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Tiivistelma

Idea talle projektille syntyi polkupyorien huolto- ja korjausliike BikeFix Joensuun jo heti
yritystoiminnan alkumetreilla vastaan tulleen polkupyorien sailytystilan tarpeesta. Opin-
naytetyossa lahdettiin kartoittamaan eri sailytysratkaisuvaihtoehtoja huoltoa, varaosia,
noutoa tai vientia asiakkaalle odottaville polkupyorille.

Yrityksen tarpeet, toiden jarjestely ja kustannukset huomioiden paadyttiin hyddyntamaan
polkupyorien sailytystilana korjaamotilan yhta sivuseinaa. Seinalle suunniteltiin VDI2222
tuotannonkehitysmenetelmaa apuna kayttaen varastointijarjestelma. Jarjestelma toteu-
tettiin hyddyntamalla mahdollisimman paljon markkinoilla olevia komponentteja niiden
edullisuuden ja tyon nopeuttamisen takia, mutta osa komponenteista suunniteltiin ja val-
mistettiin itse.

Varastointijarjestelman avulla saatiin 18 polkupyoraa mahtumaan korjaamotilaan tavoit-
taen yrityksen toivoma tilansaasto, helppokayttdisyys, alhaiset kayttokustannukset ja
sailytyksessa olevien pyodrien sailyminen vahingoittumattomina. Jarjestelma toteutettiin
sahkotoimisella vinssilla, joka liikuttaa jatkuvilla nostovarsilla olevia kelkkoja, joihin pol-
kupyorat sijoitetaan.
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The idea for this project came from the need for storage space for bicycles at bicycle
maintenance and repair shop BikeFix Joensuu right from the beginning of their business.
In the thesis, different storage solution options were mapped for bicycles waiting for
maintenance, spare parts, pickup or export to the customer.

Considering the needs of the company, the organization of the work and the costs, it
was decided to use one side wall of the workshop as storage space for bicycles. A stor-
age system was designed for the wall using the VDI2222 production development
method. The system was implemented by utilizing as many components as possible on
the market due to their affordability and speeding up the work, but some of the compo-
nents were designed and manufactured in house.

With the help of the storage system, 18 bicycles were able to fit in the workshop space,
achieving the company's desired space saving, ease of use, low operating costs and the
preservation of the bikes in storage undamaged. The system was implemented with an
electric winch that moves the sleds on continuous lifting arms, where the bicycles are
placed.
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1. Johdanto

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on polkupyorien huolto- ja korjausliike Bi-
keFix Joensuu. Yritys sijaitsee Joensuussa ja on aloittanut toimintansa tammi-
kuussa 2022. Jo heti alkumetreilla yritykselle tuli vastaan huollettavien polku-
pyOrien sailytystilan tarve, silla korjaamotilan lattia tayttyi valilla polkupyorista,
jotka ovat odottamassa huoltoa, varaosia, noutoa tai vientia asiakkaalle ja li-
saksi osa pyorista on myyntivarastossa. Tyo on sesonkiluonteista eli huolletta-
vien polkupydrien maarissa on vaihtelua. Valilla polkupydrien nouto viivastyy tai
varaosia joudutaan odottamaan normaalia pidempaan, joten varastossa olevien

polkupyorien maara kasvaa senkin vuoksi.

Alkukartoituksen jalkeen parhaaksi ratkaisuksi polkupyorien sailyttamisessa to-
dettiin yrityksen olemassa olevien tilojen mahdollisimman tehokas hyddyntami-
nen. Markkinoilta I0ytyi erilaisia polkupyoratelineita, mutta ei valmista ratkaisua
polkupyOdrien varastointijarjestelmasta, joka saastaisi riittavan tehokkaasti kor-
jaamotilan nelidita. Taman jarjestelman kehittdmisesta tuli opinnaytetyoni ta-

voite.

2. Tavoite

Opinnaytetydn tavoitteena on saada toimiva ja helposti kaytettava varastointijar-
jestelma Bikefix Joensuulle. Valmiin tuotteen on vastattava materiaaleiltaan, ul-

konadltaan ja kaytettavyydeltdan yrittajan vaatimuksia, joista lista alla:

- Polkupyorien sailytyksen tulee soveltua eri kokoisille ja mallisille pyorille.

