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tut ongelmakohdat. Liséksi projektin tarkoituksena oli kehittaa tuotetta siten, etté se
vastaisi paremmin tdman péivan kayttotarkoitusta. Projektin tavoitteena oli suunnitel-
la ja toteuttaa sellaiset dokumentaatiot, joiden pohjalta JPT Jaskari Oy kykenisi aloit-
tamaan kyseisen hiekkaharjan valmistusprosessin.
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This thesis was executed in the form of a development project. The purpose of this
project was to solve Serco sand brush problems which were discovered earlier. In
addition the purpose of this project was to improve the product to better correspond
the latest technology. The goal of this project was to design and execute documents
so that JPT Jaskari Oy could start a manufacturing process of Serco sand brush.

This thesis was executed in cooperation with JPT Jaskari Oy. Modeling was executed
with 3D design software of Siemens’s Solid Edge st. The outcome of this thesis was
documentation & drawings to produce the prototype by JPT Jaskari Oy.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytety0 toteutettiin kehitysprojektin muodossa. Idea projektin toteuttami-
selle syntyi kesélla 2009, jolloin tydskentelin JPT Jaskari Oy:n palveluksessa. Ky-
seessd on 2005 perustettu konepaja, joka valmistaa Serco tuotemerkilla tienhoitoka-
lustoa. Liséksi yrityksen toimenkuvaan kuuluu muun muassa metalliteollisuuden ali-
hankintaa. Tiedustelin mahdollisuutta toteuttaa tulevan opinndytetyon yhteistyona
kyseisen yrityksen kanssa. JPT Jaskari Oy:lla oli tarvetta henkil6lle, joka suunnitteli-
si vanhaan hiekkaharjaan tarvittavat parannukset.

Tehtdvand oli ratkaista vanhassa hiekkaharjassa aiemmin havaitut ongelmakohdat
seka kehittad tuotetta siten, ettd se vastaisi paremmin taman paivan kayttotarkoitusta.
Projektin tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa sellaiset dokumentaatiot, joiden poh-
jalta JPT Jaskari Oy kykenisi aloittamaan kyseisen hiekkaharjan valmistusprosessin.



2 YRITYSESITTELY

Taman projekti toteutettiin yhteistydssa JPT Jaskari Oy:n kanssa. Yritys on perustet-
tu heindkuussa 2005. Koylion Ristolassa sijaitsevasta 850 m2 teollisuuskiinteistosta
I0ytyy resurssit erittdin monipuolisiin metallialan toimiin. JPT Jaskari on laajenta-
massa juuri parhaillaan tuotantotilojaan. Laajennuksen jélkeen tuotantotiloja on yh-
teensd 1850 m2. Yritys sijaitsee valtatie 12 valittomassa laheisyydessd, joka takaa
loistavat kuljetusyhteydet ympéri Suomen.
Suurimpia asiakkaita ovat muun muassa:

e Biolan Oy

o Destia Oy (entinen tieliikelaitos)

e HK-ruokatalo Oy

e Ldnnen Tehtaat / Apetit Oy

o FB Ketjutekniikka Oy

e Haminan ja Hameenlinnan kaupungit

JPT Jaskari Oy:ssa tyoskentelee kymmenkunta metallialan ammattilaista erilaisten
tuotantotehtévien ja suunnittelutehtavien parissa. Vuodesta 2006 lahtien yritys on
omistanut Serco-nimisen tuotemerkin, jonka nimissa yritys valmistaa tienhoitokalus-

toa. Lisaksi yritys harjoittaa metalliteollisuuden alihankintaa. /1/



JPT Jaskari Oy/ Serco-tuotteita:

Serco tielana

Serco-tuotemerkilla valmistetut tienhoitotuotteet ovat JPT Jaskari Oy:n tarkeimpia
tuotteita /1/. Serco-tuoteperheestd 10ytyy laajan laitevalikoiman erilaisiin kayttotar-
koituksiin: suolaamiseen, lumen auraamiseen, kasteluun, pdélyn sidontaan ja harjaa-
miseen, veden kuljettamiseen, tien lanaamiseen sekd veden pumppaamiseen. Taman

kaltaiseen tyohon vaadittavan kaluston kéyttoaika on usein erittain lyhyt. /2/



JPT Jaskari Oy on toiminut aikaisemminkin yhteistyossa Satakunnan ammattikor-
keakoulun opiskelijoiden kanssa. Kone- ja tuotantotekniikkaa opiskeleva llpo Laine
teki opinndytetyon Serco -katupesurista. Laineen opinndytetyon tavoitteena oli katu-
pesurin dokumentaation laatiminen. Laineen ty6 sisélsi dokumentaation lisaksi tuo-
tekehitystd ja valmistusprosessin jarkeistamistd. Pesurin kehitystydssa huomioitiin
my0s asiakastoiveet. Lisaksi Laine perehtyi ty¢ssadn tuotteen valmistuskustannuk-
siin. /3,s.7/

