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Tydssa suunniteltiin ja toteutettiin nostoapuvaline tyon tilaajalle. Tyon tilaajana oli FMT-tutkimusryhma, joka
toimii Oulun yliopiston materiaalitekniikan tiloissa. Nostoapuvélinetta kaytetd@n vetokoneen leukojen vaih-
toon helpottamaan tydn toteutusta ja lisdédmaan turvallisuutta vaihdon aikana. Vetokoneen leukojen paino
on liian suuri turvalliseen kasin nostamiseen.

Tyon tavoitteena oli ideoida, suunnitella ja toteuttaa nostoapuvaline, jotta nosto saadaan suoritettua turval-
lisesti. Suunnittelutydkaluna kaytettiin Solidworks-ohjelmaa, jolla tehtiin 3D-mallit ja tydpiirustukset. Toteu-
tussuunnitelma tehtiin tilaajan kanssa harkiten eri vaihtoehtojen valilld kustannusten ja tyomaaran mukaan.

Tydssa sovellettiin opinndytetydn tekijan aikaisempaa kokemusta, alan kirjallisuutta seké jo olemassa olevia
nostoratkaisuja. Suunnitteluvaineessa tutkittiin erilaisia tapoja toteuttaa keskiraskaita nostoja, joita ei turval-
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Valmistuksessa paatettiin kayttaa valmista nostinrunkoa, josta muokattiin kayttékohteeseen sopiva. Valmiin
rungon vahvuuksia olivat edullinen hinta, riittdva rakenteellinen kuorman kesto. Lis&ksi valmiin rungon poh-
jan malli oli sopiva nostotilaan. Nostotilaa oli kaytdssé vahan, koska koneen ympérilla oli tutkimuslaitteistoa.
Nostimeen tarvitsi tehda vain pienia muutoksia nostopuomiin ja jalkojen pituuteen. Nostopuomi muutettiin
nostokappaleelle sopivaksi ja jalat lyhennettiin. Jalkojen paalle sijoitettiin vastapaino.

Nostin helpotti leukojen vaihtoa ja alitti tilaajan budjetin. Kehitysideana nostimeen voisi suunnitella erilaisen
nostotavan leualle. Tilaaja sai tuotteen kéyttdonsa seka oikeudet muokata nostinta niin halutessaan.
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In this thesis work the goal was to design and manufacture a lifting device. The work was done to a group
of scientists who work at university of Oulu. The group is called FMT (Future Manufacturing Technologies).
The lifting device is going to be used to lift a tension braker machines attachment jaw. Jaw weights 70
kilograms and it’s too heavy to lift safely by hand.

Main objective of this thesis is to collect ideas, design and manufacture a lifting device prototype which
makes the lift safer. Design program used in this project is Solidworks 3D-design program. Manufacturing
plans were done with the subscriber of this project.

In this work there was previous skills to be applied, literacy about product development, and existing lifting
solutions to guide this project. Previous experience of manufacturing work and welding made prototype
manufacturing easier. Literacy about product development guided designing and gave a perspective of lin-
ear product lifecycle.

In manufacturing phase, it was decided to use an existing lifting device as a frame. Existing device was
cheap, it had great load bearing properties and it suited well for this lift with very few adjustments. The
needed adjustments were new lifting rod and shorter legs to make the base narrower. Completely new lifting
rod was made, and the legs was cut shorter. Counterbalance plates were placed on top of the legs.

This lifting device made the lift safer and easier to do. This prototype undercut the budget that the subscriber
had. Subscriber has the prototype and the rights to make changes to it

Keywords: lifting device, product development, designing



ALKULAUSE

Opinnaytetyon aihe saatiin FMT-tutkimusryhmalta ja tydn suunnittelu ja toteutus sujui ongelmitta.
Tyon kuluessa tukea sai FMT-tutkimusyhmalta monipuolisesti. Tyo oli mielenkiintoinen prosessi,

josta sai uutta oppia ja kerrata vanhaa osaamista.

Haluan myos kiittad Oulun ammattikorkeakoulun opettajia Tuija Juntusta ja Vesa Rahkolinia, jotka

ovat ohjanneet tyota ja auttaneet tyopanoksellaan. Oulussa 23.2.2022 Tommi Kongas
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SANASTO

DFA Desing for Assembly, kokoonpanon nakokulmasta optimoitu suunnittelu
DFM Desing for Manufaturing, valmistuksen nakokannalta optimoitu suunnittelu
DFMA Design for Manufacturing and Assembly, malli, jossa yhdistetaan molempien mal-

lien ajattelua mahdollisimman monen nakokulman yhdistamiseksi

FMT Future Manufacturing Technologies eli tulevaisuuden tuotantoteknologiat

MAG Metal-arc Active Gas Welding, hitsausmenetelma, jossa suojakaasu reagoi hitsisu-
lassa (1)

MIG Metal-arc Inert Gas welding, hitsausmenetelma, jossa suojakaasu ei reagoi hitsisu-
lassa (1)

momentti vaantovoiman suuruus (2)

Solidworks  tydssa kaytetty suunnitteluohjelma



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Tama opinnaytety0 tehdaan helpottamaan materiaalitekniikan tutkijoiden tyoskentelya Oulun yli-
opiston tiloissa. Tutkijoiden kaytossa on vetokone, jonka leukojen vaihto on talla hetkella tyolasta
ja riskialtista leukojen painon ja hankalan nostopaikan vuoksi. Vetokoneessa on yhteensa kaksi
leukaa, joilla vetokoesauvat murretaan. Yhden leuan paino on noin 70 kg, ja nostotilan ympérilla

on tutkimuslaitteistoa, jota taytyy varoa noston aikana.

Opinnaytetyon aiheena on suunnitella kompakti nostoratkaisu, joka tayttaa tilaajan asettamat vaa-
timukset ja jolla leukojen vaihto saadaan toteutettua aikaisempaa helpommin ja turvallisemmin.
Ty suunnitellaan Solidworks-ohjelmalla. Suunnittelu tehdaan tilaajan ohjeilla ja toteutettava malli

paatetaan yhdessa.

Tyossa on perehdytty kyseessa olevaan vetokoneeseen ja tuotekehityksen teoriaan seka on tut-
kittu erilaisia nostinvaihtoehtoja. Nostimen valmistuksen kannalta on tutkittu erilaiset mahdolliset

valmistustavat, ja tydssa on valittu tilanteeseen parhaiten sopiva valmistustapa.

Pohjaa suunnittelutyohon on saatu tyon toteuttajan aikaisemmasta kokemuksesta erilaisten teolli-
suuden nostinten kayttamisesta ja menneiden valmistustekniikan opintojen kautta. Vaikka tuotan-
totekniikan opintoihin ei sisally kovin paljoa suunnitteluopintoja, on esimerkiksi 3D-suunnittelua har-
joiteltu jonkin verran konetekniikan yleisissa opinnoissa. Tyon toteutus hoidetaan osana opinnay-

tetyOprojektia, ja valitut tydmenetelmat seka -tavat esitellaan tyon lopussa.