- Polkupyoriin ei sailytyksessa saa tulla minkaanlaisia jalkia ja pyorien on
oltava lampimassa ja lukitussa tilassa.

- Sailytyksessa olevien polkupydrien on oltava helposti saatavilla yrittajan
tyoskennellessa korjaamotilassa.

- Sailytyksen toteuttamis- ja kayttokustannusten tulisi pysya edullisina.

- Sailytykseen on mahduttava mahdollisimman monta polkupyo6raa



- Korjaamon lattiatilaa on jaatava riittavasti polkupyorien huoltoon ja kor-
jaukseen.

- Tuotteen on oltava turvallinen ja helppo kayttaa.

Valimaa, Kankkunen, Lagerroos ja Lehtinen kirjoittavat (1994, 25) tuotekehitys-
toiminnan olevan aina asiakastarpeista lahteva prosessi, johon kuuluu esitutki-
musvaihe ja varsinainen projektivaihe. Tuotteella taytyy olla tilaajat, asiakkaat,
joiden tarpeisiin tuote on kehitetty. Aina asiakkaan ottaminen tuotekehityspro-
jektiin mukaan ei onnistu, joten tieto asiakkaan tarpeista tulee kerata muulla ta-
voin, muuten tuotekehittajalle voi syntya harhakuva tuotteesta, jollaista asiakas
haluaa. (Valimaa ym 1994, 26.) Tassa tyossa tuotetta Iahdettiin kehittamaan
asiakkaan tarpeiden pohjalta ja kehitystyota tehtiin tiiviissa yhteistyossa asia-

kasyrityksen kanssa yrityksen toiveita kuunnellen.

3. Tuotannonkehitysmenetelma VDI 2222

Tassa tydssa on kaytetty osittain VDI 2222 tuotannonkehitysmenetelmaa, joka

voidaan jakaa neljaan vaiheeseen kuvan 1 mukaisesti.

Tehtavan selvittamiseksi kaytiin 1api yrityksen tarpeita ja toiveita. Konseptin
suunnitteluvaiheessa kartoitettiin eri ratkaisumalleja sailytykseen ja valittiin
naista paras vaihtoehto jatkoon. Sen jalkeen tehtiin suunnitelma yrityksen tiloi-
hin sijoitettavan varastointijarjestelman valmistamisesta ja tarkemmat tekniset

piirustukset sen toteuttamisesta ennen varastointijarjestelman rakentamista.



Tuloksena seuraavat

Asiat:

* Tehtdvinkuvaus

= Vaatimusluettelu

* Laatukaavio (QFD),
Tuotespeksi

= Paatos jatkamisesta

Konseptin
suunnittelu
(Tehtdvan
madrittely /
Luonnostelu)

Rakenteen
suunnittelu
(Kehittely)

Tuloksena seuraavat

Asiat:

* Toimintojen maaritys

+ Idecinnin tulokset

+ Kokonais- ja
osajarjestelmien
karkeiden ratkaisujen
valinta

Tuloksena seuraavat

Asiat:

+ Riskien arviointi FMEA
analyysi
(tuotekehitysprojekti)

* Riskiarviointi
(koneturvallisuus)

+ Valmistettavuus

Tuloksena seuraavat

Asiat:

+ Kehitetty
kokonaisjérjestelma =
3-D malli

+ Tekniset piirustukset

* Protol

+ Tekninen tiedosto

+ Parhaan suunnitelma + Vertaisarviot
kokonaisjdriestelmén + Laskelmia osille « P&atds tuotantoon
luonnos + Teknistaloudellinen hyviksymisesta

+ P&&tds jatkamisesta arvio

+ Paitds jatkamisesta

Kuva 1. VDI 2222 tuotannonkehitysmenetelman vaiheet (Tuotekehitys koneen-

rakentamisessa-kurssi 2020).

