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Opinnaytetyo oli suunnittelu- ja kehitystyd Oulun Mainoskeskus Oy - Suomen
Opastekeskukselle. Tydssa kehitettiin alumiinisille opastinprofiileille kiinnitinmal-
li, joka mahdollistaa opastimen vaihtamisen toisia opastimia poistamatta ja jon-
ka rakenne seka materiaali kestavat paremmin kylmat olosuhteet. Tyon tilan-
neella yrityksella on ollut ongelmia, kun isoihin opastinkokonaisuuksiin taytyy
vaihtaa uusi opastin toisten opastimien valiin. Opastimien valiin vaihtaminen
aiheuttaa lisatyota, koska kaikki ylapuolella olevat opastimet pitaa poistaa.
Opastimen vaihtaminen, etenkin talvella jaisissa olosuhteissa, aiheuttaa usein
nykyisin kaytossa olevien muovisten kiinnittimien rikkoutumisen.

Tyo oli paaosin suunnittelutyotd. Suunnittelun haasteena oli saada kehitettya
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mintaan, opastinjarjestelmia ja alumiininpursotusta. Kiinnittimen aihion valmis-
tusprosessiksi valittin alumiinin pursotus, tyOkalukustannusten ja kiinnittimen
mittojen joustavan muokkaamisen takia.

Suunniteluilla kuvilla ja rakenteilla toimeksiantaja voi tilata tydkalut kiinnitinprofii-
lin aihioiden valmistajalta. Suunnittelun aikana kehitettiin kaksi eri kiinnitinmallia,
joista toinen jatettiin tulevaisuuden kehityskohteeksi, koska sen kayttaminen
vaatii asiakkaan konekannan kehittamista, johon heilla ei nyt ole mahdollisuutta.

Koska opastimille ja niiden kiinnittimille ei ole mitdan varsinaisia standardeja,
kirjallisia lahteita tai teoriaa, tutkittiin teoriaosuudessa liikkennemerkkien, liiken-
teenopastimien ja tienvarsimainosten ohjeistusta ja maarittelyja.
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This Bachelor's thesis was a design and developing work for Oulun Mai-
noskeskus Oy - Suomen Opastekeskus. During the work it was developed a
fastening model for aluminium sign profiles. This model makes it possible to
change a sign without removing other signs, and with a structure and material
that withstands better in the cold circumstances. The client has had problems
with the current fastening method, when replacing signs between other signs on
a large sign board. Changing the sign between other signs requires an extra
work because all the above mounted signs must be removed. Removing the
signs, especially in wintertime and in icy circumstances, very often breaks the
currently used plastic fastenings.

The task was mainly a design work. The Challenge in the designing was to de-
velop a structure suitable for fastening the sign profiles which have different in-
side dimensions. Structure should also be easy to manufacture with the client’s
current machinery. A suitable fastening was developed and tested with proto-
type parts. During the task the currently used fastening methods, sign systems
and aluminium extrusion process were studied. Due to tooling costs and flexible
change on fastening dimensions of the billet, the aluminium extrusion process
was chosen as a manufacturing process of the fastening billets.

With the designed drawings and structures, the client can order the tools for the
aluminium profiles billets from the manufacturer. In the designing process two
fastening designs were developed. The other design was left as a future target
for development, because the manufacturing of the fastening requires develop-
ing the client’'s machinery, which is not possible at the moment.

Because there are no standards or official written information on signs and fas-
tenings, the theoretical part of the thesis is focused on the rules and definitions
of traffic signs, information signs and hoardings.
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1 JOHDANTO

Oulun Mainoskeskus Oy - Suomen Opastekeskus on perustettu vuonna 1993.
Yritys on erikoistunut opasteiden, opastejarjestelmien, likennemerkkien, mai-
nosteippausten ja tulostepintojen valmistamiseen seka asentamiseen. Yrityksen

toimialueena on koko Suomi.

Opastejarjestelmia valmistetaan laitosten, matkailun, teollisuuden, liikenteen,
seka yritysten ja yhteisdjen kayttoon. Myos suurten juhla- ja kongressitapahtu-
mien opastaminen kuuluu yrityksen osaamiseen ja palveluvalikoimaan. Kuvatu-
losteet ovat keskeinen osa yrityksen osaamista. Huippumoderneilla tulostinlait-
teistoilla pystytaan tuottamaan parasta mahdollista tulostuslaatua mita moni-

muotoisimmille materiaaleille. (http://www.oulunmainoskeskus.fi)

Yritys valittaa ja tuottaa laajalla valikoimalla opasteita kuten Info-TV / jarjestel-
mat, opastetoteemit, valaistut opasteet, likennemerkit, opasteprofiilit ja muut
opasteet, joita valmistetaan asiakkaiden toiveiden mukaisesti my0Os lasista,

puusta, muovista ja metallista.(sama)

Oulun Mainoskeskus Oy - Suomen Opastekeskus on kaytdssa itse suunniteltuja
ja ostettuja alumiiniprofiilisia standardiopasterakenteita, joiden kaytettavyytta
tulisi kehittda joustavammaksi. Samalla suunnitellaan heidan muihin profiileihin

sopiva ja alumiiniopastetankoon liitettavien opasteiden kiinnitysmenetelma.

Nykyaan opastinpaketteja kokoon laitettaessa opastinprofiilit ladotaan kokoon-
panoon ylhaaltapain. Tama aiheuttaa sen, ettd kun opasteita joudutaan poista-
maan tai vaihtamaan, pitaa kaikki kyseisen opasteen ylapuolella olevat opasteet
poistaa, jotta valissa oleva opaste voidaan vaihtaa. Tyd on aikaa vievaa ja
etenkin talvella, kun opasteissa on jaata ja likaa, voivat kiinnittimet jumiintua ja

sarkya niita irrotettaessa.


http://www.oulunmainoskeskus.fi/

Kehityskohteena olevat kiinnittimet ovat ruiskupuristamalla valmistettuja muo-
viosia. Alumiinista pursottamalla valmistettuja kiinnittimia on myos saatavilla,

mutta ne eivat sovellu kaytdssa oleviin opastinprofiileihin.

Alla yleiskuva opasteesta, jossa on alumiiniprofiiliin kiinnitettyja opasteita.
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Kuva 1. Opastintaulu
(http://www.oulunmainoskeskus.fi/likennemerkit.html)


http://www.oulunmainoskeskus.fi/liikennemerkit.html

2 LIIKENNEMERKIT JA LIIKENTEEN OPASTEET

Suunnittelussa kehitetaan kiinnittimia opastimiin, joille ei ole standardeja eika
yleista kirjallisuutta. Lahinna opasteisiin viittaavat teokset ovat liikennemerkkien,
likenteen opastimien ja tienvarsimainosten ohjeistukset ja maaraykset. Niita
voidaan joiltain osin soveltaa opasteissa, joten ohjeista tehtiin lyhyt kirjallinen

katsaus tahan tyohon.

Seuraavassa luvussa kerrotaan hieman historiaa merkkien maaraysten yhte-
naistamisesta ja sen jalkeen kerrottu merkeistd maaraavimmasta alaspain, eli
aluksi hieman yleista tietoa liikennemerkeista ja liikenteenopasteista. Seuraa-
vassa luvussa on kerrottu tienvarsimainoksista ja niiden maarayksista, jonka
jalkeen tulevat opastinjarjestelmat ja viimeisena itse opasteet, johon tama tyo
on keskittynyt.

2.1 Historiaa

Kansainvalinen liikennemerkkien, tielikenneopasteiden ja tieliikenteen yhtenais-
tamisen merkittava sopimus tehtiin vuonna 1968 Wienissa. Tata ennenkin oli
yhteisyota tehty vuosikymmenien ajan, alkaen Pariisista 1909, mutta vuodeksi
1968 UENCE:n (United Nations Economic Commission for Europe) tieturvalli-
suustydéryhma valmisteli yleissopimuksen, jonka silloin allekirjoitti 31 maata.
Yleissopimusta tuli voimaan 1978 ja sen on allekirjoittanut 56 maata vuoteen

2007 mennessa.( Conv_road_signs_2006v_EN.pdf, vii-viii.)