1.2 FMT-tutkimusryhma

FMT- (Future Manufacturing Technologies) eli Tulevaisuuden tuotantoteknologiat -tutkimusryhma
on monialainen tutkimusryhma, joka toimii osana Oulun yliopiston Kerttu Saalasti Instituuttia. Ryh-
méan paapainoalue on metallisten, etenkin teraksisten materiaalien hyvien ominaisuuksien siirtdmi-

sesta lopputuotteeseen kustannustehokkaasti. Tutkimusryhman toiminta perustuu useimpien val-



mistusteknologioiden ja materiaalien hyodyntamiseen kevyita ja kestavia rakenteita suunnitelta-
essa ja valmistaessa. Tutkimusalueet kattavat erikoisterasten tehokkaan hyodyntamisen kustan-

nustehokkaasti. (3.)

FMT-tutkimusryhma on ollut toiminnassa vuodesta 2004 asti. Vuodesta 2004 lahtien tyoryhma on
toteuttanut yli 30 julkisrahoitteista hanketta. Hanketoiminnalla tuotetaan uutta tieteellista tutkimusta

tuotantoteknologioista yritysten hyddynnettavaksi. (3.)

Ryhman paatoimipaikka on Nivalassa, ja osa ryhmaan kuuluvista tutkijoista tydskentelee Oulun
yliopiston kampuksella teknillisen tiedekunnan tiloissa. Yhteistyota tehdaan tiiviisti materiaali- ja
tuotantotekniikan tutkijoiden kanssa. FMT-tutkimusryhma on osa Oulun yliopistossa toimivaa Te-
rastutkimuskeskusta CASR (Center of Advanced Steel Research). (3.)

FMT-ryhma on aktiivinen tieteellinen julkaisija. Ryhman tutkijat ovat tehneet yli 100 akateemista

artikkelia viimeisen 13 vuoden aikana. (3.)



2 VETOMURTOKONE MATERIAALITESTAUKSESSA

Tydssa ei ole tarkoitus perehtya syvallisesti vetokokeeseen, joten vetokoneen ja vetokokeiden esit-
tely pidetaan suppeana. Vetokoneen ja vedettavien esimerkkikoesauvojen esittely tehdaan lisana

tahan tyohon, jotta lukija saa kasityksen nostettavasta leuasta ja kyseessa oleva koneesta.

2.1 Vetokoe

Vetomurtokonetta kaytetaan materiaalien ominaisuuksien tutkimiseen. Koneeseen asetetaan yksi
tai useampi koesauvaa vetoleukojen valiin, ja kone alkaa lisata vetovoimaa koesauvan pituusak-
selin suuntaisesti samalla piirtden voimakayraa ohjelmistoon, kuten kuvasta 1 nahdaan. Sauvan
venyessa nahdaan erilaisia materiaalin ominaisuuksia. Vetokokeilla voidaan maarittaa myds eroja
esimerkiksi saman materiaalin eri valmistuserissa. Jos valmistuserissa on eroa, sauvat katkeavat
eri voimalla kuin yleisesti saman materiaalin sauvat. Kuvassa 1 esiintyvat lyhenteet Rm, Re, Ren ja
Rel kuvaavat myoto- ja murtorajoja seuraavasti: Rm-lyhenne kuvaa murtorajaa ja on suurin voima,
jonka sauva kestaa murtumatta. Myotoraja Re-lyhenne on kuvaajassa aaltoileva venymavaihe, eli
myotorajalla on ylin ja alin arvo. Ren-lyhenne kuvaa ylempaa myotorajaa ja on nimensa mukaisesti
myétdrajan ylin arvo. ReL lyhenne kuvaa alempaa my6toraja). Suomessa ilmoitetaan materiaalin
alempi myotoraja. Myotoraja tarkoittaa kuormitusta, jonka materiaali kestaa ilman pysyvaa muo-

donmuutosta. (4, s. 30).
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KUVA 1. Esimerkki jénnitys-venymékuvaajasta (4, s. 30)
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2.2 Koekappaleet

Koetulokset ovat jossain maarin riippuvaisia kokeen suorittamistavasta. Sauvan muoto, koko ja
vetonopeus vaikuttavat koetulokseen, minka takia koe on standardoitu vertailukelpoisten tuloksien
saavuttamiseksi (4, s. 32). Yleensa sauva vedetaan poikki, jotta saadaan mahdollisimman monta

ominaisuutta testattua samalla kertaa yhdesté sauvasta. Kuvassa 2 nahdaan standardin mukaisia

koesauvoja.

KUVA 2. Standardin mukaiset vetokoesauvat

Koesauva kiinnitetaan vetokoneen leukoihin ja sauva altistetaan pituussuunnan vedolle. Leuat on

valmistettu tarkoilla toleransseilla, ja ne sisaltavat hydrauliikkaa (kuva 3).

KUVA 3. Vetokoneen leuka

Ennen vetokoetta sauvan molemmat paat merkitaan, jotta kokeen jalkeen voidaan tarkastella
oikeita pareja murtumakohdan osalta. Kuva 4 nayttaa murtuneita vetokoesauvoja.
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KUVA 4. Standardin mukaisia sauvoja vetokokeen jélkeen
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3 TUOTEKEHITYSPROSESSI

Tuotekehitysprojektista puhutaan silloin, kun ty6lla on selked projektimainen runko tavoitteineen,
resursseineen ja aikatauluineen (5, s. 45). Tuotekehitysprojekti voi olla joko taysin uuden tuotteen
kehittamista tai jo olemassa olevan tuotteen parantamista kayttotarkoitusta paremmin palvelevaksi.
Kummassakin tapauksessa projektin etenemisen runko nayttaa samantyyliselta. Jokainen tuote-

kehitysprojekti on kuitenkin yksilollinen, eivatka projektit aina noudata tarkasti tiettya kaavaa.

Taysin uuden tuotteen kehittdmisessa ideointivaihe on laajempi kuin valmiin tuotteen parantami-
sessa ja eri tavalla luova. ldeointivaineessa onkin syyta kerata paljon todella erityylisia ideoita, mi-
ten tuotteen voisi toteuttaa. ldeointivaiheessa ei vield kannata rajoittaa ideointia vaan antaa luo-

vuudelle valta ja karsia ideoita myohemmin.