4. Yrityksen tilan asettamat rajoitteet ja vaatimukset

Yritys sijaitsee keskeisella paikalla Joensuun Kapykankaalla. Yrityksella on kay-
tettavissaan yksityisesta vastavalmistuneesta hallista korjaamotilana 5 x 8 met-
rin kokoinen lammin hallitila, jolla on korkeutta 4,5 metria. Toimisto ja sosiaaliti-
lat ovat seinan takana samassa kiinteistossa. Asennustilan vieressa samassa
hallirakennuksessa sijaitsee toisen yrityksen korjaamotila, jota yritys voi kayttaa
esim. osien pesussa. Korjaamotilan lattia on betonia ja seinat |zopanel-sand-
wich elementtia. Korjaamotilassa on yhdella seinalla kookas nosto-ovi ja toisella
seinalla kaynti sosiaalitiloihin ja yksi seinista on pdytien ja hyllyjen peittama,

mutta yksi 8 metrin levyinen sivuseina vapaana.

Korjaamotilan lattia tarvitaan kokonaisuudessaan pyorien huoltoon ja korjaami-
seen. Korjaamossa on useampi pyoranhuoltoteline, joissa polkupyorat voivat
my0s purettuna odottaa varaosia vieden lattiatilaa. Tyon alla olevalle pyoralle
tarvitaan huoltotilaa pyéran ymparille, joten korjaamotilassa sailytettavat polku-
pyorat ahtauttavat hallitilaa ja riski polkupyorien kaatumiselle seka tyotapatur-
mille kasvaa ahtaudessa tydskennellessa. Kaikkien pydrien tulee olla helposti



saatavilla esimerkiksi pyoraansa noutaville asiakkaille ja pyorien sailytystilan tu-
lee olla lamminta ja lukittua tilaa huomioiden muun muassa huollossa olevat ar-

vokkaammat sahkopyorat.

5. Varastoinnin ideointi

Ideoinnissa lahdetaan hakemaan mahdollisia toimivia ratkaisuja kaikkien mah-
dollisten vaihtoehtojen joukosta. Luovassa ratkaisemisessa tarkastellaan ongel-
maa mahdollisimman monelta suunnalta. Vain lopuksi taytyy paatya oikeaan

johtopaatdkseen, jotta idea olisi kayttokelpoinen. (Jokinen 1987, 33-34.)

Kuviossa 1 nakyy alkuperainen ongelma ja tarve. Siina on lahdetty hakemaan

ideoita ja valitsemaan niista toimivin kokonaisuus.

e Vaatii liikaa
Kallis ja tilaa
Pyt oltav view
hucllon ja osien : }

tzkia paikalla
Koukut

Rakennetaan
Vied3dn pydrat "Ia'.a:lFI _3"5!“:“ . riviin,

" yorille -
Alkstaulutus P . Nostin seindlle:
silytykseen? : useita pydii

paallekkain,

rinnakkain ja

perdkkain

L]
SahkBmoottorilla @

@ Vaikea kiyttdd
likan raskas,

4
yritykselts. : L Kalliit ozat
ul [ Sahkokayttdinen -

vinssi joka nostaa
= - o toteuttaa.
Liian kallista ja polkupybrat
vaarana seindlle.

likaanturninen

Kuvio 1. Polkupydrien sailytysvaihtoehtojen ideointia.

Esisuunnitteluvaihetta, eli tiedonhankintaa, ideointia ja konseptointia tulee jat-

kaa niin kauan, etta tiedetdan, millainen tuote on tulossa.



Esisuunnitteluvaiheessa karkea nyrkkisaanto on, etta esisuunnittelu on 80 %
nakemysta ja 20 % hikea eika mielen muuttaminen ja kokeileminen yleensa
maksa kovin paljoa. Taman vaiheen jalkeen valmiiseen speksiin on syyta suh-
tautua aarimmaisen vakavasti, silla muuttaminen seuraavassa vaiheessa tar-
koittaa yleensa 80 % hikea ja sitd myoten suurempia kustannuksia. (Koivurova
2021)

6. Vaihtoehdot varastointipaikalle

6.1. Oman sailytysvaraston rakentaminen

Rakentamalla oman sailytysvaraston BikeFix Joensuu saisi sopivan kokoisen ja
mallisen varaston eika ratkaisu rajoittaisi nykyisen tilan kayttda. Uuden varaston
rakentaminen olisi kuitenkin kallis ratkaisu ja varasto tulisi sijoittaa kaytdssa ole-
van tontin toiseen laitaan. Tontin vuokraajan intressina on rakentaa tontille tule-
vaisuudessa yksi suurempi rakennus, eika useita pienempia rakennuksia, jol-

laiseksi BikeFixin varasto jaisi.