Tuotekehityksen aikana Laine muun muassa muutti komponenttien kiinnitystapoja.
Muutos vaikutti suoraan valmistuskustannuksiin. Lisaksi pesurissa olevan alkuperai-
sen vesitykin kokoa muutettiin siten, ettd valikoimaan tuli erikokoisia vaihtoehtoja.
Laineen opinndytetydssd saavutettiin sille asetetut tavoitteet, sill4 kyseista tuotetta on
jo valmistettu laadittujen piirustusten mukaisesti. /3,5.33/



3 TAUSTA-AINEISTO

Hiekkaharjat ovat osa moninaista tienhoitokalustoa. Erityisesti talvisin teiden kun-
nosta huolehtivat tahot joutuvat reagoimaan erityisen nopeasti, jotta tiet pysyisivat
turvallisina ja ajokunnossa. Vuodenajasta riippuen tienhoidon ammattilaiset levitta-
vét teille erilaisia aineita. Talven aikana ndmé aineet kertyvat teiden pintaan seka
ajautuvat vahitellen teiden reunoille. Tien pinnalle talven aikana levitetty hiekka
muuttuu vaaralliseksi liukkaiden kelien paatyttya. Liséksi katupdly aiheuttaa monille
henkil6ille allergioita. Kaikista néista syista johtuen joka kevat sek& yksityiset ettéd
julkiset teiden kunnossapitédjat puhdistavat katuja ja teitd. (Liite 1 ja Liite 2)

3.1 Serco-hiekkaharja

1990-luvun loppupuolella ja 2000-luvun alkupuolella Serco kehitti yhdessa vanhan
tiehallintokeskuksen kehittdmisyksikon kanssa nimeddn kantavan hiekkaharjan. En-
nen siirtymistaan JPT Jaskari Oy:n omistukseen hiekkaharjan kehitys ehti edeté niin
pitkalle, ettd hiekkaharjalla ehdittiin suorittaa useita koeajoja. Kyseessé olevan hiek-
kaharjan kehitys jai edellda mainittujen tahojen osalta lopulta kuitenkin kesken. Hiek-
kaharjan toimintatavasta on Serco-tuotemerkilla olemassa patentti, joka nykyaén on
JPT Jaskari Oy:n omistuksessa. (Liite 3)

Yrityskauppojen yhteydessd mahdolliset piirustukset olivat kadonneet. Vanhoista
hiekkaharjoista ei ollut jaljelld muuta dokumentaatiota kuin muutama valokuva,
hiekkaharjan esite, patenttisopimus ja lista todetuista puutteista. Taman projektin on-
nistumisen kannalta olikin erittdin tarkedd, ettd hiekkaharjassa koeajojen aikana ha-

vaituista puutteista oli edelleen saatavilla vanhoja dokumentteja.

3.2 Serco hiekkaharjan puutteet

Sercon ja entisen tiehallintokeskuksen kehittdmisyksikdn kanssa kehittdman vanhan
hiekkaharjan merkittavimmaksi puutteeksi oli havaittu tienpinnan seuraamattomuus.
Ongelmia syntyi esimerkiksi tilanteissa, joissa hiekkaharja ei poistanut hiekkaa tien-

pintaan syntyneiden syvien ajourien pohjalta. Toinen merkittdvd ongelma oli hiek-



kasuihkun hallitsematon lentdminen hiekkaharjasta ja tasta mahdollisesti ymparistol-
le aiheutuvat vaaratilanteet. Kolmas merkittava puute oli havaittu koskien listaharjo-

jen riittamatonta kiinnittamista kiinnitysprofiiliin.

Edella mainittujen ongelmien liséksi projektin aikana ilmeni vield yksi korjattavissa
oleva seikka, nimittéin itse hiekkaharjan leveys. Vanhassa mallissa harjaosa oli koko
auton levyinen, mutta lyhentdmalla harjaosaa voitiin alentaa valmistukseen seka
kayttoon liittyvid kuluja. Ennen tienhoitolaitos puhdisti ajorataa koko tien leveydelta.
Tasté johtuen hiekkaharjasta oli aikanaan kehitetty sitd kuljettavan tienhoitoauton
levyinen. Nyky&én valtaosan Suomen teiden kunnossapidosta kuitenkin hoitaa Destia
Oy. Destia Oy:n asiakaspalvelusta tavoitettu asiantuntija kertoi ystavéllisesti, ettd
nyky&én padosa teiden harjauksista koostuu pelkastaéan teiden pientareille talven ai-
kana kertyneista hiekan/ lian harjauksista. Tasté syysta hiekkaharja voi olla tata ny-

kya paljon kapeampi.