Tassa laajassa sopimuksessa on maaritelty kasitteita tieliikenteen eri osa-
alueille kuten tieliikennekulkuneuvoja, teiden merkintaa, likennemerkkien kokoa
vareja, liittyminen mitoitusta ja myos merkeissa esiintyvien kielten maaraa. So-
pimus on merkittava parannus kansainvalisen tieliikenteen ja tieturvallisuuden
yhtenaistamiseen seka kehittdmiseen. Suomi on allekirjoittanut sopimuksen

vuoden 1969 joulukuussa ja ratifioinut vuonna 1985.
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2.2Liikennemerkit ja opastimet

Liikennevirasto vastaa maantiella kaytetyista liikennemerkeista ja opastimista.
Liikennemerkit on maaritelty tielikenneasetuksessa; Tieliikenneasetus
5.3.1982/182. Liikennemerkit jaetaan varoitusmerkkeihin, etuajo-oikeus- ja vais-
tamismerkkeihin, kielto- ja rajoitusmerkkeihin, maaraysmerkkeihin, ohjemerk-
keihin, opastusmerkkeihin ja lisakilpiin. Merkit on yhtenaistetty eurooppalaisen

standardin mukaisiksi.

Kansainvalisesti likenteen ohjausta saantelee Liikennemerkkeja ja
—opasteita koskeva yleissopimus, (Wien 1968), jossa on maaritelty
muun muassa liikkennemerkit, niiden varit ja muoto. Wienin sopi-
muksessa maariteltyja merkkeja tai tunnuksia ei saa kayttaa liiken-
teen ohjauksessa muihin tarkoituksiin, eika sopimuksessa maaritel-
tyihin tarkoituksiin saa kayttaa muita merkkeja tai tunnuksia. Sopi-
muksessa on myos rajattu likennemerkeissa kaytettavia kielia:
suositeltava enimmaismaara on kaksi kielta.
(http://alk.tiehallinto.fi/julkaisut/pdf/3200877-vpalvelukohteiden_viitoitus.pdf, 11.)

"Opastusjarjestelman rakenne hahmotetaan hierarkkisesti kolmena eri tasona,
joilla on kullakin oma roolinsa. Ensimmaisella tasolla matkailija 10ytaa tiekartan
ja viittojen avulla paikkakunnalle. Toisen tason rungon muodostavat kunnalliset
opastustoimistot ja -kartat, jotka nykyisellaan vaativat kehittamista. Kolmas taso
vie matkailijan perille kohteeseen opasteiden, osoiteviittojen tai osoitejarjestel-
man avulla.”

(http://alk.tiehallinto.fi/julkaisut/pdf/3200877-vpalvelukohteiden_viitoitus.pdf, 30.)

"Tarkastelun ulkopuolelle jaavat yksinomaan tavaraliikenteeseen ja asiointilii-

kenteeseen liittyvat opastuskysymykset ja esimerkiksi teollisuusalueiden opas-

tusjarjestelmat.” (sama, 14.)
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Kehittelyn kohteena olevat kiinnittimia kaytetaan ylla olevan maaritelmassa
mainittuihin Iahialueen opastimiin tai mainoksiin, joita kaytetaan yksityisten yri-
tysten pihojen, pihateiden ja ovien vierelle laitettavina opastimina tai opas-
tinelementteind. Naille opasteille ei ole maaritelty mitdan virallisia standardeja.
Tarkein maarittely niille on, jos opastimia pitaa laittaa tielikennealueelle tai tien
laheisyyteen, ettd ne eivat saa muistuttaa liikennemerkkeja (2000006-v-
03liikkennemerkkiohje, 2B-1.)

Opastuksen ja mainonnan ohjeistusta on kerrottu "Tienvarsimainonnan Kasikir-

jassa”, josta on otettu tarkeimpana pidettavia ohjeita seuraavaan kappaleeseen.
2.3Tienvarsimainonta

Suunnittelun kohteena oleva Kkiinnitin tulee kaytatettavaksi rakenteessa, joka
voidaan luokitella tienvarsimainokseksi tai opastimeksi, riippuen aina teksteista
joita siihen laitetaan. Nama opastimet eivat tee liikennemerkeille ja liikenteen
opastamiselle maariteltyja virallisia tehtavia, joten niiden tarvitse tayttaa virallis-
ten liikennemerkkien vaatimuksia, esimerkiksi nakyvyyden, kestavyytensa ja

kokonsa puolesta.

Tienvarsimainontaa on ohjeistettu "Tienvarsimainonnan kasikirjassa”, joka on
tarkoitettu paaasiassa tienvarsimainonnasta ja lupahakemuksista vastaaville
tahoille, mutta se on myos hyodyllinen ohjekirja tienvarsimainontaa kayttaville
yrittdjille seka mainostilan vuokraaijille ja myos poliisille.

(http://alk.tiehallinto.fi/thohje/pdf/tienvarsimainonta.pdf, 7.)

Tienvarrella tarkoitetaan tassa yhteydessa tien laheisyydessa sen sivussa tai
ylapuolella olevaa tilaa, josta mainokset ovat tienkayttajan luettavissa. Tienvar-
simainoksia voidaan toteuttaa rakenteeltaan ja sisalloltdan hyvin erilaisina lait-
teina tai rakennelmina - -. Meilla tienvarsimainosten piiriin voidaan laskea mm.
- mainostaulut,

mainospylvaat,

mainostornit,

banderollit,

vaalimainokset,

tervetulotoivotukset,
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yrityskyiltit,

yhteiskunnalliset tiedotteet,

tapahtumaopasteet ja

vaihtuvat valomainokset (taajamissa).
(http://alk.tiehallinto.fi/thohje/pdf/tienvarsimainonta.pdf, 17.)

Mainonnasta mainosten sijoittelusta kaava-alueilla saadellaan maankaytto- ja
rakennuslaissa seka —asetuksessa, luonnonsuojelulaissa, jarjestyslaissa, tielii-
kennelaissa ja kuntien rakennus-jarjestyksissa. Maarittelyissa on kuntakohtai-
sia eroja, joten tietoa luvista ja menettelyistd seka ulkomainosten sijoittamispe-

riaatteista saa kunnan rakennustarkastajalta.(sama, 41.)

Vapaampaa ilmoittelua ja mainostamista voidaan toteuttaa rakennuksessa ja
sen laheisyydessa, jossa saa ilmoittaa seka opastaa paikalla harjoitettavasta
toiminnasta ja sielld myytavista tuotteista. limoitusten ja opasteiden tulee kui-
tenkin mahdollisimman hyvin sopia ymparistodn kokonsa tyylinsa ja muotonsa
puolesta, ne eivat saa aiheuttaa nakemaesteita, eika niita saa sijoittaa tiealueel-
le. Erityista huomiota on Kkiinnitettava Iluonnonymparistoon ja kulttuuri-
historiallisiin rakennuksiin, seka niiden ymparistoon sijoitettavilla mainoksille.
Museoviraston julkaisemasta "Valtakunnallisesti arvokkaat kulttuurihistorialliset

ymparistot” saa lisatietoa tarvittaessa.(sama, 16. 46.)

Nopeusrajoitukset ja kunnassa olevat kaytannoét vaikuttavat kaava-alueelle si-
joittavien tienvarsi-mainosten sijoittamiseen. Yli 60 km/h nopeusrajoitusalueella
oleviin mainoksiin suhtaudutaan yleensa samalla tavalla kuin kaava-alueen ul-
kopuolella oleviin mainoksiin. Alle 60 km/h alueella pyritddn noudattamaan kun-

nan yleisia saanndksia vastaavan tyyppisilla kaduilla. (sama, 42.)

Linja-autopysakkien sadekatosten yhteyteen ja valaisinpylvaisiin kiinnitettavista
mainoksista on sovittava asianomaisen kunnan kanssa. Pylvasmainokset tulisi
sijoittaa tien reunan puolelle (ei valikaistalle), jotta helpotetaan mainoksen kun-
nossapitoa ja vaihtoa. Usean mainoksen sijoittaminen paallekkain samaan pyl-

vaaseen on kielletty. (sama, 42.)
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Muita rajoitteita ovat mainoksen laittaminen maisemakokonaisuuksiin suunnitel-
tuihin erikoispylvaisiin ja banderollien sijoittaminen tien ylittavalle sillalle
(http://alk.tiehallinto.fi/thohje/pdf/tienvarsimainonta.pdf, 42).

Suositeltavimmat paikat mainoksille ovat levahdys- ja pysakdimisalueet. Kun
mainoksia levahdyspaikoilla luetaan lahietaisyydelta, voidaan niiden kokoa tal-
I6in pienentaa ja nain valttda suurikokoisia nakyvia rakennelmia. Pysakoimis-
alueilla on yleensa myos keskitetysti kunnan opaskartat ja tietoa lahialueen ta-
pahtumista seka palveluista. Levahdys- ja pysakointialueiden mainokset on
suunniteltava niin, etteivat ne ole luettavissa tielta eivatka ne haittaa kunnossa-

pitoa ja luonnon maiseman kokemista. (sama, 45)

Yleisia periaatteita ja vaatimuksia mainoksille ovat mainosten kunnollinen kiinni-
tys, kunnossapidosta huolehtiminen ja ettd mainostajan nimi taytyy selvasti il-
metd mainoksesta. Lisdksi on huomioitava, ettei mainoksista aiheudu liikenne-
turvallisuusriskeja, etenkaan niiden asennuksessa ja huollossa, jos toimenpiteet

tapahtuvat tiealueelta. (sama, 49.)