6.2. Varastotilan vuokraaminen samasta hallista.

Vuokraamalla lisatilaa samassa hallissa toimivalta toiselta yritykselta saataisiin
polkupyorien sailytystilaa korjaamon oven taakse eika tama ratkaisu rajoittaisi
nykyisten tilojen kayttoa. Vieressa toimiva yritys tekee hitsaus-, hionta- ja maa-
laustaita, joten tilan ilmassa on paljon epapuhtauksia ja pyorat likaantuisivat pa-
hoin. Viereinen yritys tarvitsee myos itse tilojaan, joten jarjestely onnistuisi vain

muutamalle pyoralle ja siitd seuraisi vuokrakustannuksia.
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6.3. Varastotilan vuokraaminen toisesta kiinteistosta

Lisatilojen vuokraaminen muualta ei rajoittaisi nykyisten tilojen kayttdoa, mutta
toisi lisakustannuksia BikeFixille vuokrakulujen lisaksi varastotilan ja yrityksen
toimitilan valin kulkemisessa ja veisi aikaa ja vaatisi kuljetuskayttoon soveltuvan

auton jatkuvasti kayttoon.

6.4. Varastointi yrityksen tiloihin.

Varastoimalla polkupydrat yrityksen omaan tilaan olisivat pyorat l1ahella ja hel-
posti saatavilla eivatka paasisi likaantumaan. Tama ratkaisu ei toisi BikeFixille
lisakuluja valmistuskustannuksia lukuun ottamatta ja varastosta olisi helppoa,
esimerkiksi varaosia odotettaessa, vaihtaa kesken huollonkin polkupyoraa. Kor-
jaamohallin lattiatila tarvitaan kokonaisuudessaan huoltoon ja korjaukseen, jo-
ten varastointi yrityksen tiloihin onnistuisi vain hyodyntamalla korjaamon ainoaa
vapaana olevaa sivuseinaa, jonka hyodyntamiseksi tarvittaisiin varastointijarjes-

telma. Tata varastointijarjestelmaa opinnaytetydssa lahdettiin kehittdamaan.

7. Varastointijarjestelman kehittaminen

7.1. Tuotekehitysprojektin kaynnistaminen

Uuden tuotekehitysprojektin kaynnistamisen perusedellytyksena on, etta on ole-
massa tuotteen tarve ja mielikuva sen toteuttamismahdollisuudesta. Pelkka
tarve ei ole riittava. (Jokinen 1987, 17.)

Innovaatiotoimintaan, esimerkiksi tuotekehitystydhon, liittyy usein tutkimusta,
jopa niin, ettei niitd aina voi erottaa toisistaan. Tutkimuksen maarallinen osuus

tuotekehittelyprosessin koko tydmaarasta vaihtelee suuresti tapauksen mukaan.
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Tutkimus muodostaa tyypillisesti tukitoiminnan, joka pyrkii hankkimaan vastauk-

sia tiettyihin tuotekehittelijan kysymyksiin. (Leskinen 1972, 82.)

. Tquekeh.ltysT =] " Konstruktio tai vastaava
innovaatioprojekti yleensa
Soveltava tutkimus g

Tayttamis-

mahdollisuus

Tutkimus

Kuvio 2. Tutkimuksen osuus tuotekehitysprosessissa (Leskinen 1972, 82).

Tuotekehityksessa oleellinen tehtava on tunnistaa, ymmartaa ja tulkita uuteen
tuotteeseen kohdistuvat vaatimukset ja tekniset rajoitukset. Yleensa ei riita, etta
tuote toimii, vaan sen on taytettava muutkin vaatimukset. Vaatimukset saattavat
sisaltaa rajoituksia ja on tunnistettava tulevaisuuden joustavuusvaatimukset ku-
ten tuotteen hinta, valmistettavuus, kaytettavyys ja huollettavuus. Kokoamalla
vaatimuslista luodaan tuotteen maarittely, jossa kuvataan tuotteen kayton ja val-

mistettavuuden raja. (Wikipedia 2022.)