3.3 Koneturvallisuus

Laki erdiden teknisten laitteiden vaatimuksenmukaisuudesta (1016/2004) tuli voi-
maan 1.1.2005, joka madrdd muun muassa ettd valmistajan tulee suunnitella ja val-
mistaa tekninen laite rakenteiltaan, varusteiltaan ja muilta ominaisuuksiltaan sellai-
seksi, ettd se soveltuu tarkoitettuun kéayttéon eiké téllaisessa kaytdssa aiheuta tapa-
turman vaaraa eika terveyden haittaa. Jos tapaturman vaaraa tai terveyden haittaa ei
voida muutoin riittdvasti poistaa, on valmistuksessa kaytettava tarkoituksenmukaisia

suojaustoimenpiteité ja varoitettava tehokkaasti vaaroista ja haitoista. /4/

Lisaksi laki velvoittaa, ettd markkinoille luovutetun teknisen laitteen edelleen luovut-
tajan on osaltaan varmistettava laitteen vaatimusten mukainen turvallisuus. Laitteen
on t&lléin vastattava samaa turvallisuustasoa kuin mita se oli markkinoille luovutet-
taessa. Laitteen mukana on toimitettava asianmukaiset suomen- ja ruotsinkieliset oh-
jeet. 14/



3.3.1 Konedirektiivit

Vuonna 2006 uudelleen maaritellyt konedirektiivit koskevat Euroopan talousalueella
olevien koneita teknisia vaatimuksia seké& vaatimustenmukaisuuden osoittamismenet-
telyja. Valmistajien on 29.12.2009 lahtien pitanyt noudattaa uutta konedirektiivia.
Suomessa uutta konedirektiivid vastaa valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuu-
desta (400/2008), eli niin sanottu koneasetus. Kun kone on suunniteltu ja rakennettu
olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisesti, laadittu tekninen tiedosto,
tehty vaatimustenmukaisuusvakuutus ja saanut CE- merkinnén, voidaan kone saattaa
markkinoille. /5/

Koneasetuksen lisaksi koneita voivat koskea my6s muut sdadokset. Se mitd sdadok-
sid on tarpeen milloinkin soveltaa, riippuu laitteen valmistajan tekemasta riskin arvi-

oinnista. Usein sovellettaviksi voi tulla esimerkiksi jokin seuraavista sdadoksisté:

v' Kauppa ja teollisuusministerion paatdés sahkolaitteiden turvallisuudesta
(1694/1993), eli pienjannitedirektiivi

v Valtioneuvoston asetus sahkdlaitteiden ja laitteistojen sahkdmagneettisesta
yhteensopivuudesta (1466/2007), eli EMC- direktiivi

v Valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten ilmaseosten tydntekijoille aiheut-

taman vaaran torjunnasta (576/2003), eli ATEX- direktiivi

Painelaitelaki (869/1999), eli paineastiadirektiivi

Kaasulaiteasetus (1434/1993) eli kaasulaitedirektiivi

Ajoneuvoja koskevat sddnnokset eli ajoneuvodirektiivit

AR NEE NN

Rakennustuotteita koskevat saannokset eli rakennustuotedirektiivi /5/

3.3.2 Tyéturvallisuuslaki

"Tyoturvallisuuslain 56 §:n mukaan koneelle, tyévdlineelle ja muulle laitteelle ase-
tettavista turvallisuusvaatimuksista samoin kuin niiden valmistajan, maahantuojan,
myyjan sekd muun markkinoille tai kayttoéon luovuttajan velvollisuuksista ja niiden

valvonnasta sdddetddn erikseen.” 6/



3.4 Mallintaminen

Mallintamisella tarkoitetaan sellaisen keinotekoisen objektin rakentamista, jonka
ominaisuudet ovat samat kuin mallinnettavalla kohteella siltd osin kuin tarkaste-
lundkokulma edellyttdd. Geometrinen malli esittdd muun muassa objektin kokoa,
muotoa, sijaintia ja asentoa. Kolmiulotteinen mallintaminen, eli 3D mallintaminen
voi pitéé siséllaan 1-ulotteisista viivoista koostuvia niin sanottuja rautalankamalleja
(wireframe model), 2-ulotteisia pintamalleja (surface model) sekd 3-ulotteisia tila-
vuusmalleja (solid model). Tietokoneavusteisessa suunnittelussa (CAD) tarvitaan
yleensé néité kaikkia rinnakkain. Tédss& projektissa mallintaminen suoritettiin Solid
Edge st tietokoneohjelmalla, joka on Siemensin kehittelemd 3D mallinnusohjelma.
17/