Olemassa olevan tuotteen kehitysprosessi alkaa myds ideointivaiheesta, mutta siina kokonaisuutta
ei tarvitse suunnitella uudelleen, vaan mietitaan, mita ja miten aletaan muokkaamaan. Tassa vai-
heessa olemassa oleva tuote asettaa rajoituksia kaytossa oleville materiaaleille seka osien ja osa-
kokonaisuuksien maaralle ja mallille. Yleisesti olemassa olevaa tuotetta aletaan kehittdamaan
muokkaamalla jotakin tuotteen osaa tai osakokonaisuutta tai valmistustapaa. Olemassa olevasta

tuotteesta l0ytyy monesti kehitystarve kayttdongelmien kautta, ja tdma ohjaa tuotekehitysprojektia.

Kuvasta 5 nahdaan Welinin tuotekehityksen prosessikaavio hanen 1982 julkaisemasta kirjastaan
Tuotekehityksen kasikirja — ideasta valmiiseen tuotteeseen (6, s. 92.) Kuvan 5 kaaviomalli toimii
lahinna teoreettisessa optimitilanteessa, ja jokainen tuotekehitysprojektia tehnyt tietad, etta tyon
aikana todennakdisesti kohdataan erilaisia haasteita, jolloin suoraviivaisesta mallista joudutaan
poikkeamaan. Kaytanndssa jokaisesta projektin vaiheesta voidaan palata mihin tahansa aiempaan

vaiheeseen (7, s. 9).

Ideoiden Ideoiden V=L Prototyypin Markkinointi-

taloudellinen Lanseeraus

kokoaminen arviointi L kehittely testi
arviointi

KUVA 5. Tuotekehityksen yleisrunko (6 s. 92.)
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Huolellisella ennakkosuunnittelulla voidaan valttaa suunnitteluprosessin ongelmia. Ennakkosuun-
nittelua varten on tehty oletus, ettd jokainen tuote kulkee samanlaisten elinkaarivaiheiden lapi.
Nama vaiheet ovat

1.asiakkaan tarpeen tunnistaminen

2. luova tyo ja luonnostelu

3. luonnosten analysointi ja valinta

4. jatkoon valittujen luonnosten jalostus

5. tuotteen arkkitehtuurin maarittely

6. detaljisuunnittelu

7. prototyypin valmistaminen ja testaus

8. tuotannon suunnittelu

9. koesarjan tuottaminen

10. koemarkkinointi

11. kaupallisen tuotannon k&ynnistaminen

12. tuotteen esittely

13. kasvu

14. kypsyys

15. laskuvaihe

16. poisto ja kierratys. (5, s. 40.)

Tata opinnaytetyota ajatellen oleelliset kohdat esitetysta listasta ovat kohdat 1 - 7. Tyo aloitetaan
asiakkaan tarpeen tunnistamisella ja ty0 paatetaan kayttovalmiiseen prototyyppiin. Listan muut
kohdat kasittelevat kaupalliseen  kayttoon suunniteltujen  tuotteiden elinkaarivaiheita

tuotekehityksen loppuvaiheessa.
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4 NOSTIMEN SUUNNITTELU

Nostoapuvalineen tarve tulee tutkijoiden tydskennellessa vetojannityskoneella. Kaytossa olevalla
vetojannityskoneella voidaan suorittaa erilaisia materiaalien testauksia, jolloin koneeseen on vaih-

dettava erilaiset leuat.

Vetojannityskoneen leukojen vaihto on operaationa haastava ja riskialtis painavien leukojen ja han-
kalan nostopaikan vuoksi. Laitteiston ymparilld olevat kalliit tutkimusvalineet aiheuttavat my6s

oman haasteensa nostolle.

Talla hetkelld tutkijaryhma vaihtaa leuat kasin nostamalla. Leukojen muoto, niissa oleva tekniikka
seka suhteellisen suuri paino hankaloittavat kasin nostamista ja aiheuttavat yhdessa leukojen pu-
dottamisen riskia noston aikana. Leukojen vaihtovali ei ole saannoéllinen, mutta vaihtoja tulee kui-

tenkin riittavan usein, etta nostoapuvaline on tarpeellinen.

Tilaajan pyynnosta aloitetaan tuotekehitysprojekti opinnaytetyona. Tyon suunnittelijana ja toteutta-
jana toimii opinnaytetyon tekija. Suunnittelu tehdaan yhteistydssa tilaajan kanssa. Projektin tavoit-
teena on suunnitella toimiva nostoratkaisu ja lopuksi toteuttaa suunniteltu malli nostimen prototyyp-

pina.

4.1  Suunnittelun aloitus

Suunnitteluvaihe aloitettiin tietden, etta tyon suunnittelija myods toteuttaa suunnittelemansa nos-
toapuvalineen. Tama asettaa joitakin rajoituksia esimerkiksi tyossa kaytettavien materiaalien valin-
taan. Tyon toteuttajan valmistustekniikan osaamisen tulee riittda valmiin nostoratkaisun valmista-

miseen.

Tuotesuunnitteluun ei ole varsinaista valmista ohjetta, mutta yleisesti tyévaiheet noudattavat tiettyé
jarjestysta. Tuotesuunnittelu tapahtuu nykyaan monesti yhteistydssa tuotteen valmistajan tai val-
mistajien kanssa, jolloin valtytaan valmistuksellisilta ongelmilta, jotka voisivat yksin suunnitellessa

jaada huomiotta. Tassa tydssa suunnittelija myos toteuttaa valmiin prototyypin tydryhman kéyttoon.

Koska suunnitelma on tarkoitus myds toteuttaa, noudatetaan tyon alusta alkaen DFMA-prosessin

mukaista suunnittelutapaa. DFMA-malli on yhdistelma DFA- ja DFM-suunnittelumalleista, joista
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DFM keskittyy valmistettavuuden huomioimiseen suunnittelussa ja DFA kokoonpanon huomioimi-
seen. Tassa tyossa tarkoituksena ei ole suunnitella massatuotantoon nostinta, vaan tyon aikana
valmistetaan yksi nostin, joka jaa tutkijatydryhméan kéyttoon. Tyon tavoitteena on siis valmistaa

mahdollisimman hyvin suunniteltu ja toimiva prototyyppi.

Taman tyon DFMA-suunnitteluprosessin eteneminen esitellddn kuvassa 6. Kuva mukailee Henri

Niemen 2018 diplomity0ssa esiteltya laajennettua DFMA-prosessia (8, s. 24).