2.4 Opastinjarjestelmat

Opastinjarjestelmat ovat modulaarisia kokonaisuuksia, joiden osia yhteen liitta-
malla voidaan rakentaa isoja opastinryhmia. Jarjestelmiin kuuluu kiinnittimia
kuten ruuvit, mutterit ja sangat. Rakenneosia ovat esimeriksi putket, levyt, profii-
lit ja lisdksi jarjestelmiin saattaa kuulua valaisimia. Edella mainitut ovat yleensa
standardiosia, joita hankitaan yksitellen tai kokonaisina opastinpaketteina. Jar-
jestelmat sisaltavat monesti myOs peiteosia, pystytysosia, kulmia, opastin-
paneeleita, opastinprofiileja ja joitain jarjestelmaan suunniteltuja kiinnittimia.
Nama osat ovat yleensa valmistajan itsensa kehittelemia ja sopivat vain kysei-
sen opastinvalmistajan tuotteisiin ja rakenteisiin. Opastinjarjestelmiin voidaan

lukea myos rautateiden valo-ohjainjarjestelmat.
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2.5 Opastimet

Opastimet sisaltavan erittdin laajan ryhman erilaisia tauluja, rakenteita, teksteja
ja esimerkiksi kuvia, joilla ohjataan, maarataan ja opastetaan ihmisia eri paik-
koihin. Opastimiksi voidaan myds luetella likennemerkit, joita paivittdin ndemme
ymparistdssamme. Opastimien koko vaihtelee sen mukaan, miltd etaisyydelta
niitd on tarkoitus lukea. Pienimpia ovat ovien nimikyltit ja isoimpia liikkekeskusten
ns. mainostaulut, joissa ilmoitetaan liikekeskuksessa palveluja tarjoavat liikkeet

ja joskus myos niiden sijainnit ja yhteystiedot.

Kuvia erityyppisista opastimista ulko- ja sisakaytossa.

Kuva 2. Erityyppisia opastimia (www.oulunmainoskeskus.fi/likennemerkit.html)
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3 TEHTAVAN MAARITELMA

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittda tyon tilaajan kayttamille alumiinisille
opastinprofiileille soveltuva kiinnitinmalli, joka mahdollistaa opasteiden asenta-
misen ja vaihtamisen muiden opasteiden valiin toisia opasteita poistamatta.
Kiinnittimen pitda sopia heidan nykyisin kayttamiinsa opastinprofiileihin ja asen-
nustoppina toimiviin pystyprofiileihin, jolloin heidan ei tarvitse kayttda muiden

kehittamia kalliiksi todettuja opastinjarjestelmia.

Annettuun tehtavaan kuuluvat seuraavat asiat. Tutustutaan nykyisten kiinnitti-
mien aiheuttamiin ongelmiin, jotka ovat johtaneet uuden Kiinnittimen tarpee-
seen. Lahtotietona tutkitaan valmiina saatavia kiinnikkeita seka hyddynnetaan
niiden muotoja ja ratkaisuja. Lahtoselvittelyjen jalkeen suunnitellaan uusi kiinni-
tinosa, jolle maaritellaan soveltuvin materiaali. Suunnittelussa taytyy ottaa huo-
mioon tyon tilaajan nykyiset menetelmat ja resurssit seka rajoitteet uusien me-
netelmien kayttddonottoon. Samaan aikaan kiinnittimen suunnittelun yhteydessa
kehitellaan, opastinprofiilin muodot, joilla uusi kiinnitin saadaan toimimaan halu-
tulla tavalla ja kiinnittymaan opastinprofiiliin. Ty6 aikana tehtavalla patenttihaulla

varmistetaan, ettei kiinnittimen suunnittelussa loukata toisten patentteja.
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4 MAARITTELYT TYON TOTEUTUKSELLE

Kiinnittimet suunnitellaan ulko- ja sisakayttoon sopiviksi, jotta kayttopaikka ei
aseta kiinnittimen kaytolle rajoituksia. Nykyisin kaytdssa olevat kiinnittimet on
suunniteltu ulko- ja sisakayttoon, mutta kaytannossa on huomattu ongelmia
muovimateriaalin mekaanisessa kestossa, etenkin kun vaihdettaan opastinta
kylmissa ja jaisissa olosuhteissa. Sisakaytdssa kiinnittimet eivat altistu muulle
rasitukselle kuin niiden omalle painolle ja satunnaiselle ylimaaraiselle painolle,
kuten ihmisen roikkuminen opastimessa. Tata kuormitusta ei tarvitse ottaa
huomioon, koska opastimet eivat ole tarkoitettu ihmisten kannatteluun. Jos niis-
sa roikutaan, opastimen pettaminen ei aiheuta erityista vaaraa. Ulkokaytossa
opasteisiin tulevat rasitukset ovat paaasiassa tuulesta aiheutuvaa heilumista ja
siitd aiheutuvaa rasitusta. Ulos tuleville opasteilla on huomioitava myos lampoti-

lan vaihteluista aiheutuvat rasitukset.

Tielaitoksen toimittamassa likennemerkkien ohjeissa (Liikenteen ohjaus. Viitoi-
tus. 1996) on tarkkaan maaritelty likennemerkkien ja likenteen opasteiden si-
jainti, lujuus ja perustamistiedot (SFS-EN 128991-1 Liikkennemerkit ja vastaavat lii-
kenteenohjauslaitteet. Osa 1: Liikennemerkit). Liikennemerkkien ja liikenneopastei-
den vaatimukset eivat koske naita opasteita, koska nama opasteet sijoitetaan
paikkoihin, joissa vaatimukset ovat vaatimattomat. Opastimien sijoituspaikkoja

ovat tyypillisesti eri virastojen ja laitosten tulotiet, pihat ja ovien vierustat.

4.1 Opastimen kokoonpano

Opastimien kokoonpano tehdaan tyon tilaajan toimipisteessa, tai tyomaalla
vaihtelevissa asennusolosuhteissa, ulko- tai sisatiloissa. Kiinnittimien ja opas-
teiden tyostaminen pitaa saada helpoksi, koska isoja koneita ei asennuspaikalle

voi tai kannata yleensa vieda.
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Kiinnitinprofiilien katkominen oikeisiin mittoihin pyritdan tekemaan tyon tilaajan
toimipisteessa, jossa voidaan kayttaa katkaisusahaa, jolla vastinta vasten kat-
kottuna pituudet saadaan tarkkaan oikeaan mittaan. Katkonta voidaan tehda
my0s tydmaaolosuhteissa rautasahalla, mutta silloin pitaa ottaa huomioon kat-
kaisutarkkuus, joka ei ole yhta hyva kuin toimipisteessa katkaisusahalla tehtyna.
Talloin kiinnittimet kannattaa katkaista noin 5 mm alimittaan, jolloin katkaisun

tarkkuus ja vinous eivat aiheuta ongelmaa kiinnittimien asentamisessa.

Kiinnittimien kokoonpano voidaan tehda helposti joko toimipisteessa tai tyo-
maalla, koska lukitsemiseen tarvittavat tyokalut ovat hyvin yksinkertaisia kasi-
tydkaluja, kuten pihdit, iskutuurna ja vasara. Joissain tapauksissa lukintaa ei
tarvitse tehda, koska opastinprofiilin sisamitat estavat kiinnittimen osia irtoamas-
ta toisistaan. Seuraavassa prosessikaaviossa on esitetty kiinnittimen valmistuk-

sen eri vaiheet.

Pursottaja > Oulun Mainoskeskus >

Profiilien |:> Profiilien katkomi- |:> Kierteiden teko |:> Yhteen liittdminen ja
pursotus nen maaramittaan lukinta

Kaavio 1. Prosessikaavio

4.2 Opastusmerkkien standardit

Opastusmerkeille 16ytyy laaja valikoima standardeja, joissa maaritellaan naky-
vyyttd, kokoa, varia jne. mutta itse opastinrakenteiden kiinnittimille standardeja
ei 10ydy. Kiinnittimet ja niiden osat ovat yleensa jokaisen opastinjarjestelmaval-
mistajan omia ja osat sopivat yleensa heidan omiin profiileihin. Alla listattuna
eri standardeja, joista 16ytyy opastusmerkkien ja turvakilpien maarittelyja. Kaksi

ensimmaista standardia koskevat osaltaan myds opastimia ja niiden muotoja.
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Muut ovat standardeja, joita tyo tilaaja soveltaa tehdessaan opastin- ja varoitus-

tarroja asiakkailleen.