Kuten jo edelld mainittiinkin, 3D mallintamisella tarkoitetaan jonkin kohteen kuten
esimerkiksi tuotteen (kuten tassé tapauksessa hiekkaharjan) tai rakennuksen raken-
tamista malliksi tietokoneen ymmartdamaan muotoon 3-ulotteisena. Nain mallia voi-
daan tarkastella ja halutessa muokata 3-ulotteisena. Kohteessa mahdollisesti olevat
virheet paljastuvat ndin helpommin kuin perinteisessa 2-ulotteisessa mallissa. Koh-
teet luovat myds piirustuksista ymmartamattémalle henkildlle todentuntuisemman

mielikuvan 3-ulotteisena mallina, kuin mita ne loisivat 2-ulotteisena. /8/

3.4.1 Solid Edge st

Solid Edge st on yksi teollisuuden johtavista suunnitteluohjelmista, jonka avulla voi-
daan luoda ja hallita 3-ulotteisia digitaalisia prototyyppeja. Solid Edge siséltéda osa,
malli-, ohutlevy-, kokoonpano- ja tyopiirustussovellukset. Uusimmissa versioissa on
perinteisen historiapohjaisen mallinnustekniikan lisaksi tarjolla historiavapaa piirre-
pohjainen synkroninen mallinnustekniikka. Siemens on pyrkinyt kehittaméaéan Solid
Edge st 3D mallinnusohjelmaa siten, ettd se vastaa parhaalla mahdollisella tavalla
kayttajansa tarpeisiin ja soveltuu insindorien tyovélineeksi ja kaytettavaksi paivittain.
19/



3.5 Tekninen dokumentaatio

Niin yksinkertaiselta kuin se kuulostaakin, tekninen piirustus, eli tekninen dokumen-
taatio on vain kuvan muodossa oleva suunnitelma. Piirustuksen tarkoituksena on
maarittad yksikasitteisesti ja selkeésti kuvaamansa asia, laite tai osio. Ideana on, etta
saman piirustuksen mukaan valmistettu tuote on oltava samanlainen huolimatta siit,
kuka laitteen valmistaa tai missé se valmistetaan. Tastd syysta piirustukset tehddén
yleisesti sovittujen sdantdjen mukaan. Virhe tai puute piirustuksessa, on se sitten
kuinka pieni tahansa, saattaa aiheuttaa myohemmin korvaamattomia vahinkoja. /10/

Eri tekniikan paéaloilla on olemassa omat erityisvaatimuksensa, mista johtuen niiden
piirustuksetkin eroavat jonkin verran toisistaan. Esimerkiksi koneiden, koneenosien,
terasrakenteiden yms. piirustukset ovat koneenpiirustuksia, kun taas esimerkiksi ra-

kennusten, siltojen yms. piirustukset ovat rakennuspiirustuksia. /10/

Dokumentaation ensisijaisena tehtdvana on palvella sitd kayttavaa henkiléd mahdol-
lisimman hyvin. Olennaista on, ettd dokumentaation kéyttdja ymmartdd dokumentaa-
tion siséllon ja osaa kéyttaa sita tarkoituksenmukaisesti. Olennainen osa korkealaa-
tuista dokumentaatiota on, ettd kayttdja pystyy saavuttamaan tavoitteensa ilman koh-
tuuttoman suurta vaivaa. Hyva dokumentaatio jasentad, jarjestad tietoa ja tekee siitd
kayttajaystavallisen. /11/ Tassa opinndytetydssa tarkoituksena oli laatia hiekkaharjan

valmistamiseen tarvittavat dokumentit.

3.5.1 Osapiirustus

Nykyédédn konepiirustukset toteutetaan paasaantoisesti CAD:lla (Computer Aided De-
sign), tosin luonnokset voidaan usein hahmotella vield késinkin riippuen tekijasta
/10/. Yksittéisestd osasta tehtya piirustusta kutsutaan osapiirustukseksi /3,s.29/. Jo-
kaisesta laitteen osasta laaditaan piirustuksen sellaisella tarkkuudella, ettd osa pystyt-

taisiin valmistamaan ilman lisaselvityksia laaditun piirustuksen perusteella /10/.