KONSEPTISUUNNITTELU Yksityiskohtainen suunnittelu

Nostimen suunnittelu

Vaatimukset nostimelle

DFMA - ndkékulma

Aivoriihi

3D- suunnittelu
mahdollisista
malleista

KUVA 6. DFMA-malli mukaillen Henri Niemen laajennettua DFMA- prosessia (8, s. 24)

4.2 Konseptisuunnittelu

Nostoapuvalineen suunnittelu aloitettiin tutustumalla nostopaikkaan ja nostettavaan kappaleeseen.
Tutustumalla nostettavaan kappaleeseen ja nostotilaan voitiin aloittaa ideointi nostoapuvalineen
suunnittelua ja valmistusta varten. Nostoon perehtyminen antoi nostimelle vaatimukset, joiden mu-
kaan nostin on suunniteltava. Tassa vaiheessa oleellisia vaatimuksia olivat nostotilan rajoitukset
seka nostettavassa leuassa olevat rikkoontumisherkat lisalaitteet ja muu tutkimuskalusto nostokoh-

teen vieressa.
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Nostoapuvalineelle tulee tiettyja vaatimuksia tilaajan asettamana ja ty6turvallisuuden tayttymisen

vaatimuksina. Seuraavaksi esitellaan vaatimukset, jotka nostimen taytyy tayttaa.

Mitoiltaan nostimen tulee mahtua nostamaan ja siitdmaéan vetokoneen leuka tydalueen rajoissa.
Tydalue on paamitoiltaan 1,9 m*1,4 m ja tybalueelle on 1,4 m levea kulkuaukko. Nostimessa ei saa
olla koneen alle menevia jalkoja kuten moottorinnostimessa on. Nostimen sailytystilan tulee myds

olla mahdollisimman pieni. Kuvassa 7 nahdaan nostotydtila ylhaaltapain.

2,3m

KUVA 7. Nostotilan havainnekuva

Leukojen nosto tapahtuu kayttamalla koneen ominaisuuksia hyvaksi ja nostokorkeus on vapaasti
maariteltavissa. Koneessa on leukojen korkeussaato, jonka avulla leuat saadaan ajettua haluttuun

nostokorkeuteen.

Leukojen paino tuo kuormitusta rakenteille ja se vaikuttaa nostimen tasapainoon. Tasapainoehto
taytyy saada aikaiseksi kayttamalla vastapainoa ja laskemalla statiikan tasapainoehto jaykalle ra-
kenteelle. Leukojen punnitseminen osoittautui hankalaksi, joten laskuissa kaytetaan 1 200 N kuor-
maa yhdelle leualle. 1 200 N vastaa 122,3 kg:n painoa. Materiaalitekniikan tydryhman mukaan yksi
leuka painaa 70 kg, joten 1 200 N on hyva arvo laskuja varten, koska se antaa varmuuskerrointa

my0s statiikan laskuihin.

Varmuuskerroin antaa turvaa laitteen kayttoa ajatellen. Laskemalla kuormaa suuremman varmuus-

kertoimen mukaisen lujuuden laitteelle voidaan estaa laitteen rikkoontumista joko noston aikana
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tapahtuvien lisarasitusten, tai vanhentumisen aiheuttamana. Tavallinen varmuuskerroin kasikayt-
tdisille nostoapuvalineille on 1,5 (9, 14 §: 4.1.2.3. a), mutta tydryhman kanssa paadyttiin kaytta-

maan varmuuskerrointa 3. Varmuuskerroin ei ole lupa ylittaa sallittua nostokuormaa.

4.3  Aivoriihi

Ensimmainen vaihe suunnittelussa oli erilaisten nostovaihtoehtojen kartoittaminen. Tassa vai-
heessa suunnittelua etsittiin mahdollisimman monta erilaista vaihtoehtoa, joilla nosto voitaisiin to-

teuttaa. Suunnittelun alusta asti noudatettin DFMA-mallia.

Aivoriihessa erilaisiksi vaihtoehdoiksi ideoitiin muun muassa kuvassa 8 olevaa moottorinostinta.
Moottorinostin olisi jo valmiiksi tarkoitettu taman tyyliseen nostoon, mutta nostimen etujalat mene-

vat nostettavan kappaleen alle. Tassa nostotilanteessa se ei ole mahdollista ja moottorinostin ei

suoraan kay vaihtoehdoksi.

KUVA 8. Puuilon moottorinostin (10)
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Lavapinoaja eli eurolavojen pinoamiseen kaytettava nostin oli myds vahva vaihtoehto aivoriihivai-
heessa. Lavapinoaja nostaisi kappaletta suoraan yldspéin ja olisi kevytrakenteinen. Tassakin nos-
tinmallissa etujalat menevat nostettavan kappaleen alle ja aiheuttavat saman ongelman kuin moot-

torinostimessa. Kuvassa 9 on Silverstone-merkkinen lavapinoaja.

SLVERNTONE,

KUVA 9. Silverstonen lavapinoaja (11)

Nosturiin kiinnitettavaa nostolaitetta harkittiin yhdeksi vaihtoehdoksi. Tama vaihtoehto vaatii kui-
tenkin paljon ulkopuolista tydta ja layout-muutoksia. Kuvassa 10 on esilla nosturiin kiinnitettava

tynnyrinostin.

KUVA 10. Hefmecin nosturiin kiinnitettdvé nostoapuvéline (12)
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Nostokevennin toimii ikaan kuin nosturi, mutta pienemmalla kuormalla. Kevenninta ohjataan nos-
tokoukun ylapuolella olevasta kahvasta, ja se keventaa nostoa sahkomoottorin avulla. Tamakin

nostotapa vaatisi suurempia investointeja ja luultavasti layout-muutoksia.

KUVA 11. Liftronicin kevennin (13, s.2)

Toinen vaihe suunnittelutydssa oli kerata aivoriihen tuottamat ideat esitykseen ja esittaa aivoriihen
tulokset tilaajalle. Tassa vaiheessa mahdollisia ja toteutuskelpoisia nostovaihtoehtoja tarkasteltiin
tilaajan kanssa ja paatettiin malli mita lahdettiin tyostamaan nostotarpeeseen sopivaksi. Tilaajan
kanssa paadyttiin nostimen malliin, joka muistuttaa moottorinostinta. Muokattu moottorinostin oli
vahva ehdokas, koska nosto on hyvin samanlainen moottorin nostamiseen verrattuna ja valmistus-
kustannukset ovat matalat. Myos valmistaminen télle nostimelle onnistuu taysin itsenaisesti ja ai-

noa valmiina ostettava komponentti on nostosylinteri.