SFS-EN 128991-1 Liikennemerkit ja vastaavat liikenteenohjauslaitteet. Osa 1:

Liikennemerkit

SFS 4424 Ulkoilun ja likunnan merkit

Standardin merkit on tarkoitettu kaytettavaksi yleison opastamiseen virkistys- ja
luonnon-suojelualueilla, puistoissa, leikkikentilla, ulkoilureiteillda seka matkailu-
alueilla.

SFS 5491 Vaaralliset kemikaalit. Sailididen merkitseminen.

Standardia sovelletaan 1 m3 tai sita suurempien vaarallista kemikaalia sisalta-

vien varasto-sailididen tai siirrettavien sailididen merkitsemiseen.

SFS 5715 Palontorjunta. Turvallisuuskilvet.
Standardi maarittelee palontorjunta-alan turvallisuuskilvet. Standardi on tarkoi-
tettu kaytettavaksi niin laajalti kuin mahdollista kaikissa tilanteissa, joissa on

tarpeen tai toivottavaa osoittaa seuraavien tekijdiden sijainti ja/tai luonne.

SFS-ISO 3864-1 Kuvatunnukset ja piirrosmerkit.
Maarittelee Tyopaikoilla ja julkisilla paikoilla kaytettavien turvallisuuskilpien

suunnitteluperiaatteet.
SFS-ISO 3864-2 Kuvatunnukset ja piirrosmerkit.

Turvallisuusvarit ja turvallisuuskilvet. Osa 2: Tuoteturvallisuusmerkintdjen suun-

nitteluperiaatteet
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SFS-ISO 3864-3 Kuvatunnukset ja piirrosmerkit Turvallisuuskilvissa kaytettavi-
en kuvatunnusten.

Standardin osassa esitetdan standardissa ISO 3864-1 maaritellyissa turvalli-
suuskilvissa kaytettavien kuvatunnusten seka standardissa ISO 3864-2 maari-
teltyjen tuoteturvallisuus-merkintdjen turvallisuuskilpielementin  suunnittelua

koskevat periaatteet, kriteerit ja ohjeet.

SFS-ISO 7010 Kuvatunnukset ja piirrosmerkit. Turvallisuusvarit ja turvallisuus-
kilvet. Tyopaikoilla ja julkisilla paikoilla kaytettavat turvallisuuskilvet. Kansainva-
lisessa standardissa kuvataan onnettomuuksien torjuntaa, palontorjuntaa, ter-

veysvaaroja ja hatapoistumista koskevat turvallisuuskilvet.

SFS-ISO 9244 Maansiirtokoneet. Turvallisuuskilvet ja vaaratekijoiden yleiset
periaatteet.

Standardissa esitetdaan standardissa ISO 6165 maariteltyihin maansiirtokonei-
siin pysyvasti kiinnitettavien turvallisuuskilpien ja vaaratekijoiden kuvatunnusten

suunnittelua ja kayttéa koskevat yleiset periaatteet.

SFS-ISO 11684 Traktorit, maatalous- ja metsakoneet seka moottorikayttoiset
puutarhakoneet. Turvallisuuskilvet ja vaaratekijoéiden kuvatunnukset.

Standardissa esitetdan standardeissa ISO 3339-0 ja ISO 5395 maariteltyihin
traktoreihin, maatalous- ja metsakoneisiin seka moottorikayttoisiin puutarhako-
neisiin pysyvasti kiinnitettavien turvallisuuskilpien ja vaaratekijoiden kuvatun-

nusten suunnittelua ja kayttéa koskevat yleiset periaatteet.
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5 TYON TOTEUTUS

Kehityksen kohteena olevalla kiinnittimella kiinnitetaan paaasiassa alumiinista
valmistettuja opastinprofiileja, joita on kuutta eri kokovaihtoehtoa. Profiilien koko
on maaritelty korkeuden nimellisen ulkomitan mukaan. Kokoja I6ytyy 50 mm,
75 mm, 100 mm, 150 mm, 200 mm ja 300 mm korkuisina. Profiilien leveys on
ulkopuolelta mitattuna kaikissa sama 20 mm. Sisamuodot ja sisamitat muuttuvat
korkeuden muuttuessa, jolloin profiilin pienin nimellismitta on 12 mm ja suurin
nimellismitta 16 mm. Korkeimmissa profiileissa on sisalla 1 tai 2 tukiripaa, jota
maarittelevat kiinnittimen maksimikorkeuden. Kiinnittimen muodot suunnitellaan
sellaiseksi, ettda korkeutta voidaan muuttaa opastinprofiilin sisakorkeuden mu-
kaan ja leveys saatyy ruuvia kiristamalla siihen mittaan, johon kiinnitin asete-

taan.

Yleensa opastinmallistot ja kiinnittimet ovat jokaisen valmistajan tai myyjan it-
sensa suunnittelemia ja kehittamia. Niita myydaan paaasiassa yhden valmista-
jan profiileihin sopivina opastinpaketteina tai yksittaisina osina. Jottei tyon tilaa-
jan tarvitse sitoutua maarattyyn toimittajaan, on kaytanndllistd suunnitella oma
kiinnitinmalli, joka on sovitettavissa useamman toimittajan opastinprofiileihin.

Kuvat kaytdssa olevista opastinprofiilivaihtoehdoista ovat liitteessa 1.

5.1 Kiinnittimen maarittely

Kiinnittimen suunnittelun paatavoite on mahdollistaa opastimen vaihtaminen
toisten valiin ilman, etta toisia opastimia tarvitsee poistaa. Lisaksi kiinnittimen
tulee olla helposti tydstettavissa ja kokoonpantavissa tilaajan toimipisteessa,
seka satunnaisesti myds kenttdolosuhteissa, jossa opasteiden vaihto tapahtuu.
Nykyisia Kiinnittimia tutkimalla selvisi, ettd mittoja ja muotoja muuttamalla vaih-
dettavuus saadaan toteutettua, mutta se vaatii myos hieman maarittelya ja
suunnittelua itse opastinprofiiliin, jotta suunniteltava kiinnitin saadaan toimimaan

halutulla tavalla.
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Jotta kiinnittimen suunnittelussa ei loukattaisi toisten patentteja, tehtiin suunnit-
telun aikana patenttien tarkistus, jolla selvitettiin, mitd muotoja ja asioita nykyi-
sissa kiinnittimissa on patentoitu. Selvityksessa |0ydettiin hakusanalla “kiinnitin”
84 tulosta. Lisaksi tutkittiin hyodyllisyysmallirekisteri, josta 10ytyi 251 tulosta ha-

kusanalla kiinnit*. Kummastakaan rekisterista ei [6ytynyt rajoitteita.

5.1.1 Nykyisten kiinnittimien ongelmat ja rajoitteet

Tyo tilaajalla on talla hetkella kaytdssa muovinen kiinnitin, jolla kaikki nykyiset
profiilit voidaan kiinnittda. Kiinnitin on yksinkertainen ja helppo kayttaa en-
siasennuksessa. Muovisen kiinnittimen perusongelma on se, etta silla kiinnitet-
tyja opastimia ei voida vaihtaa ylapuolella olevia opastimia irrottamatta. Sivu-
kautta vaihdettavuus on uuden kiinnittimen suunnittelumaarittelyn peruslahto-
kohta. Muovisen Kiinnittimen ongelmana on myds sen heikkous, etenkin kyl-
missa talviolosuhteissa. Opastinta vaihdettaessa muovinen kiinnitin rikkoontuu
herkasti, joten se joudutaan usein uusimaan opastimia vaihdettaessa. Tarvitta-
vien kiinnitinosien maara on myos suuri nykyista muovikiinnitinta kaytettaessa

tarvittavien, osia tarvitaan jopa 16 kpl/opastin.

Nykyisen kiinnittimen kokoonpanokuvassa 3, josta nakyvat pystyprofiilin muodot

ja kuinka muoviliitin taytyy asettaa uraan ylakautta.