7.2. Vaatimukset varastointijarjestelman rakenteille ja osille

Tyon tilaajan kannalta kriittisia vaatimuksia ovat:

- Laitteen taytyy saastaa tilaa. Laite ei itsessaan saa vieda tilaa korjaamo-
hallista tyhjana ollessaankaan ja laitteeseen sailotyt polkupyorat tulee
saada sijoitettua siten, etta korjaamohallin tilaa jaa riittavasti huolto- ja
korjaustydlle.

- Laitteen hankinta- tai kayttokustannukset eivat saa olla liian korkeat.

- Laitteen on oltava helppokayttoinen ja turvallinen kayttaa.
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- Laitteeseen on pystyttava varastoimaan eri kokoisia ja muotoisia polku-
yoria.

©

- Polkupyoérien on pysyttava laitteessa sailytettaessa vahingoittumatto-

mina.

e

KV GEOMETRIA

Sailytysjarjestelman on mahduttava 4,5 m x 8 m seinalle. Eri-
laisia polkupyéria on mahduttava laitteeseen mahdollisimman
paljon.

KV VOIMAT

Laitteiston on pystyttava kasittelemaan 30 kg painavia polku-
pyoria.

ENERGIA

Laite toimii 220 V-sahkolla.

AINE

Valmistusmateriaalina on teras sen hitsattavuuden ja lujuu-
den takia
TURVALLISUUS

Kayttoturvallisuus on oltava taattu.
VALMISTUS

Laitteen osat suunnitellaan hyédyntden 3D-mallinnusta. Tyo-
menetelmina kaytetdan laserleikkausta, sarmaysta. koneis-
tusta ja hitsausta ja valmistuksessa pyritdan hyédyntamaan
mahdollisimman paljon edullisia ostokomponentteja.
TARKASTUS

P

Laite koekaytetdan maksimikuormalla.
KULJETUS

Laite rakennetaan paikan paalla.
KAYTTO

"
-
.-
-
L

Laite on helppokayttéinen. Sita pystyy kayttamaan lyhyen
opastuksen jalkeen. Polkupydrien on sailyttava vahingoittu-

mattomina.
KV KUNNOSSAPITO
Laite on huoltovapaa.
KUSTANNUKSET
Laite on edullinen valmistaa ja kayttaa.
T TOIMITUSAIKA.

Laite toimitetaan talven 2023 aikana.

Taulukko 1. Vaatimuslista varastointijarjestelman ratkaisuille ja rakenteille
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Taulukossa 1 esitetaan vaatimuslistaa polkupyorien sailytysjarjestelmalle. Vaati-
muslista sisaltda kolmenlaisia vaatimuksia:

-V = kiintea vaatimus, joka taytyy olla valmistettavassa tuotteessa,

- VV = vahimmaisvaatimus, joka voidaan positiiviseen suuntaan ylittaa

- T =toivomus, ominaisuus, joka toivotaan olevan tuotteessa
(Valimaa ym 1994, 37-38.)

7.3. Ratkaisut varastointijarjestelman rakenteille ja osille

Ratkaisut sailytysjarjestelman rakenteille ja osille valittiin yrityksen esittamien
vaatimusten ja toiveiden pohjalta. Tassa tyossa on kaytetty diskursiivista mene-
telmaa ideoinnin apuna. Diskursiiviset menetelmat ovat systemaattisia. Niissa
analysoidaan ja yhdistetaan erilaisia ideoita ja nain lapi kdydaan tietty ajatus-

ketju. Apuvalineena voidaan kayttaa esimerkiksi kaavioita. (Jokinen 1987, 39.)

Ratkaisuperiaate =

J osatoiminto 1 2 3
Varastointijarjestelman | Korjaamohallin sei- Korjaamohallin ulko-
sijoittaminen nalla Korjaamohallin lattialla | puolella

Kayttdvoiman vahvista-
minen nostovoimaksi Mekaaninen nosto Sahkémoottori Hydraulinen

Kallistettavat, pehmus-
Polkupydrien kiinnitys Vanteista tetut nostokoukut Puristimella

Teleskooppinostovarsi,
Pitkat koukut mihin | johon saa ensin yhden,

Useiden polkupyorien mahtuu monta pol- |sitten toisen polkupyo-
sailytys kupyoraa ran Pyorat purettuna
Sahkévoiman lahde Verkkovirta 220V Verkkovirta 360V Akku