3.5.2 Kokoonpanopiirustus

Kun osat esitetddn yhteen koottuina ja numeroituna, puhutaan kokoonpanopiirustuk-
sesta. Kokoonpanopiirustus sisdltda ainoastaan kokoonpanon ja toiminnan tilankay-
ton tai muun téllaisien asioiden kannalta tarpeelliset mitat. Jos kyseisessa tuotteessa
on paljon osia kuten esimerkiksi autossa, joudutaan sekd tekemé&an sek& paa- etté
osakokoonpanopiirustukset. /10/

Padkokoonpanopiirustus tehddan koneesta, jossa on osakokoonpanojen liséksi erilli-
sid osia /3,s.21/. Jos osakokoonpanopiirustus tehdaan esimerkiksi sellaisesta konees-
ta, joka sisdltdd paljon geometrisesti vaikeaselkoisia osia, niin on selvyyden vuoksi
hyva tehdéd sek& paakokoonpanopiirustus etté riittdvd maéara osakokoonpanopiirus-
tuksia. Suurien koneiden kokoonpanoissa voidaan joutua tekeméan suuriakin méaéaria

eritasoisia osakokoonpanopiirustuksia. /3,s.22/



4 PROJEKTIN TOTEUTUS

Tehtédvéna tassé kehitysprojektissa oli ratkaista vanhassa hiekkaharjassa aiemmin
havaitut ongelmakohdat sekd kehittda tuotetta siten, ettd se vastaisi paremmin tdméan
paivéan kayttotarkoitusta. Lisaksi tdimén projektin tavoitteena oli suunnitella ja toteut-
taa sellaiset dokumentaatiot, joiden pohjalta JPT Jaskari Oy kykenisi aloittamaan ky-

seisen hiekkaharjan valmistusprosessin.

4.1 Suunnitteluprosessi

Suunnitteluprosessi aloitettiin tutustumalla jo aikaisemmin kehitellysta hiekkaharjas-
ta saatavana olevaan materiaaliin, eli tassd tapauksessa valokuviin (Kuva 1), myyn-
tiesitteeseen (Liite 1 JA Liite 2) sek& patenttirekisterikeskuksen tietoihin(Liite 3).
Neuvottelujen jalkeen paadyttiin yhteisymmarryksessa yhteistyokumppanin kanssa
séilyttamaan vanhan hiekkaharjan toimintaperiaate ennallaan ja valmisteltiin vaati-

muslista.

Kuva 1. Serco hiekkaharja

Jo suunnittelun alkuvaiheessa oli huomioitava yhteistyokumppanin halu kayttaa val-
mistuksessa hyvaksi mahdollisimman paljon standardiosia. Tasta syysta hyddynnet-
tiin useaan otteeseen Suomen standardisoimisliitto SFS ry:n yllapitamia listoja, jol-

loin varmistettiin osien saatavuus valmistusta ajatellen.
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Vaatimuslista:
e Puhdistusleveys minimissaidn 1200 mm
e Paino noin 200 kg
e Edulliset valmistuskustannukset
e Turvallinen
e Aurakiinnitys
e Hydraulitoiminen
e Korkeudensato
e kokonaisleveys alle 2500 mm
e Hallinta ajoneuvon ohjaamosta
e Mahdollisuus harjata myds ajoneuvon vasemmalta puolelta
e Harjattaessa tultava ajoneuvon kylkilinjan ohi

e Siirtoajossa ei saa ylittda kylkilinjaa

4.1.1 Ongelmakohtien ratkominen

Koska aikaisempaa dokumentaatiota oli kdytettdvissa suhteellisen vahén, paastiin
paamittojen hahmottelu aloittamaan nopeasti. Ensimmaisend tarkasteluun otettiin
hiekkaharjan leveys, joka oli aiemmin ollut nykykéyttotarkoitukseen turhan leveé.
Leveys paéatettiin yhdessa JPT Jaskarin Oy:n yhteyshenkilon kanssa. Useiden mitta-
usten tuloksena havaittiin hiekkaharjan tehollisen puhdistusalueen leveydeksi riitta-

van noin 1200 millimetria.

Leveyden pienentyessa ilmaantui kuitenkin uusi ongelma. Hiekkaharjan sijoittuessa
keskelle ajoneuvoa teiden reuna-alueiden harjaus osoittautui leveilld tienhoitokalus-
toilla lahes mahdottomaksi. Taman ongelman poistamiseksi paatettiin hiekkaharjaan

lisata yksi liikkesuunta lisaa eli sivuttaisliike.

Liikesuunnan toteuttaminen oli mahdollista toteuttaa joko sahkdisesti tai hydraulises-

ti, koska useimmissa tienhoitoon tarkoitetuissa kalustoissa on hyvéat sekéd sdahkoiset
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ettd hydrauliset liitdnnat. T&ssd tapauksessa paadyttiin hydrauliseen kaksitoimiseen

standardisylinteriin, joka mahdollisti tarvittavan 800 millimetrin sivuttaissiirron.