Kuvan 12 moottorinostin olisi melkein suoraan nostoon sopiva apuvaline, mutta siina on liian pitkat
etujalat, jotka moottoria nostaessa menevat auton alle. Tata ominaisuutta ei voida hyodyntaa leu-
kojen vaihdossa, joten tuotetta pitaa hieman muokata kayttokohteeseen sopivaksi. Myos nostokor-

keus ei valttamatta ole suoraan sopiva.
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KUVA 12. Puuilon moottorinostin (10)

Kolmas vaihe suunnittelun edetessa oli alkaa 3D-mallintamaan, milta muokattu nostin voisi nayttaa.
Tahan kaytettiin Solidworks-ohjelmaa, koska se on talla hetkella Oulun ammattikorkeakoulun kayt-
taméa suunnitteluohjelma. Solidworks-osaaminen alkoi palautua mieleen ohjelmaa kayttaessa ja
muokatun nostimenmalli alkoi muodostua. Tassa vaiheessa suunnittelua nostimen malli on niin
sanottu raakamalli, jolla haetaan vain yleista mallia nostimelle. Tarkempi malli maaritellaan myo-

hemmin. Myos tama malli esitettiin tilaajalle sovitussa palaverissa.

Palaverin jalkeen tyoryhma pyysi viela toisenlaisen nostimen 3D-mallia. Toiveena oli kehittaa toi-

senlainen malli, koska suunnitteluaikaa oli viela reilusti jaljella.

Kolmannessa vaiheessa suunniteltu malli jatettiin hetkeksi taka-alalle ja alettiin idecimaan toista
nostin mallia Solidworksilla. Toisen mallinen nostin esiteltiin tydryhmalle, mutta yksimielisesti paa-

tettiin palata aikaisempaan versioon.

4.4  Yksityiskohtaisen suunnittelun aloitus

Neljas vaihe suunnittelussa olikin aloittaa yksityiskohtainen suunnittelu. Taas nostimen vaatimuk-

set ohjaavat suunnitelmaa, ja aikaisemman protomallin mittoja aletaan tarkentamaan. Tassa vai-
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heessa taytyy nahda leukojen vaihto operaationa, jotta on helpointa mitoittaa nostokorkeus, vaa-
dittu nostomatka ja muut tarkentavat noston vaatimukset. Tassa vaiheessa protomallia testataan
jo Solidworks-simulaatiolla. Simulaatiossa kaytettiin raakamallin mittoja ja leuan kuormaksi maari-
tettiin 1 200 N. Nostimen varmuuskertoimeksi maaritettiin vahintaan 3, joten rakennetta testataan

myos 3 600 N voimalla.

Kuvasta 13 nahdaan protorakenteen kuormituskuva. Kuva on suoraan sivustapain, ja siita puuttuu
nostosylinteri. Nostosylinterin piirtdminen tassa vaiheessa ei ole pakollista, koska nostopuomi pys-
tyttiin lukitsemaan avaruudessa sylinterin kiinnityskohdasta fixed geometry -ominaisuudella, joka
nakyy kuvassa 13 vihreilla nuolilla nostopuomissa. Rakennetta on kuormitettu 1 200 N voimalla
nostopuomin paasta. Rakenne on kiinnitetty fixed geometry -ominaisuudella lattiaan, koska olete-
taan, ettei rakenne kaadu noston aikana. Kuvan oikeassa reunassa nahdaan liukuvariasteikko,
joka nayttaa rakenteen notkahduksen milleina. Kuvassa néakyva notkahdus on dramatisointia, ja

realistisesti rakenne notkahtaa 1 200 N kuormalla punaisella alueella 0,54 mm. Rakenteena on

prototyypissa kaytetty 50 mm x 50 mm x 3 mm terasputkea.

!

URES {mmj

5391e-01
. 4852e-01
_ 4313e-01
o 3774e-M
_ 3,235e-01
_ 2p95e-01
. 2,156e-01

_ 1617e-01

1,078e-01
I 5391e-02
1,000e-30

KUVA 13. Kuormitus 1 200 N:n voimalla
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Kuvassa 14 nahdaan samoilla kiinnitys- ja materiaaliehdoilla suuremman kuormituksen vaikutus
rakenteisiin. Simulaatiokuva nayttaa ulkoisesti samalta kuin aiempi 1 200 N kuormituksen alla
oleva, mutta nyt 3 600 N voimalla notkahdusta rakenteella on 1,62 mm. Tamakaan ei ole viela suuri
notkahdus nostopuomin paassa, ja tama kolminkertainen kuorma vain varmistaa, ettei rakenne
hajoa suuremmallakaan kuormalla. Rakenteen muu kuormittuminen on hyvin pienta simulaation

mukaan.

URES {mm}

_ 1456e+00

1,617e+00

_ 1.284e+00
_ 1.132e+00
_ 9.704e-01
_ 8,08Bge-01
. 646%e-01

_ 4852e-01

3.235e-01
I 1,617e-01
1,000e-30

KUVA 14. Kuormitus 3 600 N:n voimalla

Tasapainon suhteen nostimessa on kaytettava vastapainomenetelmaa, koska nostettava kuorma
on uloimman tukipisteen ulkopuolella. Kuvassa 15 tarkastellaan nostimen statiikkapiirrosta ilman
mittoja. Kuvasta 15 nahdaan nostimeen kohdistuvat ulkoiset tukivoimat, pisteessa A nama voimat
ovat A (vaakasuuntainen) ja Ay (pystysuuntainen) ja kuormittavat voimat. Nostin on pyorien paalla,
mutta siihen ei kohdistu vaakasuuntaisia voimia, jotka liikuttaisivat nostinta sivusuunnassa. Raken-
teeseen kohdistuu vaantdmomenttia pisteeseen A. Rakenteeseen suunnitellaan vastapaino, joka
on kuvassa harmaa laatikko, josta l&htee voimavektori F2. Vastapainon aiheuttama erisuuntainen
momentti kumoaa voiman F aiheuttaman momentin ja taten saavutetaan tasapainoehto nostotilan-

teessa.
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KUVA 15. Statiikkapiirros nostimesta, havainnekuva ilman mittoja

Rakenteen oma paino jatetd@n huomiotta laskuissa. Laskuissa sylinteri oletetaan jaykaksi raken-
teeksi. Naméa huomiot tehdaan, silla perusteella, etta lahes kaikki rakenteen paino on pisteiden A
ja B vélissa, jolloin ne eivat aiheuta tasapainon suhteen ongelmia. Renkaita ei tarvitse lukita, koska
rakenteeseen ei kohdistu X-akselin suuntaisia voimia noston aikana. Sylinteri oletetaan jaykéksi
rakenteeksi, koska sen nostovoima on niin suuri verrattuna nostettavaan kuormaan, ettei kuorma

voi aiheuttaa huomiotavan suuria rasituksia sylinterille.
Voiman aiheuttama momentti lasketaan kaavalla 1 (14 s. 93).
KAAVA 1. Momentin laskentakaava

M = F*x

M = voiman momentti (Nm)
F = voima (N)

x = voiman varsi tarkastelupisteesta (m)

Voiman F aiheuttama momentti pisteeseen A lasketaan perinteisen kaksiulotteisen momentin
(kaava 1) mukaisesti, jossa x on voiman F kohtisuoraan oleva varsi. Koska voima F on suoraan
pystysuunnassa ja varsi x on kohtisuorassa voimaan nahden, voidaan kayttaa suoraan arvoja F ja

X.
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Laskuissa kaytetaan voiman F arvona 1 200 N ja voiman etaisyytena x, pisteesta A kaytetaan arvoa
0,5m.