Kuva 3. Nykyisen kiinnittimen asentaminen pystyprofiiliin
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Yhden opastimen kiinnittamiseen tarvitaan seuraavat osat:
- 4 kpl muovisia kiinnitinosia (Kuva 4)
- 4 kpl Kiristinruuveja

- 4 kpl muttereita

- 4 kpl vetoniitteja

Kuva 4. Muovikiinnitin

Kiinnittimia on saatavilla my0s alumiinisina. Lujuus ja kylman kesto on alumiinil-
la riittavalla tasolla, mutta esimerkiksi kuvan 5 kiinnitinta ei voida kayttaa, kun
halutaan vaihtaa opastin sivukautta. Kiinnittimen mitat ja jaykka rakenne aiheut-

taa sen, etta se sopii vain yhden mittaiselle opastinprofiilille.

Kuva 5. Alumiinikiinnitin 1
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Kolmas kaytdssa oleva kiinnitin on myos alumiininen (kuva 6). Se on suunniteltu
pienemmalle opastinprofiilille, joten sen mitat ja jaykat rakenteet eivat mahdol-

lista sen kayttamista tilaajan kayttamissa opastinprofiileissa.

—

Kuva 6. Alumiinikiinnitin 2

Suunnittelussa hyédynnettiin nykyisin kaytdssa olevien kiinnittimien yleisia muo-
toja ja kehitettiin uudet saranamuodot, jotka mahdollistavat joustavan sivukautta
vaihtamisen. Saranarakenne soveltuu nimellismitoiltaan 12-16 mm valilla olevil-
le profiilin sisamitoille. Kuvassa 7 nakyvat esimerkkind opastinprofiilin sisamuo-

tojen vaihtelu, joiden takia saatyva saranarakenne taytyi suunnitella.

Kuva 7. Opastinprofiili, korkeus 50 mm
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5.1.2 Kyltteihin tulevat rasittavat voimat

Kiinnitettavat opastinprofiilit ovat keveita, vain muutaman kilon painoisia, joten
kiinnittimeen tulevat rasitukset ovat paaasiassa kevyt lumi- ja jaakuorma, tuulen
aiheuttama heiluminen tai tuulenpaine. Lisaksi on huomioitava muut satunnai-
nen rasitus, kuten esimerkiksi ihmisen roikkuminen opasteessa, joka on rasituk-
sista kaikista kovin. Rasituksena voidaan kayttda 80 kg ihmiskuormaa. Kiinnit-
timen tulee kestaa naita voimia. Turvakertoimia ei tarvita, koska opastimia ei ole
tarkoitettu kannattelemaan ihmiskuormaa. Laskelmat Ioytyvat kappaleesta
5.3.3.

5.2 Materiaalin valinta

Nykyisissa vastaavissa kiinnittimissa on kaytetty materiaalina muovia tai alumii-
nia. Myos terasta olisi mahdollista kayttda, mutta sen lujuuden aiheuttaman
vaativamman tyOstettavyyden vuoksi sita ei otettu valintaprosessiin mukaan.
Muovin kaytdssa on hyvina puolina sen tyostettavyys ja ruiskupuristustekniikalla
muoviin saatavat monimutkaiset muodot. Huonot puolet, kuten materiaalin
herkkyys pakkaselle ja kovalle kasittelylle vaihtotyossa, ovat jo tulleet esille ny-
kyisissa kiinnittimissa. Ruiskupuristusmuottien korkeat kustannukset ja kiinnitti-
men mittojen maaraytyminen muotin mittojen mukaiseksi katsotaan myds oleel-

liseksi rajoitteeksi.

5.2.1 Muovi vs. alumiini vertailu

Muovin kayton etuna voidaan pitaa ruiskupuristustekniikalla saatavia monimut-
kaisia muotoja ja massatuotantoon soveltuvuutta. Kun kiinnitin kiristetaan pai-
koilleen, tulee kiinnittimeen jatkuva taivutusrasitus, joka aiheuttaa muovimateri-
aalien kaytolle rajoituksia. Jatkuvassa rasituksessa muovin viruminen voi aihe-
uttaa kiinnittimen katkeamisen rasituksen vaikutuksesta, etenkin kun lampdtila
voi vaihdella jopa -40 °C ja 40 °C valilla. Kiinnittimeen tarvittavat muodot aiheut-

tavat suhteellisen ohuita seinaman vahvuuksia, jotka lisaavat katkeamisriskia.
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Lujempia muovimateriaaleja kaytettaessa materiaalin loviherkkyys on myos ra-

joite ja riski, jota ei haluta ottaa.

Ruiskupuristusmuotin kustannukset ovat myds rajoite kiinnittimen kehittelytyos-
sa. Muotin kustannukset voivat nousta moninkertaisiksi verrattuna alumiinin
pursotussuuttimeen. Tahan ei ole tyon rahoituksessa varauduttu. Ruiskupuris-
tustekniikka maarittelee myads liian tarkkaan kiinnittimen mitat ja muodot, jolloin
kiinnittimen soveltuminen eri opastinprofiileille on rajoitettu. Alumiinin valaminen
muotilla aiheuttaa samoja rajoitteita kun ruiskupuristustekniikalla valmistettu

muoviosa, joten alumiinin valaminen rajattiin pois valmistusmenetelmista.

Edella mainituista syistd materiaaliksi valitaan alumiini ja prosessiksi pursotus,
josta tyon tilaajalla on jo kokemusta muissa opastimen osissa ja jota varten heil-
& on jo alumiiniprofiilin kasittelyyn soveltuvia tyostovalineitd. Myos alumiinin

Kierratettavyys on positiivinen asia materiaalin valintaa ajatellen.

5.2.2 Alumiinityypin valinta

Muokattavia alumiineja I0ytyy useita eri seoksia, ja ne on kehitetty erilaisiin pro-
sesseihin ja sovellutuksiin. Alle on keratty listaus muokattavien alumiinin eri ma-

teriaalityypeista, niiden ominaisuuksista seka kayttokohteista.

Vahintaan 99,00% alumiinia sisaltava 1000-sarja (esim. EN AW-1050A, EN
AW-99 5)

Sarjan alumiinit ovat paaasiassa seostamattomia, pehmeita, hyvin muovautuvia
ja hyvin sahko6a johtavia. Tasta johtuen niita kaytetaankin ohuina levyina tai kal-
voina pakkauksissa, muotoprofiileissa, laboratorio- ja keittidvalineissa seka

sahkonjohtimissa. (Koivisto&kump, 169.)
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Al-Cu-seokset, 2000-sarja (esim. EN AW-2017A, EN AW-AICu4MgSi(A))

Al-Cu-seoksia kutsutaan duralumiineiksi. Seosaineena Cu:n kaytetdaan Mg, Si,
ja Mn. Duralumiini seokset ovat erittain lujia ja monet luonnollisesti vanhenevia.
Lujuus R » >400N/mm?. Puutteena seoksissa on huono korroosionkestavyys ja
hitsattavuus. Duralumiineja kaytetaan koneenrakennuksessa ja lentokoneteolli-

suudessa, kun vaaditaan lujia keveita materiaaleja. (Koivisto&kump, 169.)

Al-Mn-seokset, 3000-sarja (esim. EN AW-3103, EN AW-AIMn1)

Mn-seoksella saadaan lisattya alumiiniin lujuutta ja samalla korroosionkesta-
vyys sailyy hyvana. Seostuksella saadaan korroosioon jopa parannusta, koska
Mn sitoo raudan ja piin. Alumiinia kaytetddan mm. rakennusteollisuuden poimu-

levyihin ja julkisivuelementteihin. (Koivisto&kump, 169.)

Al-Si-seokset, 4000-sarja (esim. EN AW-4043A, EN AW-AISi5(A))
4000-sarjan alumiinit ovat suomessa harvoin kaytettyja. Yleisimmin kaytetty on

5% Si sisaltava alumiiniseosten hitsauslanka. (Koivisto&kump, 169.)

Al-Mg-seokset, 5000-sarja (esim. EN AW-5754, EN AW-AIMg3)

Seoksena kaytetdan 0,5-5,5 % magnesiumia, jolla saadaan parannettua lujuut-
ta, mutta samalla menetetaan muovattavuutta. Seos on kestaa korroosiota pa-
remmin kloridipitoisissa ja lievasti emaksisissa olosuhteissa kuin puhdas alumii-
ni, jonka takia sita kutsutaan merialumiiniksi. Alumiinin hitsattavuus on hyva,
joten sita kaytetaan veneiden ja laivojen hitsattaviin rakenteisiin.
(Koivisto&kump, 170.)