Taulukko 2. Kokonais- ja osajarjestelmien ratkaisujen valinta, jossa paadyttiin
sahkokayttoiseen, jatkuvilla nostovarsilla olevaan ja seinalla sijaitsevaan jarjes-

telmaan.
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Jotta lattiatilaa saatiin pidettya vapaana muuta tyoskentelya varten, paadyttiin
varastointijarjestelma sijoittamaan korjaamohallin vapaalle seinalle. Kayttovoi-
maksi varastointijarjestelmassa paadyttiin sahkomoottoriin, silla mekaaniset tai
hydrauliset ratkaisut osoittautuivat kalliiksi ja hankaliksi toteuttaa. Polkupyorien
kiinnitystapana parhaaksi huomattiin pehmustetut koukut, joita saa kallistettua.
Koukkujen asentoa saatamalla ne sopivat eri polkupyoramalleille eivatka peh-
mustettuina tee pyoriin jalkia. Parhaaksi ratkaisuksi polkupyorien sailytykseen
rinnakkain osoittautui teleskooppiliukuvarsi. Nostovarren ollessa tyhja asetetaan
sisempaan nostokoukkuun polkupyora, minka jalkeen vedetaan nostovarren si-
sempaa liukuvartta ulos ja asennetaan sen nostokoukkuun toinen polkupyora.
Sahkovoiman lahteeksi 220 V -moottori oli ylivoimaisesti jarkevin, silla kyseinen
moottori edullinen ja yleisesti saatavilla oleva ja 360 V -moottorit ovat kalliimpia
ja turhan tehokkaita. Akkukayttoisesta jarjestelmasta ei tassa tapauksessa olisi

ollut lisdhyotya, koska kohde on jatkuvan verkkovirran laheisyydessa.

8. Karkea arvostelu

Jos ratkaisuvaihtoehtoja on runsaasti, on karkeassa arvostelussa hyotya valin-
tataulukosta (taulukko 3). Arvostelu tapahtuu kylla/ei periaatteella. Taulukkoon
on Kkirjoitettu tavanomaiset arvosteluperusteet. Niita taydennetdan ongelma- tai
yrityskohtaisilla kriteereilla. Taulukon lapikayminen karsii selvasti epasopivat
ratkaisuehdotukset. (Jokinen 1987, 77.)

Karkean arvostelun taulukossa kaytetaan merkkeja. Arvostelun tulos merkataan
joko plusmerkilla tai miinusmerkilla, informaation puute kysymysmerkilla ja vaa-
timuslistan vaatiessa taydennysta, kaytetaan huutomerkkia. Tehtya paatosta
kuvataan plusmerkilla, kun ratkaisua kehitetaan edelleen ja miinusmerkilla, kun
ratkaisu hylataan, kysymysmerkilla, kun tarvitaan lisda informaatiota seka huu-

tomerkilla, kun vaatimuslistaa on syyta tarkistaa. (Jokinen 1987, 77.)
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Taulukko 3. Karkea arvostelu (Jokinen 1987, 77).

Vaikka taulukon kayttd auttaa hahmottamaan parhaita ratkaisuvaihtoehtoja, tu-
lee omassa ty0ssa karkeaa arvostelua tehtya osin automaattisestikin sulkemalla
kaytannon kokemuksen kautta kertyneen tiedon pohjalta suoraan huonosti so-

veltuvia ratkaisuvaihtoehtoja pois.
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9. Viimeistely

Viimeistelyksi kutsutaan tyovaihetta, missa kehitellysta konstruktiosta tehdaan
tyopiirustukset, tyoselitykset, asennus- ja kayttoohjeet ym., jotka tarvitaan tuot-
teen valmistamiseen ja kayttamiseen. Viimeistely voidaan jakaa kuvan 2 mukai-
siin tyovaiheisiin. (Jokinen 1987, 96-97.)

Yksityiskohtien viimeistely
Osien tyopiinustukset
Kokoonpanokuvat
Osaluettelot

|
Tyoselityksset, asennus- |
kuljetus- ja kaytioohjest
|
Piinustusten ja ohjeiden
tarkistus

|

Prototyypin suunnittelu
valmistus ja testaus

|

Mollasarja. suunnitelmien
tarkistus

|

Paatos valmistuksen
aloittamisasta

Kuva 2. Viimeistelyn tyovaiheet.

