelyn ja viimeistelyn vaiheet, saadaan aluksi

karkea jako paavaiheineen:

e tehtavan selvittely

e |uonnostelu
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e Kkehittely

e viimeistely. /1/

Hienomman jaottelun kulkukaaviossa esitellaan tarkemmin yksittaiset tyo- ja
paatosaskeleet etenemisen mukaisessa jarjestyksessa. Jokaista paatdsaskelta
seuraa joko kaavionmukainen eteneminen tai tybvaiheen uudelleen lapikaynti,
mikali tyon lopputulos ei ole tyydyttava. Joka tapauksessa on véltettava lapikul-

kua, missa paha virhe tai puutteellisuus todetaan vasta lopussa. /1/

Joskus on mahdollisesti tehtava paatos kehittelyn lopettamiseksi, jos kehittely ei
osoittaudu kannattavaksi, vaikkei sita ole esitetty selvasti kulkukaavion yksittai-
sissa vaiheissa. Kehittelyn lopettamista pitaisi kuitenkin harkita, silla ajoissa ja
johdonmukaisesti tehty lopettamispaatos toivottomalta nayttavissa tilanteissa
saastaa suurilta pettymyksilta ja kustannuksilta. Ongelmatilanteissa kulkukaa-

viota on sovellettava jatkuvasti. /1/

3.3 Tehtavanasettelun selvitys

Tehtavanasettelun selvitys tarkoittaa tiedon hankintaa ja ratkaisulle asetuissa
vaatimuksissa pysymista. Tehtavanasettelun selvitys johtaa vaatimuslistan laa-
timiseen, jossa huomioidaan kehittamisen tarve ja sen mukaisesti suunniteltavat

seuraavat tyoaskeleet. /1/

Asiakirja pidetdan aina ajan tasalla kaaviossa olevien informaatiovirtojen kanssa
kuvaavilla nuolilla, mika on pohjana luonnostelulle ja siitd seuraaville tyévaiheil-
le. Tehtavanasettelun selvityksen tuloksena on tiedon maarittdminen vaatimus-

listan muodossa. /1/
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3.4 Luonnostelu

Luonnostelu on osa toimintaa, missa tehtavan selvittelyn jalkeen maaritetaan
ratkaisuperiaate. Oleellisten ongelmien toimintarakenteiden seka vaikutusperi-
aatteiden yhdistelyn avulla muodostetaan vaikutusrakenne. Luonnostelu on rat-

kaisun periaatteen vahvistamista. /1/

Monissa tapauksissa vaikutusrakennetta voidaan kuitenkin arvostella vasta sen
jalkeen, kun se saa havainnollistettavan muodon. Taméa edellyttaa tasmallisem-
paa kuvaa tarvittavista tyotiedoista, kuten alustavaa peruspiirustusta ja teknisten
mahdollisuuksien huomioimista. Vasta ndin saadaan arvosteltavaksi kelpaava
ratkaisuperiaate, jossa on otettu huomioon tavoitteen asettelu ja rajoittavat eh-

dot. Useammatkin periaatteelliset ratkaisumuunnelmat ovat mahdollisia. /1/

Ratkaisuperiaate voidaan esittaa monella tavalla. Esitystapoja ovat toimintora-
kenteen lohkokaavio, kytkentédkaava tai kulkukaavio. Joissakin tapauksissa riit-
taa pelkkd vapaamuotoinen luonnos tai karkeamittakaavainen piirustus. /1/

Luonnosteluvaihe jaetaan useampaan tyoaskeleeseen. Nama askeleet pitdd
kayda lapi, jotta voitaisiin ennalta varmistaa parhaaksi osoittautuvan ratkaisun
ottaminen kehittelyyn. Tama parantaa kehittelyn ja viimeistelyn tehokkuutta, silla
naiden vaiheiden aikana on vaikea poistaa luonnoksesta perustavaa laatua ole-

via heikkouksia. /1/

Kestava ja menestyksellinen ratkaisu syntyy vain tarkoituksenmukaisimman pe-
riaatteen valinnan avulla. Tyostetyt luonnosmuunnelmat pitdd arvioida. Muun-
nelmat, jotka eivat toteuta vaatimuslistan vaatimuksia hylatdan. Hyvaksytyt
luonnokset arvostellaan sovitun menetelman mukaisesti. Tassd vaiheessa
muunnelmat arvostellaan lahinnd teknisten nakoékohtien mukaan, joiden lisaksi
taloudellisetkin nakdkohdat otetaan jo alustavaksi huomioon. Arvostelun perus-

teella ratkaistaan, mita ratkaisuluonnosta ryhdytaan toteuttamaan. /1/
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Usein monet ratkaisuluonnokset saattavat nayttaa lahes samanarvoisilta. Lopul-
linen ratkaisu on mahdollinen vasta pidemmalle viedyn kehityksen jalkeen.
Myds tietyn ratkaisuperiaatteen toteuttamiseksi voi olla tarjolla useita rakenne-