Al-Mg-Si-seokset, 6000-sarja (esim. EN AW-6060, EN AW-AIMgSi)

Seoksista saadaan erkautuskarkaisulla kohtuullisen lujia (Ry noin 300N/mm?),
koska erkautuksessa muodostuu koherentteja Mg,Si-sulkeumia. Muita lisaainei-
ta ovat Cu, Mn ja Pb. Lyijyseoksella alumiinin lastuttavuutta saadaan parannet-
tua, jolloin se soveltuu paremmin koneistukseen. Seokset ovat yleisesti purso-
tuksessa kaytettyja tankojen ja profiileihin valmistamiseen.

(Koivisto&kump, 170.)
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Al-Zn-seokset, 7000-sarja (esim. EN AW-7020, EN AW-Al4,5Mg1)

Al-Zn-seoksissa kaytetaan seosaineina usein myos mangnesiumia, jolloin ne
erkautuskarkaisun avulla saadaan lujiksi, R, > 300N/mm?. Seoksen ominaisuu-
det ovat monilta osin paremmat kuin duralumiinilla, esimerkiksi korroosionkes-
tavyys on suhteellisen hyva seka hitsattavuus erinomainen. Hitsaussauma on
lahes perusaineen lujuinen, koska hitsin jaahtymisnopeus riittaa vanhentamaan

ylikyllaisen liuoksen, jolloin se vanhenee luonnollisesti. (Koivisto&kump, 170.)

Muut seosaineet, 8000-sarja (esim. EN AW-8090, EN AW-AILi2,5Cu1,5Mg1)

Muilla seosaineilla seostetut alumiinit kuuluvat 8000-sarjaan. Niiden yleisin
seosaine on rauta. Tahan ryhmaan kuuluu myos litiumseosteinen alumiini, jota
kaytetaan lentokone- ja avaruusteollisuudessa sen matalan tiheyden ja korkean

kimmokertoimen takia. (Koivisto&kump, 170.)

Koska kiinnittimen osat valmistetaan alumiinista pursotustekniikalla, valitaan
materiaaliksi 6000-sarjan alumiini materiaalin hyvan pursotusominaisuuden ta-
kia. Tarkka materiaalityyppi kaytettyyn kiinnittimeen on AW 6063 T5. Nimellislu-
juus on vahintaankin Rpg 2 min. 120 MPa (profiilisuunnittelu_2007.pdf, 7).

5.2.3 Pituusmitoituksen vaatimukset

Lyhimmat opastinprofiilien pituudet ovat yleensa noin 500-1000 mm valilla.
Suositeltava minimivali opastinprofiilille on noin 500 mm. Talléin opastinprofiili
voidaan viela asentaa niin, ettd sen paat jaavat varmemmin piiloon pystyprofiili-
en uraan. Lyhyempiakin voidaan kayttaa, mutta kun opastinprofiilin laitetaan
sivusta kdantamalla paikoilleen, on lyhyen profiilin kulmasta kulmaan -mitta suh-
teessa huomattavasti pitempi kuin opastinprofiilin suora mitta. Tasta johtuen
lyhyemmalla opastinprofiililla paat jaavat helpommin nakyviin, koska opastinpro-

fiilin pituusmittaa joudutaan asentamista varten lyhentamaan.
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5.2.4 Opastinprofiilin pituustoleranssien vaatimukset

Jotta opastinprofiilien paat pysyvat riittavan hyvin pystyprofiilien urissa, asete-
taan opastinprofiileille +0/-5mm toleranssi suhteessa pystytolppien valiin (kuva
8). Tarkempi kokoonpanokuva liitteessa 2.

Opostimen pituus max, 3mm tolppien vadlid pidempi.
Esim. jos tolppien vdll 500mm on opastimen pituus max. S03mm

an
o

48

W 503.8

Kuva 8. Opastinprofiilin mitoitus pystyprofiileihin nahden

5.2.5 Opastinprofiilien sisapuolisten muotojen vaatimukset

Koska opastinprofiileja on kuutta eri korkeutta ja niissa on hieman erilaiset si-
samuodot, tulee suunniteltavan kiinnitinprofiilin mitoitukseen ja muotoiluun Kkiin-
nittaa erityista huomiota. Kiinnittimen tulee leveys- ja korkeussuunnassa olla
saadettavissa tai itsestaan saatyva. Tydssa kehitetty kiinnitin katkaistaan pitkas-
ta profiilitangosta, joten sen korkeutta voidaan saataa katkonnalla aina kaytetta-
van opastinprofiilin sopivaksi. Matalimmissa 50 mm, 75 mm ja 100 mm, kayte-
taan aina yhta kiinnitinta opastinprofiilin paata kohti. Naissa kiinnittimen korkeus
on aina vahintdan 6 mm ulkomittaa pienempi, joten pituudet ovat vastaavasti 44
mm, 69 mm ja 94 mm. Naissa profiileissa kiinnitin puristuu kiinni 12 mm sisami-
tan mukaan, joka on kiinnittimen pienin leveysmitta. Kuvassa 9 on havainnollis-

tettu 100 mm korkean profiilin sisalla olevia leveysmittoja.
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—— | Kiinnittimen korkeus

Yksi kiinnitin/paa

L~ | 16 mm alue

AN

A

— | 14 mm alue

—— | 12 mm alue

Kuva 9. Opastinprofiilin sisamuotoja ja mittoja

Korkeammissa opastinprofiileissa kaytetdan kahta kiinnitintd opastinprofiilin mo-
lemmissa paissa, jotta profiili saadaan riittavan tukevasti kiinni. Opastinprofiilin
sisamuodossa on olakkeita ja koteloita (kuva 10), jotka aiheuttavat epatasaisen
vastapinnan kiinnitinta vasten. Tasta syysta kiinnitinta ei tehda koko sisakotelon
mittaiseksi, vaan kiinnitin asetetaan suoran taso-osan kohdalle. Talloin kiinnit-
timen pitaa kiristya 16 mm sisamitan mukaan, joka on kiinnittimen suurin suun-

niteltu aukeamismitta.

Kiinnittimen korkeus.

v Kaksi kiinnitinta/paa

— | 16mm alue

\ 4

Kuva 10. 150 mm korkea opastinprofiili, johon tulee kiinnitin molempiin koteloi-
hin.
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5.3 Esisuunnittelu

Suunnittelussa kaytettiin 2D-ohjelmaa, koska suunnittelu on suurelta osalta pro-
fiilien suunnittelua. Kiinnittimen suunnittelussa tehtiin 4 malliehdotusta, joista 2
valittiin jatkokehittelyyn. Jatkokehittelyssa viimeisteltiin vain toinen, jonka valin-
takriteerind oli huomaamattomuus, kaytettavyys, jalkitydon tarpeen vahaisyys.
Seuraavissa luvuissa on tarkemmin selvitetty suunnittelussa esitetyt vaihtoeh-
dot.

5.3.1 Koukkumalli, kiinnitin opastinprofiilin ulko- tai sisapuolella

Ulkonakokriteerit aiheuttivat sellaisten kiinnittimen profiilimallien hylkaamista,
joissa opastinprofiilin pituus jai niin lyhyeksi, ettei opastinprofiilia voinut missaan
tapauksessa laittaa pystyprofiilin uraan, koska kiinnitinprofiilin muoto on edessa.
Kuvissa 11 ja 12 on esitetyt mallit rajoittavat opastinprofiilin maksimipituuden

noin 10 mm lyhemmaksi kuin tolppien vali.

Etuna seuraavissa malleissa on yksinkertaisuus. Kiinnittimessa tarvitaan vain
yksi alumiiniprofiilin kiinnityspistettd kohti, ja profiilin koneistukseen tarvitaan

vain sen katkaisua, reikien porausta ja kierteen tekoa.

NONTSONTSONTS SN

\

Kuva 11. Koukkumalli 1, jossa kiinnitys ulkopuolelta
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noin 3 mm vali




S

ROTSOOTN

noin 5 mm vali

Kuva 12. Koukkumalli 2, jossa kiinnitin tulee profiilin sisapuolelle

5.3.2 Jatkosuunnitteluun hyvaksytyt kiinnittimet

Jatkosuunnitteluun otettiin kaksi mallia. Profiilimuoto, josta kiinnittimen tekemi-
seen tarvitaan tyontilaajan nykyiseen konekantaan nahden vaativaa koneistuk-
sen tekemista, jatettiin kuitenkin seuraavaksi kehityskohteeksi. Kiinnittimesta
tehtiin protomallit, joita hyodynnettiin kokoonpanon testauksessa. Kiinnitinmalli
voidaan ottaa kayttoon myohemmin, jos asiakasyrityksen konekantaa voidaan
parantaa. Konekannan parantaminen tarkoittaa tukevan jyrsinkoneen hankin-

taa, jotta vaadittavat koneistukset voidaan tehda.