Kaavaan 1 sijoitettuna saadaan
M=1200N *0,5m =600 Nm.

Pisteeseen A kohdistuu 600 newtonmetrin vaantomomentti, joka taytyy kompensoida. Tasapainot-
tava voima F2 maaritetaan vahintaan 600 Nm suuruiseksi. Voimalla F2 on yhta pitka varsi, joten

vastapainoksi maaritetdan 1 200 N eli 122 kg.

4.5 Muuta huomioitavaa

Nostimen suunnittelussa tulee huomioida mahdollisuuksien mukaan operaattorin kayttomuka-
vuutta ja kayton helppoutta yksinkin. Nostimen operointia helpottaa myds nostimen rakenteen ke-
veys, mutta toisaalta vastapainomalli lisaa joka tapauksessa nostimen kokonaispainoa, koska nos-

tokappaleen paino on kompensoitava tasapainotilanteen vuoksi.

Nostimen toivottiin myds sopivan muihin nostoihin. Nostimen mallina kaytetty moottorinostin toimii
my6s muihin samantyylisiin nostotehtaviin, kunhan nostettavan kappaleen paino on yhta suuri tai
pienempi kuin nostettavan leuan paino. Vetokoneen leukaa raskaampia kappaleita nostaessa nos-

timen tasapainoehto ei valttamatta tayty ja nostin voi kaatua.
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5 VALMIS SUUNNITELMA

Suunnitteluvaiheen lopuksi pidettiin tydryhman kanssa palaveri, jossa keskusteltiin nostimen suun-
nitelmasta. Solidworks-mallia kaytiin |api ja sita tutkittiin tarkemmin. Solidworks-prototyypissa kay-
tetty materiaalivahvuus 50 mm x 50 mm x 3 mm oli riittdvan vahva ja malliin ei tullut suuria rasituksia

simulaatiossa. Muutenkin moottorinostimen malli oli kaikille mieleinen.

Palaverissa tutkittiin myos tarkemmin Puuilossa myytavaa valmista moottorinostinta, jota kaytettiin
alussa suunnittelun pohjana. Puuilon nostimessa oli paljon hyvia ominaisuuksia, jotka miellyttivat
tilaajaa ja tekijaa. Yhteisella paatoksella paatettiin ostaa valmis nostin ja suunnitella tarvittavat muu-
tokset siihen. Nostimen parhaita ominaisuuksia olivat tuhannen kilon kuorman kesto, edullinen

hinta ja nostotilaan sopivan kokoinen pohja. Nailla ominaisuuksilla muokattavaa jai vahan.

Nostimen puomissa on nelja eri nostopaikkaa kuten kuvasta 16 nahdaan. Kauimmaisen nostoky-
vyksi iimoitetaan 400 kg. Pisin nostopaikka on kauempana kuin tassa projektissa suunniteltu nos-
toetaisyys. Talla heikoimmallakin arvolla laskettuna varmuuskertoimeksi rakenteellisesti tulee: 400

kg /70 kg = 5,714. Tyéryhman kanssa paatetty varmuuskerroin 3 toteutuu siis reilusti.

I000KG  800KG 600OKE s00KE@

| o

KUVA 16. Nostopuomi

Tasapainon varmuuskertoimen laskemisessa kaytetaan leuan painona 1 200 N eli 122 kg:n arvoa.
Leuan oikea paino on 70 kg eli laskuissa kaytetaan leuan painona 52 kg painavampaa leukaa.
Varmuuskerroin tasapainolle tulee siis 1,74. Tasapainon varmuuskerroin on pienempi kuin kolme,
mutta tayttaa lain vaatiman varmuuskertoimen 1,5. Vastapainon lisdaminen vaikeuttaa kayttoa,

koska systeemin kokonaispaino nousee.

Puuilon nostimen muokatusta versiosta piirrettiin 3D-malli (kuva 17). Piirretystd mallista saadaan
tarvittavien osien tyopiirustukset, ja nahdaan kuinka osat sopivat yhteen.
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KUVA 17. 3D-malli valmiista nostimesta ilman nostosylinteria

5.1  Muutokset

Moottorinostimen pystypuomin pystyi kiinnittdmaan niin sanotusti vaarinpéin alustaan kuvan 18
mukaisesti, jolloin nostimen nostopuomi tulee etummaisten renkaiden yli suunnitellun mukaisesti.
Nostolaitteen pohja ja nostopuomi toimivat talldin valmiina ratkaisuina eivatka vaadi minkaanlaisia
muutoksia. Taméa on hyva asia, koska talldin nostimen rakenteellinen lujuus ei muutu ja nostokuor-
malle tulee reilu varmuuskerroin. Ainoat muutettavat asiat ovat siis nostopuomin paa ja jatkojalko-

jen lyhentaminen.
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KUVA 18. Pystypuomi véérinpéin

Nostopuomiin tehdaan leuan nostoon sopiva paa. Leukaa paatettiin lahtea nostamaan liinoilla sa-
moista kohdista, joista materiaalitekniikan tutkijat nostavat niita. Taté nostoa varten tarvitaan kuvan

19 mukainen, U-kirjaimen mallinen nostopaa, josta saadaan kaksi linaa kiinni kappaleeseen.

KUVA 19. 3D-malli nostopuomista
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5.2 Materiaalit

Materiaalina nostimessa on kaytetty hiiliteras nelidprofiiliputkea, joka on mitoiltaan 70 mm x 70 mm

x 3 mm. Nostopuomi on mitoiltaan 60 mm x 60 mm x 3 mm. Korvakkolevyt ovat 8 mm terasta.

Nostimen materiaali on hyvin todennakoisesti tavallista hiiliterasta, joten valmistettavat lisaosat teh-
daan samasta materiaalista. Materiaalin pystyy paattelemaan alhaisen hinnan, painon ja hitsaus-

saumojen perusteella. Tuote on myos maalattu ruostumisen estamiseksi.

Mallia ei ole enaa tarpeen testata, koska prototyyppia testattiin Solidworks-simulaatiolla pienem-
mélla putkikoolla 50 mm x 50 mm x 3 mm ja sekin kesti kuormitukset reilusti. My6s nostimen val-

mistaja lupaa materiaalien kestavan 1 000 kg:n nostamisen.
5.3 Vastapaino

Vastapainon tekeminen nostimeen on yksinkertainen toteuttaa. Vaadittava vastapaino leuan nos-
tamiseen on 122 kg, kuten aiemmin on maaritelty. Lasketaan alle tilavuus 122 kg painavalle te-

raskuutiolle. Laskussa kaytetaan tiheyden laskentakaavaa (kaava 2).