muunnelmia. /1/

3.5 Kehittely

Kehittely on se tuotekehitysprosessin 0sa, jossa vaikutusrakenteesta tai periaat-
teellisesta ratkaisusta l&htien suunnitellaan teknisen tuotteen kokoonpanora-
kenne yksiselitteisesti. Tah&an otetaan huomioon tekninen ja taloudellinen nako-
kohta. Kehittely on ratkaisun rakennemuodon vahvistamista. Monessa tapauk-
sessa joudutaan tekemaan rinnakkain tai perakkain useita mittakaavaisia alus-

tavia ehdotuksia, minka avulla todetaan eri muunnelmien edut seka haitat. /1/

Kehittelyvaiheen asianmukaisen lapikdymisen jalkeen tuotekehitysprosessi ar-
vostellaan teknisesti seka taloudellisesti. Usein arvostelun jalkeen jokin muun-
nelma nayttaa selvasti edullisimmalta, mutta sita voidaan vield kuitenkin paran-
taa huonoimmilta vaikuttavien ehdotusten osaratkaisujen ideoilla. Ratkaisuja
sekad yhdistelmia soveltamalla ja arvostelujen paljastamien heikkouksien pois-
tamisella voidaan paasta lopulliseen ratkaisuun. Nain voidaan tehda paatos lo-

pullisen kokonaiskehitelméan rakennemuotoilusta. /1/

Lopullisessa kokonaiskehitelm&ssa on tarkistettu toiminnot, kestavyys ja tilan-
kayton sopivuus. Naiden ohessa on viimeistaan tassa yhteydessa osoitettava,
ettd kustannuksia koskevat vaatimukset voidaan tayttda. Vasta taman jalkeen

voidaan siirtya viimeistelyyn. /1/
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3.6 Viimeistely

Viimeistelysséa teknisen rakennelman kokoonpanorakennetta tdydennetaan lo-
pullisilla muotoa ja kaikkien yksittéaisosien mitoitusta, pinnanlaatua koskevilla
maarayksilla, tydainesten maarityksilla seka valmistusmahdollisuuksien ja lopul-
listen kustannuksien tarkistuksilla. Viimeistelyvaiheessa laaditaan sitovat piirus-

tukset ja asiakirjat suunnitelman aineellista toteuttamista varten. /1/

Viimeistelyvaiheen lopputulos on tuotteen valmistustekninen maéaarittdminen.
Prosessi vaatii kehittelya johtavan suunnitteluinsindorin tarkkaavaisuutta, jotta
alkuperainen tuotesuunnitelma ei tuotekehityksen aikana muutu. Detaljien maa-
ritys on tarkeda tuotantoaikataulun kannalta, silla tuotekehityksen vaikeudet
usein piilevat detaljeissa. Viimeistelyvaiheissa korjataan mahdollisesti ilmenneet

virheet, kaymalla uudelleen lapi tuotekehityksen tybaskeleet. /1/
Kulkukaaviossa korostuvat painoalueet ovat;

e periaatteen optimointi
e rakennemuotoilun optimointi

¢ valmistuksen optimointi. /1/

Painoalueet ovat vuorovaikutuksissa toisiinsa nahden. Esityskaavassa monet
tyovaihetapahtumat usein leikkaavat toisiaan. On luonnollista, etta tarkeat val-
mistusnékdkohdat voivat jo periaatteen maarittelyssa esittdd ratkaisevaa osaa.
Samoin rakennemuotoilun liittyvat tunnusmerkit, kuten tydaineksen asettamat
rajoitukset tai ratkaisuperiaatteen edellyttama tilankaytto, vaikuttavat paatdksen-
tekoon tietyn ratkaisuperiaatteen puolesta. Kuitenkin rakennemuoto ja valmis-

tustekninen optimointi ovat myéhemmissa tytvaiheissa tarkeampia. /1/

Kehittelyn p&évaiheita ei voida aina tarkasti rajata. Kehittelyvaiheen alussa voi-
daan hahmotella karkeasti tuotesuunnitelma vasta alustavien, mittakaavaan piir-

rettavien luonnostelujen jalkeen. Optimoinnit, jotka rajoittuvat yksittaisiin osa-
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alueisiin, eivatka aiheuta laajemmalti palautevaikutuksia, voidaan siirtdé kehitte-
lyvaiheesta viimeistelyvaiheeseen. Poikkeamat ovat tehtavanasettelusta ja tuo-
telajista riippuen hyvin mahdollisia ilman ristiriitaa esitetyn yleisen menettelyta-