Kuva 2. Sylinterin sijainti liukukiskon sisélla

Toinen keskeinen ongelma oli hiekkaharjan tienpintojen seuraamattomuus. Aluksi
harkittiin useita eri vaihtoehtoja, kuten lehtijousikuormitteisen tai kiintean tukipyo-
raston liittdmista harjastoon. Lehtijousikuormitteisesta tukipyorastosta luovuttiin kui-
tenkin Kkiinnitysongelmien ja liian suurien kustannusten vuoksi. Kiinteésta tukipyo-
rastosta luovuttiin mahdollisen seuraamattomuusongelman vuoksi. Lopulta harjas-
toon péadyttiin lisata kierrejousikuormitteinen tukipyorastd (Kuva 3). Ratkaisulla
pyrittiin valttamaan kustannusongelmat seka varmistamaan tienpintojen riittdva seu-

raus.

Kuva 3. Kierrejousikuormitteinen tukipyorasto
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Ongelmia tuotti myos pystysuuntaisen liikkeen toteuttaminen hiekkaharjaan, koska
vanhoista tiedoista ei selvinnyt miten vanhaan hiekkaharjaan oli toteutettu nosto ja
lasku. Nostolaitteen téytyi kuitenkin toimia siten, etta epatasaisillakin tienpinnoilla
hiekkaharja pyrkisi seuraamaan mahdollisimman hyvin tien pintaa. Nostolaitteen on
kuitenkin annettava laitteen nousta vapaasti ylospain, jottei t0yssyissd nokkapyorééan
kohdistu koko tienhoitokaluston massaa. Ensimmaéisend vaihtoehtona mieleen tuli
nostoliikkeen toteuttaminen hydraulisylinterilla. Toteuttamiskelpoisin vaihtoehto oli
minusta kaksitoiminen hydraulisylinteri. Hydraulisylinterin alap&d&hé&n suunniteltiin

kiinnike, joka joustaa laitetta nostettaessa (Kuva 4).

Kuva 4. Nostolaite

4.2 Mallinnus

Hiekkaharjan mallinnus toteutettiin jo aiemmin mainitulla Solid Edge - mallinnusoh-
jelmalla kevéaédn 2010 ja 2011 aikana. Koska mitadn aikaisempia piirustuksia hiekka-
harjasta ei ollut sdilynyt, koko suunnittelutyd aloitettiin puhtaalta poydéalta. Aluksi
hiekkaharjasta hahmoteltiin mittapiirustus. Taman jalkeen siirryttiin varsinaiseen
mallinnukseen, joka aloitettiin harjastosta ja sen yksittéisista osista. Jokainen irtonai-
nen osa mallinnettiin erikseen. Kun osia oli saatu kokoon tarvittava maara, pystyttiin
niistd muodostamaan osakokoonpanoja seka kokoonpanoja (Kuva 5). Hiekkaharjassa
osakokoonpanot muodostuivat suurimmalta osin hitsattavista terdsrakenteista. Hiek-
kaharjan lopullisessa kokoonpanossa yhdistyi kolme kokoonpanoa ja erindinen maa-

ra yksittaisia osia (Kuva 6).
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Sisaltaa \

osakokoonpanoja,
Kokoonpanot yksittdisia osiaja/tai
4 kpl ~ | toisiakokoonpanoja.

-Hiekkaharja
- Nostolaite

-Harjasto
\ -Tukipyorasto /

Yksittaiset osat
Osakokoonpanot liitettyna toisiinsa.
noin 15 kpl '

Esim.
- Harjaston rungot

I - Tukipyoraston runko

Yksittaisia osia, kuten

esim.
Mallit/Yksittaiset osat . -Putki
noin 80 kpl -Akseli
-Levyosa
-Laakeri
-Pultti
Kuva 5. Kokoonpanorakenne
/ O C o
//
/ i ©

Kuva 6. Hiekkaharjan kokoonpano

4.2.1 Kappaleiden nimedminen

Mallit ja kokoonpanot pyrittiin nimedmaan mahdollisimman kayttajaystavallisesti.
Néin haluttiin antaa mahdollisimman selked kuva mallin tai kokoonpanon kayttotar-

koituksesta.
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4.3 Piirustukset

Kun mallit ja kokoonpanot oli saatu valmiiksi, alettiin piirustusten teko. Piirustuksil-
le ei haettu minkaénlaisia piirustusnumeroita, koska JPT Jaskari Oy:n tiedonhallinta-
jarjestelmd ja piirustusten numerointi oli juuri muuttumassa. Kokoonpanojen ja osa-
kokoonpanopiirustusten liittyminen piirustuksiin tapahtui tassa tapauksessa pelkén

nimen perusteella. Tdmén vuoksi jokaiselle mallille annettiin oma nimi.

Jokaiselle yksittédiselle osalle tehtiin oma piirustus, eli osapiirustus. Osapiirustukset
tehtiin vaadittavilla tarkkuuksilla, jotta osat pystytdan valmistamaan tulevaisuudessa.
Osakokoonpanopiirustukset koostuvat suurimmaksi osin hitsattavista metalliraken-
teista, jotka sisaltdvat tarvittavat osanumeroinnit, osaluettelot, mitat ja hitsausmer-
kinnat kappaleen valmistamista varten. Kokoonpanopiirustuksiin sisallytettiin osa-

numeroinnit seka osaluettelot.