Kehitetysta profiilimuodosta tehtiin kasin yksikertainen prototyyppi, jolla saatiin
hahmotettua kiinnitysmuotojen toimintaa (Kuva 13). Talla tavalla saatiin edulli-
sesti kasitys mita muotoja tarvitaan profiilien kiinnittdmiseen toisiinsa. Kuvassa
14 on vastaava kiinnitin lankasahaamalla tehtyna. Tarkeinta tassa testauksessa

oli selvittaa ympyroityna olevan alueen toimintaa osia toisiinsa kiinnitettaessa.
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Kuva 13. Kasintehty proto

Kuva 14. Levitettava malli, joka voidaan tehda yhdesta profiilista. Osat kiinnitet-

tyna toisiinsa.

Kuvat 15 ja 16. Levitettava malli, joka voidaan tehda yhdesta profiilista. Osat

erillaan.
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Hyvaksytty kiinnitinprofiili

Viimeisteltavaksi valittu malli koostuu kahdesta erilaisesta profiilista, joten se
vaatii kaksi alumiinin pursotustyokalua. Kuvissa 17 on kiinnitin kokoonpantuna.

Punaisella ympyroityna nakyvat myos pystysuunnan liikkeen estavat, tyssaa-

malla tehdyt, yksinkertaiset lukintamuodot.

Kuva 17. Jatkokehittelyyn valittu malli

Al L

Kuvat 18 ja 19. Jatkokehittelyyn valitun mallin osat erillaan
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5.3.3 Lujuuslaskut hyvaksytylla kiinnittimella

Kiinnittimen rakenteen tulee kestaa 80 kg kuorma. Kiinnittamiseen kaytetaan
aina vahintaan kahta kiinnitinta. Laskelmat osoittavat, etta jo yksi kiinnitin kes-
taa monikertaisesti vaaditun kuorman. Laskuissa kaytetyt kiinnittimen mitat I0y-
tyvat liitteesta 3. Kuva 20 on osa kokoonpanokuvasta, nuolilla havainnollistettu
kiinnittimeen tulevaa rasitusta ja tukipisteen paikka. Kuvassa 21 on sama tilan-

ne esitetty vapaakappalekuvana.

| i
Kuva 20. Kokoonpanokuva Kuva 21. Vapaakappalekuva

Kaava 1. Leikkausvoiman laskentakaava
T=Q/A

missa

T = Materiaaliin jannitys (MPa)

Q = Leikkausvoima

A = Leikkauspinta-ala (mm?)

Q=F

F=800N

A = 4,75 mm* 43 mm = 204,25 mm? (yhden kiinnittimen mitat)
r = 800N/204,25 mm?

r=3,9 N/mm’=3,9 MPa
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Kaava 2. Yhdistetyn jénnityksen laskentakaava

. - A
—. =2 2
Gver o° + ETSEH

missa

Over = Vetokokeesta saatu vertailuarvo (MPa)

o = Kappaleeseen kohdistuva vetojannitys (MPa)
Tsan = Materiaalin sallittu maksimijannitysarvo (MPa)
Over = 120 MPa

c=0

. Over _ 120MPa
T \."'E \."'E
Tsa// = 69,3 MPa

Kun yhden kiinnittimen 1 on 3,9 MPa ja 15 69,3 MPa, voidaan todeta, etta sallit-
tu maksimijannitys alittuu selkeasti, etenkin kun kiinnittamiseen kaytetaan aina

kahta kiinnitinta.

5.3.4 Prototyyppien testaus

Suunnitellusta profiileista valmistettiin lanka sahaamalla 4 kappaletta 40 mm
korkeita kiinnittimen prototyyppeja. Protoista valmistettiin 2 kpl kappale kiinnitti-
men kokoonpanoja, joilla testattiin mittojen ja muotojen soveltuvuutta. Testi teh-
tiin asennus ja purkutestina, jossa kiinnittimien avulla asennettiin paikoilleen ja
poistettiin opastinprofiili toisia opastimia poistamatta. Testauksessa kaytettiin
molempia jatkosuunnitteluun hyvaksyttyja kiinnitinmalleja, jolloin saatiin varmis-
tettua molempien mallien toiminta kaytannon kokoonpanon ja kasiteltavyyden

osalta.
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Kokoonpanotesteissa kaytettiin ylipitkia ruuveja. Lopullisessa kaytossa kiinnitti-
men ruuvina voidaan kayttaa kahta erityyppista ruuvia, joko kuusiokoloruuvia
lieriokannalla tai vastaavaa ruuvia matalalla lieriokannalla. Jos halutaan varmis-
taa korroosion kestavyys, voidaan kayttdd myos ruostumatonta ruuvia. Alla ruu-

vien tiedot.

Kuusiokoloruuvit. Matala lieriockanta.

Ruuvi M6. Teras 8.8 sinkitty. Pituus 12-16 mm. DIN 7984
Ruuvi M6. Ruostumaton A2. Pituus 12-16 mm. DIN 7984
(WE_Ruuviluettelo.pdf, 28)

Kuusiokoloruuvi. Lieriokanta.
Ruuvi M6. Teras 8.8 sinkitty. Pituus 12-16 mm. DIN 912, ISO 4762, SFS 2219

(sama, 27)

5.3.5 Kiinnittimen toiminta eri opastinprofiilien sisamitoilla

Kuten luvussa 5.2.5 on kerrottu, opastinprofiilien sisdmitat ja muodot vaihtelevat
riippuen kaytettavan opastinprofiilin korkeudesta. Siksi myo6s kiinnittimen tulee
kiristya eri kohdalla eri leveydelle. Molempien suunniteltujen kiinnittimien toimin-
taa testattiin testikokoon panossa sisamittojen aarivaihtoehdoilla. Kuvissa 22-25
nakyvat kiinnittimien laajentuminen eri leveyksille. Punaisen kehan sisalla on

osoitettu kohta kiinnittimesta, josta se saatyy eri leveyksille.

Kuva 22. Minimi 12 mm Kuva 23. Maksimi 16 mm

37



Kuva 24. Minimi 12 mm Kuva 25. Maksimi 16 mm

5.4 Kiinnittimen lopullinen suunnittelu

Ennen lopullista suunnittelua alumiininprofiilin prosessoijalta tarkistettiin kiinni-
tinprofiilin toiminta pursutusprosessissa. Kysely prosessoijalta osoitti, etta pur-
sotustyokalun rakenteen kestossa voi tulla ongelmia. Jotta tyokalun rikkoutumi-
sen riski saadaan minimoitua, kiinnitinprofiilin runko-osan saranan vali 2 mm

(Kuva 26) muutettiin isommaksi 4 mm (Kuva 27).

& =
< m = m
_—-'_|-¢—
omn an
af 39 wl 39
46 N 48 N
Kuva 26. Alkuperainen muoto Kuva 27. Muodon suurentaminen

Samalla saranamuotojen valysta kasvatettiin 0.1-0.2 mm. Nain saranan liikkeis-
sa esiintynyt vahainen jumiutuminen auki asennossa saadaan estettya. Naiden

ohjeiden jalkeen profiileja muutettiin ja viimeisteltiin osakuvat.
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5.5 Opastinprofiiliin tehtavat muodot

Jotta kiinnitintd voidaan liikuttaa opastinprofiilin sisalla, tehdaan opastinprofiilin
sivuun kiinnittimen ruuville 8x21 mm reika (kuva 28). Pitkanmallinen reika tarvi-
taan ainakin opastinprofiilin toiseen paahan, jotta kokoonpano onnistuu jousta-
vasti, mutta valmistuksen selkeyttamiseksi se on syyta tehda molempiin paihin.
Jos tehdaan toiseen paahan pelkka reika, sen halkaisija on 8 mm ja paikka 8,5

mm paasta.