van kanssa. /1/

Prototyyppien valmistuksessa on kysymys tiedonhankinnasta, joka kaynniste-
taan silloin kun se nahdaan tarpeelliseksi. Monessa tapauksessa joudutaan te-
kemaan malleja ja prototyyppeja jo luonnosteluvaiheessa, varsinkin silloin kun
on selvitettdva perustavaa laatua olevia valmistusteknisia ongelmia. Prototyyp-
pien valmistusta noudatetaan hienomekaniikassa, elektroniikassa ja suursarjoja
valmistavissa yrityksissa. Raskaiden koneiden prototyyppien rakentamiseen tar-
vitaan usein taydellisid viimeistelyvaiheesta saatavia tietoja ennen prototyypin

rakentamista ja testausta. /1/

3.7 Markkinointi ja tuotteen elinkaari

Tuotteen vienti markkinoille paattaa tuotekehitysvaiheen. Uuden tuotteen mark-
kinointi aloitetaan prototyypin valmistuttua, aikatauluvahvistuksen saavuttua.
Tuotteen valmistuttua tuotteeseen voidaan tehda viela muutoksia sen elinkaa-
ren aikana, komponenttien laadun heikkouden tai loppumisen vuoksi. On tarke-
aa huomioida tuotteen elinkaaren vaiheet tuottolaskelmissa ja varmistaa tuot-

teen laatu, tuotettavuus seka kestavyys koko elinkaaren ajan. /1/

3.8 Tuotekehitysprojektin hallinnointi

Tuotekehitystd kuvataan usein jatkuvina perékkaisina prosesseina, mika harvoin
toteutuu. Tuotekehitysprosessin paavaiheiden valissa on katselmuksia, joissa

paatetddn prosessin jatkumisesta. Nain varmistetaan, etta tuote tayttaa asetetut
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vaatimukset. Suunnitteluvaiheita pyritddn nopeuttamaan, jotta tuote saadaan
nopeasti markkinoille. Tuotekehitysvaihe sitoo ainoastaan rahaa ja markkinoilta
myohastymisen takia asiakkaat voivat vahentyd. Toisaalta huonosti suunniteltu,
tuotettu ja viallinen tuote vahentdd myo6s asiakkaita. Taman vuoksi kehitystyo
taytyy tehda nopeasti sekéa laadusta tinkiméatta. /1/
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4 SAVONIA STREET BIKE

Savonia Street Bike on yksi Savonia Drive -projekteista. Paatavoitteena on val-
mistaa vuosikurssipyord, jonka teemana on katumoottoripyérd. Hankkeeseen
osallistuu opiskelijoita konetekniikan, liiketalouden seka muotoilun puolelta. Te-
ollisen muotoilun opiskelijat suunnittelivat moottoripyéran ulkomuodon. Kone-
tekniikan opiskelijat valmistavat ja sovittavat osat seka kokoavat moottoripy6ran.
Liiketalouden opiskelijoiden tehtéavana on moottoripydran markkinointi ja spon-

soreiden hankkiminen.

Komponentteja - kuten moottori, jarrut, sdhkdlaitteet, jousitus ja pakoputki - saa-
tiin vuoden 2008 Honda CBR 1000 RR moottoripydrasta. Paastdjen vuoksi pa-
koputkistoa ei pystytty muokkaamaan ilman uusia paastomittauksia. Jarruja ei

saanut muuttaa turvallisuussyista ja valojen taytyi olla tyyppihyvaksytyt.
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5 LAHTOARVOJEN MAARITTELY

5.1 Materiaalin valinta

Moottoripy6ran péaalinjojen veto alkoi muotoilijan nadkemyksesta. Muotoilijan
valmistamassa kuvassa oli esitetty, miltd moottoripyora nayttaisi valmiina (ku-
val). Tahan ndkemykseen taytyi sisallyttdd rungon muoto. Materiaalin profiili

valittiin sen mukaan, mika sopisi muotoilijan ndkemykseen.

Kuva 1. Muotoilijan suunnitelma.

Hondan runko oli alumiiniseosta, ja siksi hyvin kevyt. Hondan oman suunnitte-
lun, tuotekehityksen ja testauksen vuoksi runko on myds hyvin kestava. Runko
oli valmistettu valutekniikalla alumiinista ja siten siihen oli saatu pyoreitd muoto-

ja, jotka vahvistivat sitéd entisestaan.

Uuden rungon materiaali tulisi olemaan ohutseindmaputkea tai suorakaideprofii-
lia. Sopivia materiaaleja etsittiin ja lopulta paadyttiin Ruukin Form 500 -sarjaan.
Ruukin Form 500 -sarjan metallilla saatiin riittdva lujuus ja keveys. Hitsattavuus
oli Form 500:n erinomainen, silla sen siséltdma hiilipitoisuus on alle 0,2 %. Pro-
fiiliksi valittiin H60/ B40, t 2,5.
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Emaputken materiaaliksi valittiin S355-terasta. Tahan paadyttiin koska Savonia
Chopper -moottoripydrassa kaytettiin emaputkessa samaa materiaalia sen ko-
neistettavuuden takia. Kyseinen teras on myos riittavan lujaa ja sitkeaa, joten se

soveltuu hyvin emaputkeksi.