Jo projektin alkuvaiheessa tyon toimeksiantajan kanssa sovittiin, ettd piirustukset
valmistetaan ainoastaan yrityksen kayttéon. Tasta syysta piirustuksia ei ole liitetty

osaksi opinndytetyon kirjallista osuutta.
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5 YHTEENVETO

Projekti saatiin padtokseen ja nyt JPT Jaskari Oy:n hallussa on piirustukset ensim-
maisen laitteen valmistukseen. Kyseessd on kuitenkin prototyyppi ja laitteeseen jai
vield kehiteltdvad. Aiemmin mainittu hiekkasuihkun rajoittamaton lentdminen j&i
osittain korjaamatta. Tdma ongelma ei kuitenkaan esta laitteen koekéyttod. Lisaksi
vaatimuslistassa oleva aurakiinnike jai suunnittelematta, koska JPT Jaskari Oy:lla on
tarkoitus lahitulevaisuudessa suunnitella yleiskiinnike aurakiinnikkeeseen. Yleiskiin-
nikkeen tarkoituksena on, etté useat eri tienhoitolaitteet k&yttdisivat samaa kiinniket-
t4 ja siten valmistuskustannukset saataisiin alemmalle tasolle. Muuten tuotteen muo-
toilu ja kokonaisuus onnistui melko hyvin tayttaméaan tuotteelle asetetut vaatimukset.
Huomioitavaa kuitenkin on, ettd nyt kyseessa on prototyyppi ja uudessa laitteessa voi

koeajojen yhteydessa esiintya uusia ongelmakohtia.
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6 ARVIOINTI

Projektille asetetut tavoitteet toteutuivat prosessin aikana vastaan tulleista haasteista
huolimatta. Projektin toteutuksen kannalta suurin uhka oli ehdottomasti tiukka aika-
taulu, johtuen opinnéytetyon tekijan valmistumisaikataulusta. Lisdksi haastetta toivat
tekijan ja yhteistyokumppanin fyysinen vélimatka, tekijan kokopéaivatyo seka se, etta

yrityksen tiloissa oli mahdollista tydskennelld ainoastaan iltaisin ja viikonloppuisin.

Paanvaivaa aiheutti myos se, ettd vaikka Solid Edge st - ohjelmasta on Internetisté
saatavilla ilmainen opiskelija versio, se ei kuitenkaan ole yhteensopiva teolliseen tuo-
tantoon tarkoitetun version kanssa. Lisdksi koulun kayttamalla Solid Works- ohjel-
malla mallinnettuja kappaleita ei pysty muokkaamaan yhteistyokumppanilla k&ytos-
séén olevalla Solid Edge st -ohjelmalla. Kappaleet saatiin auki, mutta kappaleiden
mitoituksia/muotoja ei pystytty muuttamaan. Kaikki mallinnukset oli tasta johtuen
tehtavd JPT Jaskari Oy:n tiloissa, jolloin varmistettiin ettd mahdolliset muutokset

pystytéén jatkossa tekemaan firman koneella.

Mallien ja kokoonpanojen piirustusten tekemiseen kulunut aika yllatti. Suurin osa

ajasta kuluikin JPT Jaskari Oy:n tiloissa pahkaillen.
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LITE1

SERCO HIEKKAHARJA

PITAA TIEN PUHTAANA

Teiden kunnossapitijit joutuvat reagoimaan siivaih-
teluihin nopeasti erityisesti talvisin. Julkiset ja vksi-
tviset tienhoidon ammattilaiset levittavat teille erilai-
sia aineifa, jotta tiestd pysyisi turvallisena seka ajo-
kunnossa. Talven aikana aineet kerfyvit tien pintaan
sekd ajautuvat teiden reunoille ajan kuluessa.

Talven aikana tien pinnalle levitetty hiekka nuuttuu
vaaralliseksi liukkaiden kelien paatyttya ja atheuttaa
allergisoivaa katupdlya. Yksifyiset ja julkiset teiden
kunnossapitdjat joutuvatkin puhdistamaan katualueita
ja teitd joka kevit. Puhdas tie on turvallisempi ja an-
taa kaupunki— ja fieymparistdsta paremman kuvan.

ALANMIARL s

-

TEHOKAS HIEKKAHARJA

Kivassa SERCO hiekkaharja on yhdistetty
SERCO vesisdilioon. Tamén yhdistelman tarkoitus
on sitoa poly suihkuttamalla.