KAAVA 2. Tiheyden laskentakaava (15)

=n
Py
p = teraksen tiheys (kg/m?3)
m = massa (kg)

V = tilavuus (m3)

Kaava pyoriteta@n muotoon, jossa ratkaistavaksi muuttujaksi jaa tilavuus V. Pyoritys tehdaan ma-
temaattisten saantojen mukaan ensin kertomalla kaava puolittain muuttujalla V, ja sitten jakamalla

puolittain tiheyden muuttujalla p. Eli kaava saadaan muotoon V' = % . Sijoitetaan tdhan kaavaan

lukuarvot.

V= (122 kg) / (7850 kg/m?3) = 0,01554 m3. Vastapainon tilavuus on 0,01554 kuutiometria. Vaaditun
tilavuuden kuution sivun mitta saadaan kayttamalla kaavaa 3. Sivun mitta auttaa hahmottamaan

vastapainon kokoa.
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KAAVA 3. Kuution sivun pituus (14, s. 21)

=3V

s= sivun pituus (m)

V= kuution tilavuus (m3)

s=3/0,01554 m3 = 0,2495m
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6 TYON TOTEUTUSSUUNNITELMA JA TOTEUTUS

6.1 Toteutussuunnitelma

Tyon toteutuksessa paastiin jopa yllattavan vahalla tyolla, koska nostin ostettiin valmiina ja se so-
veltui niin hyvin vaadittuun nostoon. Ainoat kaytannon toteutukset olivat nostopuomin tekeminen,

jalkojen lyhentaminen seka vastapainon tekeminen.

MIG- tai MAG-hitsaus on vaadittuihin muutoksiin paras hitsausmenetelma sen helppouden ja teki-
jan aiemman kokemuksen perusteella. MIG- tai MAG-hitsaus soveltuu hiiliterakselle lahes kaikille
ainevahvuuksille ja on helpoin hitsausprosessi 3 mm ainevahvuudelle. Hitsausprosessien ero on
suojakaasussa ja puhekielessa kaytetaan yleensa MIG-hitsaus nimitysta suojakaasusta riippu-

matta.

Nostopuomiin tehtiin 3D-malli Solidworksilla. Nostopuomi oli ainoita kokonaan valmistettavia osia
tassa tydssa. Puomin valmistukseen kaytetaan 60 mm x 60 mm x 3 mm terasputkea nelidprofiililla.
Putken koko vastaa nostimessa aiemmin ollutta putkea, ja se mahtuu liikkumaan toisen nosto-
puomin sisalla sopivan valyksen ansiosta. Puomin osat sahataan oikeisiin mittoihin tydpiirustusten

mukaisesti ja osat hitsataan yhteen MIG/MAG-hitsausmenetelmalla.

Vastapainolevy tehdaan aiemmassa kappaleessa maaritettyihin mittoihin kaytettavissa olevin ma-
teriaalein. Todennakoisesti levyn paksuus kasataan useammasta ohuemmasta levysta, koska 42
mm paksua levya tuskin 10ytyy. Jos labratiloista 16ytyy valmis vastapaino ratkaisu niin sité hyddyn-

netaan.

Jalkojen pituus muokataan mallin mukaiseksi pituuteen 550 mm, jolloin nostimen pohjan koko on

maaratyn lainen. Jalkoihin tehdaan reiat, joihin rullat saadaan kiinnitettya.

6.2 Tyon toteutus

Tyon toteutusta lahdettiin tekemaan suunnitelman mukaisesti. Ensiksi sahattiin nostopuomin osat
oikeisiin mittoihin valitusta profiiliputkesta. Sahauksen jalkeen puomin osat koottiin pdydalle ja hit-
sattiin kokoon kuvan 20 mukaisesti.
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KUVA 20. Nostopuomi hitsattuna

Seuraavaksi lyhennettiin jalat oikeaan mittaan. Jalkojen lyhennys tehtiin rullan paadysta, koska
nostimen paadyssa oli enemman reikien paikkoja, jotka kannatti sailyttdd muuttumattomana. Rul-
lien kiinnitysreiat oli helpoin tehda uudestaan. Jalat sahattiin suunnitelman mukaisesti mittaan 550

mm.

Kasattuna nostin naytti hyvalta ja se mahtui nostotilaan hyvin. Nostopuomi istui hyvin paikalleen ja
seuraavaksi puomiin mitoitettiin kiinnitysreian paikka. Puomiin tehtiin reika paikan lukitsemista var-
ten ja siihen kiinnitettiin valmiit nostokoukut nostoliinoja varten. Kuvassa 21 nahdaan nostin val-

miina iiman vastapainoja.
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KUVA 21. Nostin kasattuna

Nostimen vastapainoksi sattui 10ytymaan materiaalitekniikan yksikon kayttamia testilevyja. Naita
30 cm x 30 cm levyja oli menossa poistoon ja niita sai ottaa kayttoon. Levyn paksuus on 12 mm ja
yhden levyn paino on 8,47 kg. Naita levyja kerattiin 14 kappaletta, joiden yhteispaino on 118,5 kg.
Vastapainoille tehdaan teline, jonka paalle vastapainolevyt asetetaan vierekkain (kuva 22). Vasta-
painotelinetta ei kiinnitetd nostimeen, jotta nostin saadaan pienempaan tilaan varastoitua tarvitta-

€sSsa.

o § ol
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KUVA 22. Vastapainoteline

Kun vastapainoteline oli valmis, tehtiin tarkastuspunnitus. Tarkastuspunnituksesta saatiin varmuus,
etta painoja oli tarpeeksi, kun levyt ja teline laskettiin yhteen. Vaakana kaytettin pumppukarryissa
olevaa digitaalista vaakaa. Telineen kanssa painoa tuli 128,5 kg kuten kuvassa 23 nakyy.
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KUVA 23. Vastapainotelineen tarkastuspunnitus

Nostimen valmistuttua vastapainoteline nostettiin nostimen jalkojen paalle ja nostinta alettiin tes-
taamaan. Kuvassa 24 nahdaan valmiin nostimen rakenne. Nostinta testattiin erilaisilla kuormilla
aloittaen 45 kg teraslevylla, josta siirryttiin 65 kg teraslevyyn. Molemmat nostokoukut testattiin myos
erikseen edella mainituilla kuormilla, jotta nahdaan koukkujen liitoksien kestavyys. Viimeisena tes-
tina nostettiin 111 kg kuormaa liinoilla. Nostin kesti kaikki kuormat ongelmitta. Testin aikana huo-
mattiin, etta rungosta tulee pienta joustoa viimeisen testin aikana, mutta se johtuu jalkojen lukitus-

tappien valyksesta.
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KUVA 24. Valmis nostin

6.3 Kehitysideoita

Vaikka tyosta valmistuikin toimiva prototyyppi, on hyvin yleista, etta tassa vaiheessa myos kehitet-
tavaa jaa. Nostimeen voisi suunnitella jonkinlaisen ohjauksen sylinterille, koska k&sin pumppaami-
nen on hieman hidasta. Leuan nostotapaa voisi myds kehittaa jonkinlaisella nostokehikolla. Myds

nostimen rullia voi olla tarpeen vaihtaa, mikali laitteen liikuttaminen on haasteellista.
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7 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa nostoapuvaline tilaajalle. Ty eteni suunnitteluproses-

sin kaavion mukaan ja noudatti tuotteen elinkaarimallia, jota tyossa esiteltiin.