5.2 Paikoitukset

Hondan rungosta taytyi saada kiinnityskohtien tarkat mitat, jotta moottori ja ta-
kahaarukka voitaisiin kiinnittdd uuteen runkoon. Jos kiinnityskohdat muuttuvat,
moottori ei sovi uuteen runkoon, mista syysta takahaarukan jousitus ei ole sa-
manlainen ja ajodynamiikka karsii. Hondan runko skannattiin 3D-skannerilla

(kuva 2), josta saatiin millimetrin tarkka kuva tietokoneelle (kuva 3).

Kuva 2. 3D-skanneri.
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Kuva 3. Skannattu runko.

Kun kuva oli saatu siirrettya tietokoneelle, siité voitiin ottaa mittoja, jotka toimivat
paikoituksina. Naméa paikoituskohdat ovat rajoituksia uuden rungon suunnitte-
lussa ja muu suunnittelu taytyy toteuttaa niiden mukaisesti. Nyt uuden rungon

mallinnus voitiin aloittaa.

5.3 Rungon suunnittelurajoitukset

Kun kiinnityskohdat saatiin selville, ne siirrettiin mallinnusohjelmaan. Mallinnus-
ohjelmana kaytettiin SolidWorks 3D -mallinnusohjelmaa. Pisteet siirrettiin X-, Y-
ja Z-koordinaatistoon. Kiinnityskohtia oli yhteensa viisi, joista kolme oli moottorin
ja kaksi takahaarukan kiinnityspisteitd. Taman jalkeen pisteet lukittiin, jotta niita

ei voisi my6hemmin siirtdd vahingossa (kuva 4).
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Kuva 4. Kiinnityspisteet, emaputken kulma seké akseleiden etaisyydet.

Koordinaatistoon lisattin emaputken kulma. Kulman ansiosta moottoripy6éran

jattd ei muuttuisi ja ajo-ominaisuudet seka ajodynamiikka pysyisivat samana.

Kiinnityspisteiden ollessa valmiina koordinaatistoon lisattin muotoilijan 2D-
suunnitelma (kuva 5), joka helpottaa moottoripydran sivuprofiilin seuraamista.

Kuva skaalattiin oikeaan mittasuhteeseen, joka saatiin Hondan tiedoista.

Kuva 5. Rajoitukset seka muotoilijan suunnitelma.
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6 SUUNNITTELU

6.1 Mallinnusohjelma

Mallinnusohjelmana hyédynnettiin SolidWorks 3D, joka on parametrinen meka-
niikan sovellusohjelmisto. Ohjelman tarkoitusperiaate on tuottaa 3D-malli ja
valmistaa siitd 2D-valmistuspiirros. Mallin valmistus alkoi sketchaamalla mallin
muoto X- ja Y-koordinaatistoon. Taman jalkeen mallille annettiin syvyys pursot-
tamalla sitd Z suuntaan tai pyorayttamalld, jolloin kappaleesta tulee pytrahdys-

kappale.

Ohjelman etuna on, ettd jo suunnitteluvaiheessa tiedetdan, millainen valmis
malli tulee olemaan. Virheisiin pystytdan talloin vaikuttamaan suunnitteluvai-
heessa, jolloin valmistukseen lahetetddn enemman toimivia tuotteita ja valmis-

tustehokkuus paranee.

Ohjelman periaate on valmistaa yksi tai useampi osa. Osasta tehdaan valmis-
tuspiirustus, jonka ohjeiden mukaisesti tuote valmistetaan. Jos tarkoituksena on
valmistaa useampi 0sa, jotka liitetaan toisiinsa, tarvitaan kokoonpanopiirustus,
jossa on kokoonpano-ohjeet. Kokoonpano-ohjeisiin voidaan myds lisata erilliset

hitsausohjeet.

6.2 Emé&putken suunnittelu

Emaputken suunnittelussa (kuva 6) mallina kaytettin Hondan omaa etuhaaruk-
kaa. Koska etuhaarukka jousituksineen sijoitetaan uuteen runkoon, ne maaraa-
vat uuden emaputken pituuden. Uuteen emaputkeen sijoitetaan vanhat ohjaus-
laakerit, joten sen halkaisija ei voi muuttua. Uuden emaputken suunnittelu ei ol-

lut tarpeellista.
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Kuva 6. Mallinnettu eméputki.

Emaputken materiaali vaihtui alumiinista S355:en, seinamanpaksuus pyrittiin
pitAmaan samana. Ainut rakenteellinen muutos oli emaputkeen valmistettu tiivis-
tyksen uusi paikka, mika estéisi vettd padasemasta laakereille. Taman seurauk-
sena uusi tiiviste taytyi vaihtaa vanhan tilalle. Tiivisteeksi valittin O-

rengastiivistin.