13 18,9

Kuva 28. Opastinprofiilin tehtava reika

5.6 Opastimen asentaminen sivukautta

Ensimmaisen kerran kokoonpanotapaan uusi Kiinnitin ei vaikuta. Sen varsinai-
nen hyoty tulee esille silloin, kun opastimia vaihdetaan toisten opastimien valiin.
Asennus tapahtuu aina paa kerrallaan. Asennuksen esivalmisteluna kiinnittimet
laitetaan molempiin paihin kokonaan profiilin sisdan ja asemoidaan paikoilleen
kiristysruuveilla. Ruuveja ei kiristeta tiukkaan, vaan ne asennetaan vain paikoil-
leen Kierteille, jolloin ne pitavat kiinnittimet paikoillaan. Ensimmainen paa asen-
netaan sivustapain pystyprofiilin uran pohjaa vasten ja liv'utetaan sen paan
kiinnitin pystyprofiilin uraan pohjaa vasten. Seuraavaksi toinen paa kaannetaan

pystyprofiilin uran kohdalle ja liv’utetaan sen paan kiinnitin pystyprofiilin uraan.
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Seuraavaksi opastinprofiili keskitetddn pituussuunnassa pystyprofiilien valiin.
Taman jalkeen kiristetddan molempien paiden kKiinnittimien ruuvit. Kuvan 30 ko-
koonpanossa keskimmainen opastinprofiili on asennettu toisten profiilien valiin
niitd poistamatta. Molempien paiden kiinnittimet on liu'utettu pystyprofiilin uraan

kiinni asentoon ja kiristetty ruuveilla.

Kuva 29. Valmis kokoonpano

Liitteessa 4 on esitetty seikkaperainen kokoonpano-ohje.
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6 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET

Kuten aiemmin on kerrottu, suunnittelussa tehtiin alustavat suunnitelmat myos
yhdesta profiilista valmistetulle kiinnittimelle, jonka etuna on kiinnitinrakenteen
yksinkertaisuus. Profiilia sivusta koneistamalla voidaan tehda kiinnittimen mo-

lemmat puolet, jotka lukittuvat toisiinsa itsestaan kokoonpanon yhteydessa.

Taman kiinnitinmallin etuna on myods helpompi kiinnitinprofiilin maaran optimoin-
ti, koska alumiinin pursottajilla on yleensa minimipursotusmaara, jonka he teke-
vat kerralla. Kun profiilimuotoja on vain yksi, voidaan tilattavan profiilin maara
paremmin sovittaa sen hetken tarpeisiin. Myos varastoinnissa ja varastonhallin-

nassa yhden profiilin jarjestelmasta on etua.
Jos kehityskohteen kiinnitinprofiili halutaan ottaa kayttoon, taytyy asiakkaan ko-

nekantaa kehittda. Toinen vaihtoehto on teettaa kiinnittimen koneistus alihan-

kintana, jolloin investoinneilta saastytaan, mutta oman tyon osuus vahenee.
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7 YHTEENVETO

Paattotyd aloitettiin tutkimalla nykyisten kaytdssa olevien Kiinnittimien ominai-
suuksia ja kartoitettiin niiden puutteita seka hyvia ominaisuuksia. Tydssa kehi-
tettiin tilaajan vaatimukset tayttava kiinnitin, jolla saadaan vaihdettua opastin

toisia opastimia poistamatta.

Patentti- ja hyddyllisyysmallitarkastuksella selvitettiin, 10ytyyko rajoitteita suun-
nittelun toteuttamiseen. Kiinnittimen materiaaliksi valittiin alumiini materiaalin
mekaanisen lujuuden ja pakkasenkeston vuoksi. Valmistusprosessiksi valittiin
alumiinin pursotus, joten materiaalityypiksi otettiin pursotettava alumiini EN AW
6063 T5.

Kiinnittimen rakenteesta suunniteltiin helposti valmistettava ja joustavasti kaytet-
tava erimittaisille opastimen sisamuodoille. Liukuvan saranan ansiosta kiinnitin
sopii kaikkiin opastinprofiilien sisaleveyksiin, joita tilaajalla on talla hetkella kay-
tossa. Sisamitan leveys voi vaihdella 12-16 mm valilla. Katkomalla profiileja eri-
pituisiksi voidaan kiinnittimen korkeus saataa sopivaksi kuhunkin opastinprofiili-
korkeuteen, joita on kaytossa kuutta eri korkeutta 50-300 mm valilla. Kiinnitti-
men valmistus pursotustoimittajan toimittamasta profiilitangosta onnistuu yksin-
kertaisilla, jo nykyaan kaytdssa olevilla laitteilla ja menetelmilla. Ainoastaan

opastinprofiilin sivulle tehtavalle soikea reika vaatii lisatyostoa.

Suunnittelu eteni muutaman designehdotelman jalkeen nopeasti maarittelyn
osoittamaan suuntaan. Tyon aikana tilaajan kanssa kaytiin useita suunnittelupa-
lavereita, joissa sen hetken tuloksia tarkasteltiin ja mietittiin tarkennuksia ja pa-
rannuksia. Hyvaksytysti suunnitelluista kiinnitinprofiileista valmistettiin proto-
osia, joilla tehtiin testikokoonpanon toimivuuden testaamiseksi. Toimivuutta tes-
tattiin kahdesta eri nakdkulmasta, sivusta asentamisen selvittamiseksi ja kiinnit-

timen toimivuuden tarkistamiseksi opastinprofiilin eri sisamitoilla.
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Testiosilla saatiin selkea kasitys kiinnittimien toimivuudesta ja ymmarrys mitta-
suhteista ja muodoista, joita viela muutettiin lopullisiin kuviin. Kiinnittimesta teh-

tiin osakuva, kokoonpanokuva ja kokoonpano-ohje.

Suunnittelun aikana opastimet ja alumiinin pursotuksen vaatimukset tulivat tu-
tuksi. Tyon aikana saatiin konsultointia alumiinin pursotusalan ammattilaisilta,
joiden opastuksella alumiiniprofiilien pursotustyokalujen kestoa saatiin optimoi-

tua.

Kiinnittimen suunnittelun yhteydessa saatiin kiinnitykseen kaytettavien osien
maaraa vahennettyd. Kun aiemmassa opastimen Kiinnittdmismenetelmassa
tarvitaan 16 kpl kiinnitysosia opastinta kohti, nyt tarve on 6 kpl tai 12 kpl, riippu-

en opastimen korkeudesta.
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LITTEET

Liite 1/1

Kaytossa olevat opastinprofiilivaintoehdot.

Mill

Black Powder

White Powder

Colour Powder

DOUBLE SIDED INFOPANEL 50MM

ML553
BP553
WP553
CP553

Mill

Black Powder

White Powder

Colour Powder

DOUBLE SIDED INFOPANEL 75MM

ML551
BP551
WP551
CP551

|

Mill

Black Powder

White Powder

Colour Powder

DOUBLE SIDED INFOPANEL 100MM

ML505
BP505
WP505
CP505

|

Mill

Black Powder

White Powder

Colour Powder

DOUBLE SIDED INFOPANEL 150MM

ML512
BP512
WP512
CP512
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Liite 1/2

Kaytossa olevat opastinprofiilivaintoehdot.

DOUBLE SIDED INFOPANEL 200MM

Mill ML523
Black Powder BP523 [
White Powder WP523
Colour Powder CP523 S
DOUBLE SIDED INFOPANEL 300MM H
Mill ML524

(www.spandexsignsystems.co.uk)
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Liite 4/1
Kokoonpano-ohje
Alla olevassa kuvassa keskimmainen opastinprofiili on asennettu toisten profiili-

en valiin niita poistamatta. Molempien paiden kiinnittimet on liu’utettu pystypro-

fiilin uraan kiinni asentoon (1) ja kiristetty ruuveilla.

Kuva. Valmis kokoonpano

Seuraavassa kuvasarjassa on esitetty opastimen valiin vaihdettavan uuden
opastimen asennusvaiheet. Asennus koostuu neljasta paavaiheesta, joissa jo-
kaisessa on 1-3 alavaihetta. Testaus tehtiin 600 mm pitkilla 100 mm korkeilla

opastinprofiileilla.

Vaihe 1. Molempien paiden kiinnittimet laitettu opastinprofiilin sisdan(1), ruuvi

taka-asennossa (2) (kuvassa vain yksi paa).

Kuva 1. Kiinnitin opastinprofiilin sisalla
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Liite 4/2

Vaihe 2/2. Opastin laitettu sivusta pystyprofiilin uran kohdalle (1) ja painettu
uraan (2). Kiinnitin on viela vedettyna ruuvilla taka-asentoon (3).

Kuva 2. Ensimmainen paa asetettu pystyprofiilin uraan

Vaihe 3. Toinen asennetaan sivukautta uraan (1). Kiinnitin vedetty ruuvilla auki

asentoon (2).

Kuva 3. Toinen paa viela sivussa urasta
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Liite 4/3
Vaihe 4. Opastimen molemmat paat ovat nyt pystyprofiilin urien kohdalla ja kes-

kitettyna opastinprofiilin pituussuunnassa paikoilleen (1). Nyt molempien paiden

Kiinnittimet voidaan liu’uttaa paikoilleen ja kiristaa.

Kuva 4. Toinen paa asetettu uraan
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