Tyo alkoi tilaajan kanssa kaydylla palaverilla, jossa maariteltiin ongelma ja tyon rajaus seka tavoit-
teet. Nostotilaan tutustuminen tehtiin palaverin jalkeen. Palaverissa paatettiin, etta suunnittelu teh-

daan Solidworks-ohjelmalla.

Kun nostinta alettiin ideoimaan, oli tiedossa, etté jonkinlaisia vastoinkaymisia saattaa suunnittelun
aikana tulla. Ideointivaiheessa kerattiin mahdollisimman paljon erilaisia nostinvaihtoehtoja ja pidet-
tiin mielessa valmistettavuus. Tuotantotekniikan opinnot keskittyvat hyvin vahan suunnittelupuo-
leen ja suunnitteluohjelma Solidworksinkin viimeisimmasta kayttokerrasta oli yli kaksi vuotta aikaa.

Suunnitteluty aloitettiin tietéen, etta joitain asioita taytyy opetella uudelleen.

Ideointivaiheen jalkeen pidettiin tilaajan ja ohjaavan opettajan kanssa palaveri, jossa erilaiset ideat
esitettiin. Ideoiden esittamisen jalkeen paadyttiin valitsemaan moottorinostimen tyylinen nostinrat-

kaisu, jota alettiin muuttamaan.

Suunnittelutyd aloitettiin Solidworks-harjoituksilla, joilla palautettiin eri piirtdmistyokalujen kayttda
mieleen. Erityisesti liittamistyokalun kaytto oli paassyt unohtumaan. Myos piirtamistekninen ajattelu

kaipasi kertausta ja totuttelua.

Kun Solidworks-osaaminen oli riittavalla tasolla, alettiin piirtmaan ensimmaista mallia nostimesta.

Mallin piirtdminen sujui kohtuullisen hyvin ja osaaminen parantui tyon edetessa.

Ensimmaéiset ongelmat ilmenivét, kun oli aika testata prototyypin ja valitun materiaalin ja profiilikoon
kestavyytta. Lyhyesti sanottuna syyna oli Solidworks-ohjelman muuttunut latauspaketti, joka ei si-
saltanyt enda vaadittuja solver file -ominaisuuksia. Ongelma ratkaistiin lataamalla vanhempi versio

ohjelmasta.

Ongelman ratkaisun jalkeen mallia pystyttiin testaamaan staattisella testisimulaatiolla. Testaami-
sen tuloksena nahtiin, etta prototyyppi kestda kuormituksen hyvin. Tassa vaiheessa 3D-malli pro-

totyypista oli valmis esitettavaksi tilaajalle.
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Malli esitettiin tilaajalle palaverissa, jossa keskusteltiin ominaisuuksista. Tassa palaverissa alettiin
jo miettia valmistusteknisia asioita, kuten materiaaleja ja sylinterin ominaisuuksia. Palaverissa

suunnitelmaa tarkennettiin ja suunnitteluty6ta jatkettiin.

Kun lopullinen 3D-malli saatiin valmiiksi, kutsuttiin tydryhma palaveriin ja alettiin suunnitella valmis-
tamista. Valmistussuunnitelmista parhaiten sopivalta tuntui valmiin nostimen ostaminen ja sen
muokkaaminen kayttoon sopivaksi. Valmiissa nostimessa saatiin edulliseen hintaan toimiva runko,

nostosylinteri ja rullat.

Valmiiseen nostimeen taytyi suunnitella muutokset, jotta nostimesta saadaan toimiva tilaajan tar-
koitukseen. Nostopuomi taytyi valmistaa taysin uudelleen, nostimen jalkoja taytyi lyhentaa ja vas-

tapaino taytyi valmistaa. Positiivinen yllatys oli, etta kaytannon muutoksissa paastiin todella vahalla.

Vallitseva pandemiatilanne aiheutti seuraavan viivastyksen. Tyon toteuttaja sairastui koronaan,
mutta onneksi ty6ta pystyi tekemaan taysin etana. 3D-malli saatiin valmiiksi ja tyopiirustukset otet-

tiin Solidworks-ohjelmasta suoraan.

Nostin valmistettiin suunnitelman mukaisesti ja muutokset saatiin toteutettua. Nostopuomi valmistui
helposti eika jalkojen lyhentamisessakaan tullut ongelmia. Vastapaino I0ytyi vanhoista testausle-
vyista ja niille valmistettiin teline nostimen jalkojen paalle. Nostimesta tuli vaaditun mukainen ja se

kesti testikuormitukset hyvin.

Tyoryhman kanssa palaverien pitaminen oli hyva tapa pitaa tyoryhma ajan tasalla seka ohjata tyon
kulkua, ettei hairahduta liian kauas suunnitellusta polusta. Tyon aikana sai hyvaa oppia projektin

johtamisesta seka projektityoskentelysta.

Tyon jalkeen tilaaja saa vapaudet muokata nostinta omaan kayttoonsa. Tydssa tehdyt mallit ja

dokumentit tilaaja saa kayttoonsa. Kaupallisesta kaytosta on sovittava erikseen.

Kaiken kaikkiaan ty0 noudatti projektisuunnitelmaa kohtuullisen hyvin, jos ei lasketa aikataulun
pientd venymista. Aikaisempaan osaamistasoon suunnittelutydhén nahden olen tyytyvainen tyon
lopputulokseen ja projektin sujumiseen. Ty6 antoi paikan nayttaa osaamiseni ja koen, ettd osaami-
seni taso kasvoi tydn aikana. Varsinkin projektijohtamisesta sai hyvaa oppia kaytanndssa taman
tydn ansiosta. Mielestani tyo kuvasti nykyaikaista insin06rinty6ta, jossa kaikkea ei ole pakko osata

valmiiksi, vaan tarkeintd on omaksua ja oppia uutta seké tietaa, mista tietoa voi hakea.
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