Emaputki valmistetaan sorvaamalla pyotrotangosta CNC -sorvilla. Laakereita
varten eméputken upotuksiin taytyisi tehda molempiin paihin toleranssireiat. To-
leranssiksi valittiin J7, joka olisi helppo koneistaa ja riittdvan tiukka laakereille.

6.3 Ensimmainen versio

Ensimmaistd hahmotelmaa suunniteltaessa tiedettiin kiinnityspisteet, eméaput-
ken paikoitus, emaputken kulma seka akselivali. Alustavasti oli tiedettava kuinka
paljon moottori vaatisi tilaa myos leveyssuunnassa. Moottoria ei skannattu aika-
taulullisista syistéd. Moottorin koko mitattiin kasin. Kun mittaustoimenpiteet oli

suoritettu, aloitettiin mallinnus.
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Mallintaminen toteutettiin piirtdmalla toinen puoli rungosta, minka jalkeen toinen
puoli kopioitiin, ndin rungosta tuli pelikuva. Ensin mallinnettiin emaputki. Mitat

siirrettiin mallinnusohjelmaan ja epaputki valmistettiin pyorayttamalla.

Emaputken mallinnuksen jalkeen emaéaputki siirrettin samaan koordinaatistoon
kuin kiinnityspisteet seka muotoilija valmistama kuva. Emé&putken ollessa koor-

dinaatissa se taytyi liittaa kuvaan oikeaan paikkaan ja kulmaan.

Runko mallinnettiin emaputkesta 2D-piirroksen paalinjaa huomioiden (kuva 7).
Oli otettava huomioon moottorin vaatima tilan tarve, mik&a oli mitattu aikaisem-
min. Mallintaminen jatkui osamallinnuksella, joka liitettiin emaputkeen Kkiinni.
Osaan mallinnettiin kohta, mika sopi emaputken kanssa yhteen ilman suurem-

pia ongelmia.

Kuva 7. Mallinnus paalinjoja mukaillen.

llImansuodattimen koko oli huomioitava sen sijoittamisessa. lImansuodatinta ei
saanut muuttaa paastorajoitusten takia. Keskilinjan kulman oli oltava riittava tila-
vuuden saamiseksi. Keskilinjan kulman ollessa oikea 2D-kuvan linja kaantyi
vaakatasosta alaviistoon. Suorakaideprofiiliin taytyi valmistaa taivutus, joka teh-
taisiin taivutuskoneella. Taivuttaminen kahteen eri suuntaan on vaikeaa, joten
taivutukset piti jakaa useaan kohtaan, jolloin hitsaussauma sijoittuisi kohtien va-
liin (kuva 8).
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Kuva 8. Hitsaussauma taivutusten valissa.

Rungon pitkan sivulinjan vetoon valmistettin monikaareva muoto, johon tuli
useita eri kaarevuussateitda. Nain saatiin lisda tilaa moottorille, iimansuodattimel-
le ja muille sdhkdosille. Moottorin etukiinnityksessa kaytettiin samanlaista me-
netelmaa. Mallinnus aloitettiin emaputkesta kulmia ja pituuksia saatelemalla, jot-

ta kiinnitys osui kohdalleen.

Rungon linjavetojen jalkeen suunniteltiin takaosan kiinnitykset myos takahaaru-
kalle ja moottorin kahdelle kiinnityspisteelle. Geometrian takia suorakaideprofiili
ei ollut taysin suorassa vaan muodosti kulman (kuva 9). Profiilin taakse asennet-
tiin levy takahaarukan kiinnityskohdaksi ja tukemaan rungon rakennetta (kuva
10). Takalevy leikattiin plasmaleikkurilla, mink& jalkeen siihen prassattiin kulma,
jotta se voitiin hitsata tukemaan takalinjan rakennetta. Levyn materiaaliksi valit-
tiin S355.



25

Kuva 9. Geometriasta aihetuvat kulmat.

Kuva 10. Tukilevy.

Sivulinjaan ja -levyyn liitettiin suorakaide profiilin tueksi. Suorakaideprofiiliin tuli
kiinnitys takahaarukalle. Paalinjan ollessa valmis moottorin kiinnitykset eivat ol-
leet kohdillaan. Kulmia ja pituuksia jouduttiin muokkaamaan. Kiinnitysten osues-

sa oikeisiin kohtiin rungon vasen puoli oli valmis.

Lopuksi rungon vasen puoli kopioitiin peilikuvaksi oikealle puolelle (kuva 11).
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Kuva 11. Valmis malli.

6.4 Korjaukset

Rungon suunnittelupalaverissa rungon muoto ei ollut viela valmis. Palaverissa
keskusteltiin tuotannollisista ongelmista. Runkoon liittyvissd osissa tulisi ole-
maan valmistusongelmia johtuen valmistuslaitteistosta. Kehityskeskusteluiden
ajatuksena oli parantaa rungon rakennetta ja miettid eri parannusehdotuksia,

joista valittiin paras vaihtoehto kehitettéavaksi ja paranneltavaksi.