SERCO on suunnitellut ja kehittanyt hiekka-
harjalaiteen kayttoa varten. Modulointikonsep-
tin avulla hiekkaharja voidaan asentaa joko au-
ton etu— tai takaosaan.

Kevitsiivouksessa erifyisesti katualueilla hiek-
kaharjaa voidaan kiyttad vesisuihkun kanssa
kaupunkipdlyn sidontaa varten. Hiekka. poly ja
vaaralliset aineet ovat helposti poistettavissa
vhdistamalla SERCO vesisiilid, pdlysidontalai-
teet sekd katupesurit.

Hiekkaharja on hyvin nopeasti kiinnitettavissa
autoon. Hydrauliikan avulla harja toimui fasai-
sella nopeudella.

SERCO hiekkaharjan kanssa tien siivoustyo
voidaan suorittaa vaihtelevilla ajonopeuksilla.
silld harjat irrottavat tasaisesti hiekan ja roskat
pois tien pinnasta.
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TIET PUHTAAKSI SERCON HIEKKAHARJAN KANSSA

Kuvassa hiekkaharja on kiinnitetty auton etuosaan ja yhdistetty kastelujarjestelmadn.

Otto ja poisjittd autosta on yksinkertaista. SERCO  Hiekkaharjan kunnossapito on yksinkertaista. kulu-
hiekkaharja on varustettu pikakiinnitysmekanismilla. neet harjat on helppo ja nopea vaihtaa, eika vaihto-
joka nopeuttaa ja helpottaa hiekkaharjan kayttoonot- tyo edellyta erikoistydkaluja eikd erikoisosaamista.
toa ja poistamista. Hydrauliikkaletkuissa on pikaliitti- SERCO tarjoaa myos laifteiden huolto— ja va-

met, jotka yhdistetaan auton hydraulitkkajarjestel- rasosapalvelua. Varaosia 16ytyy varastostamme aina
main SERCO hiekkaharja tayttda CE—ja furvalli-  asiakkaan tarpeiden mukaisesti.

suusnormit.

SERCO HIEKKAHARJA ON AINA VALMIINA ;.

Leveys 26m
Korkeus 0,7m
Q <V 48 ' Y = : ‘L | Harjan leveys 200 mm
> -——j:_—-—_:~——l~—~- . o
1 _-" .” ' Hydrauliikka toiminta
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Tiivistelma - Sammandrag

Keksinnon kohteena on ajoradan puhdistuslaite, johon kuuluu: nesteséilion (46) kasittava ajoneuvo-osa (18, 20; 19, 21; 26;46); harjaosa
(1), johon kuuluu kiinnityselimet (12, 14, 16; 13, 15, 17), joilla harjaosa (1) on kiinnitettavissa ajoneuvo-osantukielimiin (18, 19), harjat (11),
toimielimet (3, 4, 5, 6, 10a, 10b, 30, 47), joiden avulla harjat (11) ovat ajoradan tason suhteen liikutettavissa;ainakin yksi nesteputki

(27, 40), jossa on useita suuttimia (28, 41), joiden kautta neste on laskettavissa sailidsta (46) ajoradalle. Harjaosa (1) on kiinnitetty ajo-
neuvo-osan (18, 20; 19, 21; 26; 46) takaosaan jarjestettyihin tukielimiin (18, 19). Harjojen (11) liike on olennaisesti poikittainen ajoneuvon
etenemissuuntaan (A) nahden. Ainakin yksi kulkusuuntaan nahden poikittainen nesteputki (27,40) on sijoitettu ajoneuvon etenemissuun-
taan nahden harjaosan (1) etupuolelle ja/tai takapuolelle.

Uppfinningen avser en rengdringsanordning for en korbana bestaende av: en en vatskebehallare (46) omfattande fordonsdel (18, 20; 19,
21; 26;46); en borstdel (1), som uppvisar fastorgan (12,14, 16; 13, 15, 17) med vilka borstdelen (1) kan fastas vid fordonsdelens stédorgan
(18,19), borstar (11), funktionsorgan (3, 4, 5,6, 10a, 10b, 30, 47) med vilka borstarna (11) kan roras i forhallande till kérbanan; atminstone
ett vatskerér (27, 40) med flera munstycken (28, 41), genom vilka vatskan kan utmatas fran behallaren (46) pa kérbanan. Borstdelen (1)
&r fast vid stodorgan (18,19) anordnade i den bakre delen av fordonsdelen (18, 20; 19, 21; 26; 46). Bors-tarnas (11) rorelse ar vasentligen
tvar i forhallande till fordonets I6priktning (A). Atminstone ett i férhallande till 16priktningen tvart vatskerdr (27, 40) &r anordnat i forhallande
till fordonets I6priktning pa framsidan och/eller baksidan av borstdelen (1).
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