Runkoon tehtiin parannusehdotuksia, jotka tekivat rungosta kestavamman, es-
teettisemman ja ennen kaikkea helpomman valmistaa. Etummainen moottorin-
kiinnitys oli valmistuksen kannalta vaikeasti toteutettavissa johtuen useista pie-
nista taivutussateistd. Tama aiheuttaisi suuria kuroumia, jotka nayttaisivat lop-

putuloksessa rumilta. Etukiinnitys taytyi muokata uudelleen.

Rungon muutkin pyodreat osat aiheuttaisivat valmistusongelmia, silla kyseessa
olevan profiilin taivutus olisi haastavaa ja materiaaliin syntyisi todennakoisesti
kuroutumia. T&man seurauksena kulmista piti tehd& loivempia. Pydran sivulinjan

muoto oli sopiva 2D-mallia ajatellen.
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Etukiinnityksen linja mallinnettiin toista reittid pitkin. Aikaisemmin moottorin ha-
luttiin olevan esilla, mutta uuden linjavedon vuoksi moottori jaa palkin taakse
osittain piiloon. Vaikka muutos ei ollut moottorin nayttavyyden kannalta optimaa-

linen, se oli valttamaton.

Uusi linja vahentaisi myds taivutusten maaraa neljasta kahteen, mika helpottaa
valmistusta huomattavasti. Linjanveto alkaisi samalla tavalla kuin edellinenkin,
mutta hieman loivemmassa kulmassa (kuva 12). Paalinjan mutkista tehtiin hie-

man loivempia, jolloin niiden taivutus olisi toteutettavissa.

Kuva 12. Paranneltu etukiinnitys.

6.5 Suunnitelman vertailu muotoilijan malliin

Toinen palaveri pidettiin yhdessa muotoilijan kanssa. 2D-kuvasta ei selvinnyt
pyoran komiulotteinen rakenne, joten mallinnettu runko ei vastannut muotoilijan
nakemyksen kanssa. Jokainen pyotred kulma tuli vaihtaa teravaan kulmaan. Li-
saksi muotoilija esitti 2D-kuvan paalle suunnitellun runkopiirroksen. Piirroksessa

nakyi runkolinjan reititys sek& siihen sopivat kulmat (kuva 13).



28

Kuva 13. Muotoilijan runkolinja.

6.6 Uudet runkokulmat

Kolmannessa luonnosvaiheessa moottoripydran rungon muoto muuttui taysin.
Uudesta kuvasta nékyy kaikki kulmat ja suunnitellut reititykset. Taméa helpotti
valmistettavuutta, silla uudet muodot sahattaisiin ja hitsattaisiin eika taivutusta

tarvittaisi.

Rungon muutostyo6t alkoivat padlinjasta. Paalinjan pyoreat kohdat mallinnettiin
kulmilla. Mallinnuksen vaikeus oli rungon leveyden mé&arittdminen, runko ei saisi
levita lilkaa, mutta moottorille taytyisi jattaa tilaa. Runkoa mallinnettaessa siita

taytyi ottaa mittoja. Moottori taytyi mitata sen sopivuuden varmistamiseksi.

Paalinjan ollessa valmis alakiinnitykset muutettiin samantyylisiksi. Tarkeda oli
kiinnityskohtien paikallaan pysyminen. Kiinnityskohtien siirryttya ne taytyi saada
alkuperaisille paikoille, jotta moottori saataisiin kiinni. Nama kohdat saatiin pai-
koilleen muuttamalla profiilien pituuksia sek& eméputkesta lahtevdd kulmaa.

Taman jalkeen rungon kolmas revisio oli valmis (kuva 14).
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Kuva 14. Kolmas revisio.

6.7 Katselmus

Kolmannessa tarkistusvaiheessa huomattiin, ettei takakiinnitys mahtunut liikku-
maan normaalisti. Takatukea oli siis muutettava ja samalla siitd oli saatava es-
teettisemman nakoinen. Téhan haettiin ratkaisua teraslevyn avulla, jonka mate-
riaalina oli S355. Teraslevy korvasi suorakaideprofiilin.

Kolmannen tarkistuksen jalkeen muotoilija sovitti runkoa muihin osiin, vaikkei
runko ollut valmis. Rungon muoto sopi hyvin kokonaisuuteen takatukea ja siihen

liittyvid osia lukuun ottamatta (kuva 15).

Kuva 15. Takatuki.
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6.8 Takatuen muutokset

Neljdnnesséa vaiheessa moottoripydran runko alkoi saavuttaa lopullista muoto-
aan, ainoastaan takatukea piti muokata. Takatuki muutettaisiin teraslevyn avulla
tukevaksi, jotta pitkittaistuki voitaisiin poistaa. Teraslevy hitsattaisiin takalevyyn

kiinni tukemaan ja estamaan siirtymia ja nurjahduksia (kuva 16).

Kuva 16. Takatuki.

Tukilevy seuraisi takalevyn muotoja, mutta olisi hieman pienempi, jolloin valiin
jaisi hitsausvaraa (kuva 17). Tukilevyyn taytyisi myds tehda samat reiat kuin ta-

kalevyssa, joten sekin valmistettaisiin plasmaleikkurin avulla.

Kuva 17. Hitsaukselle jatetty hitsausvara.
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Rungon sisélle taytyi viela mallintaa tuet. lIman tukia moottorin ruuvien aiheut-
taman voiman seurauksena moottorin runko painuisi kasaan. Tuet parantavat
myoOs kaarreajoa jaykistamalla runkoa ja estamalla siirtymid. Sisatukiin saisi
mydhemmin myds kiinnityskohtia, joten ne ovat hyvin tarpeellisia (kuva 18). Tu-
en materiaaliksi valittiin S355 40 x 40 t 3,0.

Kuva 18. Sisatuet.

6.9 Viimeistely

Lopulta rungon malli saatiin valmiiksi ja siirryttiin viimeistelyyn, jossa mallinnet-
tiin kiinnitysosia seka ulkonakdon vaikuttavia osia. Viimeistelyvaiheessa mallin-
nettiin osia, joilla kiinnitettiin takahaarukka ja moottori. Moottorin alakiinnityk-
seen leikataan plasmaleikkurilla teréslevysta osia. Naiden valiin laitetaan ko-
neistetut holkit tueksi, jotka lopuksi hitsataan taka-alatukeen kiinni (kuva 19).
Moottorin ylakiinnitykseen valmistetaan koneistamalla holkit, jotka hitsataan ta-

kalevyyn kiinni (kuva 20).
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Kuva 19. Moottorin alakiinnitys.

Kuva 20. Moottorin ylakiinnitys.

Moottorin etukiinnitykseen profiilipalkkiin taytyy porata reiat. Porausta vaikeuttaa
profiilipalkin vinous sen geometrisen muodon vuoksi. Tasta syysta profiilipalkkiin
taytyy porata reika vinossa. Lopuksi reikaan sijoitetaan myos koneistetut holkit

(kuva 21) estamaan profiilipalkkia menemasta lommoille ja tuomaan lisatukea.

Kuva 21. Moottorin etukiinnitys.
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Alakiinnityksen sek& p&aalinjan valiin taytyi mallintaa tuki (kuva 22), silla moottori
aiheuttaa dynaamista rasitusta. Tama tuki pidentaisi kestoikdd vahentamalla
huomattavasti dynaamista kuormitusta, vaikka moottori on runkoa jaykistava

osa. Tuen tulisi olla mahdollisimman huomaamaton, joten sen paksuudeksi va-
littiin 20 mm.

é

Kuva 22. Tuki joka liitta&a alakiinnityksen paalinjaan.

Lopuksi mallinnettiin viimeistelykappaleet, joilla saatiin p&alinjan ja tukilevyn por-
rastusta pienemmaksi (kuva 23). Kaikkien vaiheiden jalkeen moottoripyoran

runko on saanut lopullisen muotonsa (kuva 24).

Kuva 23. Padlinjan ja tukilevyn viimeistelyosa.



Kuva 24. Valmis malli.
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7 VALMISTUS

7.1 Osapiirustukset

Moottoripyéran rungon osista tehtiin valmistuspiirustukset. Eméaputkesta tehtiin

osapiirustus, joka luovutettiin koneistajalle.

Teraslevyjen osapiirustukset annettiin leikkaajalle. Leikkaaja leikkaa teraslevyt
aihiosta plasmaleikkurin avulla. Osapiirustusten tarkoitus oli lahinna varmistaa,
etta plasmaleikkuri leikkaisi ne virheettbmasti vertaamalla osapiirustusta lopulli-
seen tuotteeseen leikkauksen jalkeen. Osaan leikatuista kappaleista tehd&an

viela taivutus prassilla, jotta kappaleet sopisivat moottoripyéran runkoon.

Moottoripydran rungon paaosien osapiirustuksien mukaisesti valmistetaan loput
osat leikkaamalla vannesahalla. Osapiirustuksissa on ilmoitettu kappaleen pi-

tuus ja kulma yhteensopivuuden saavuttamiseksi.

7.2 Kokoonpanopiirustukset

Kokoonpanopiirustuksissa on kuvattu eri osien liitanta toisiinsa ja niiden lopulli-
nen ulkomuoto. Kokoonpanopiirustuksista selviad myds komponentin vaatima
tila ja siihen kuuluvat tarvikkeet. Moottoripyéran runko kasataan jigiin, jossa
saadaan kulmat seka etaisyydet piirustusten mukaisiksi ja muuttumattomiksi hit-

sauksen ajaksi.
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7.3 Hitsauspiirustukset

Hitsauspiirustuksissa on ohjeet hitsausmenetelmista, hitsin pituus ja a-mitta, hit-

sin kohta, jaksotukset ja lisdaineet.

7.4 Liitokset ja lampdkasittely

Liitokset valmistetaan hitsaamalla. Hitsausmuotona kaytetaan TIG-hitsausta.
Liitokset hiotaan tasaiseksi ja runko l[Ampo6kasitelladn hitsausjannitysten poista-

miseksi. Lopuksi runko pintakasitellaén korroosiota vastaan.

7.5 Rungon testaus

Runko testataan FEM-analyysilla. Hondan rungosta mitatusta mallista valmiste-
taan kuorielementti ja siihen lisdtdan vaikuttavat rasitukset. Naita rasituksia ovat
moottorin paino, kuljettajan paino sekéd kaytosta syntyvat voimat. Kayttd voimat
arvioidaan ja ne todetaan venymaliuskoilla. Ohjelma ilmoittaa suurimmat janni-

tykset ja siirtymat.

Samat toimenpiteet tehddadn myos Hondan rungolle ja niitd verrataan suunnitel-
lun rungon kanssa. Savonia Street Bike -rungon taytyy saada vahintaan samat
tai pienemmat arvot. Jos arvot ovat suuremmat, niin heikkoa kohtaa taytyy vah-

vistaa.
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8 Yhteenveto

8.1 Tyon tulokset

Tyon tarkoituksena oli suunnitella moottoripy6éran runko Savonia Street Bike
moottoripydraan. Rungosta tehtiin valmistuspiirustukset, joiden avulla teollisen

muotoilijan visuaalinen nakemys saadaan valmistettua toimivaksi tuotteeksi.

8.2 Pohdintaa

Projektin aikataulu oli kired. Rungon suunnitteluun oli riittavasti aikaa, mutta
valmistusteknillisista ongelmista johtuen virtuaalinen ja todellinen runko eivat
kohtaa. Valmistusvaiheessa ilmenneiden ongelmien ratkaisuun ei ole riittéavasti
aikaa. Viimeistelyongelmia joudutaan nyt ratkaisemaan tuotevalmistuksen tasol-
la. Henkilokohtaisista kiireista johtuen projektiryhmén jasenet eivat véliaikaisesti

pystyneet osallistumaan moottoripydran suunnitteluun.

Suunnittelun alkuvaiheessa projektiryhman véalinen kommunikaatio oli puutteel-
lista, koska tiedonsiirroissa oli ongelmia. Yhteisten palaverien edetessa kom-

munikaatiokin parani ja tuloksia saatiin aikaan.

Suurimmat ongelmat rungon suunnittelussa johtuvat mitoitus virheista. Ongel-

mia olisi voitu valttaa tarkemmilla mittauksilla ja mittalaitteistolla.

Rungon ensimmainen versio ei toiminut johtuen T- kappaleiden osuessa run-
koon ja ohjauskulman jaadessa lilan pieneksi. Tdma aiheutti sen, ettei tankoa
voinut k&&ntaa yli 25 astetta ja moottoripytran hallinta olisi vaikeaa hitaissa no-
peuksissa. TAman seurauksena rungosta valmistetaan korjattu versio jossa

kaantyvyytta pyritdan saamaan lisaa.
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13 013 M.kiinnitys oik. SFS 5128 H60/B40t2,5 |[Form500 | 1
12 012 Sivuala oik. SFS 5128 H60/B40t2,5 |[Form500 | 1
11 011 Takalevy oik. SFS- EN 10025-2 |H40/B40t2,5 |S355 1
10 010 Sivupalkki oik. SFS 5128 H60/B40t2,5 |[Form500 | 1
9 |009 Sivuyla oik. SFS 5128 H60/B40t2,5 ||Form500 | 1
8 008 M.kiinnitys vas. |SFS 5128 H60/B40t2,5 |[Form500 | 1
7 |007 Sivuala vas. SFS 5128 H60/B40t2,5 |[Form 500 | 1
6 |006 Ylatuki SFS- EN 10025-2 |H40/B40 t5 S355 1
5 |005 Takalevy vas. SFS- EN 10025-2 |PI360x230 t2,5 |S355 1
4 |004 Sivupalkki vas. SFS 5128 H60/B40 t2,5 [Form500 1
3 |003 Sivuyla vas. SFS 5128 H60/B40t2,5 |[Form500 | 1
2 1002 Tiiviste 80635030500 OR | ©64,77-2,63 |Silicon 1
1 |001 Emaputki SFS- EN 10025-2 |70 - 180 S355 1
Osa |ltem number [Nimitys Standardi Muoto, mitat |Materiaali|Kpl
Yleistoleranssi Mittakaava Tuote Liittyy Nimitys
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SECTION Z-Z
: DETAIL X
SCALEL S SCALE1: 2
1 1901 Runko 1
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