Jos tuotteesta valmistetaan prototyyppi, edella olevia tyovaiheita ei tehda tay-
dellisesti, vaan ne taydennetaan ja tarkistetaan prototyypin testauksesta saatu-
jen tietojen pohjalta. Vaikka prototyyppivaihe on kuvassa 2 sijoitettu viimeistelyn

loppuun, ei ndin kaytanndssa laheskaan aina tapahdu. (Jokinen 1987, 98.)
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10.  Suunnittelu ja mallintaminen

10.1. Tekniset piirrustukset

Suunnitteluun ja osien mallintamiseen kaytettiin Autodesk Fusion 360 -ohjel-
maa, koska ohjelma on kattava, pilvipohjaiseksi rakennettu tuotekehitysalusta ja

erittain kayttajaystavallinen. Ohjelmalla tehtiin:

- osakokoonpano, hissin kelkka ja pydran kannattimet (kuva 3)
- laakeripyoraston runko (kuva 4)

- kokoonpano (kuva 5)

- moottorin kiinnike (liite 1)

- polkupydrien nostokoukku/ kiinnike (liite 2)

- hissin laakerien runko (liite 3)

- nostokoukun sisempi korvake (liite 4)

- nostokoukun ulompi korvake (liite 5)

- pyorankannattimen sisempi putki (liite 6)

- pyorankannattimen ulompi putki (liite 7).

Kuva 3. Osakokoonpano. Hissin kelkka ja pydran kannattimet
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Heti alussa ajatuksena oli pyrkia kayttamaan mahdollisimman paljon markki-
noilla olevia komponentteja niiden edullisuuden vuoksi ja valmistumisen nopeut-
tamiseksi. Kuvassa 5 esitetaan, kuinka paadyttiin hyédyntamaan C-kisko profii-
lia ja siihen liittyvia kiinnikkeita ja laakeroituja rullastoja. Kuvassa 3 nahdaan,
kuinka hissin kelkka koostuu sisemmasta kiinteasta varresta, joka on kiinnitetty
hitsaamalla laakeripyorastoon. Siihen on kiinnitetty sisempi polkupyoran nosto-
koukku pikakiinnityskahvalla, jolla voi saataa sen kulmaa ja lukita sen. Ulompi
varsi on liukuva. Se liukuu kokonaan sisemman varren sisaan ja sen voi vetaa
450 mm ulommaksi, johon se lukitaan pikakiinnityskahvalla. Myds ulommassa

varressa on nostokoukun lukitus pikakiinnityskahvalla.

Kuva 4. Laakeripydraston runko.
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Kuva 5. Kokoonpano.

Erinomainen esimerkki suunnittelun monimuotoisuudesta oli ostettavien kompo-
nenttien ja suunniteltavien osien yhdistaminen. C-kiskon alkuperaiset laakerirul-
lastot eivat soveltuneet sellaisenaan, mutta niista hyodynnettiin laakerit ja akse-
lit. Laakeripydraston runko (kuva 4) mitoitettiin siten, etta alkuperaiset akselit ja

laakerit sopivat siihen suoraan

10.2. Kaupallisten komponenttien valinta

Nostovinsseja on markkinoilla lukuisa maara. Koska vinssin kayttdvoimaksi oli
valittu 220 V, se supisti valikoimaa hieman. Vaatimuksena oli nostaa kuusi 30
kg -painoista polkupyoraa eli yhteensa 180 kg. Nostovinssiksi valittiin 300 kg:n
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nostotehoinen vinssi, jossa nostokapasiteetti ylitti reilusti vaaditun. Vaihtoeh-
toina pienempaan olisi ollut 150 kg vinssi, joka olisi ollut liian tehoton ja vastaa-

vasti tehokkaampaa vinssia ei tarvittu.

Markkinoilta I0ytyvista profiilivaintoehdoista valittiin C-kisko, koska C-kiskoja ja
niihin saatavia tarvikkeita, kuten laakerirullastoja ja kiinnikkeita, on tarjolla run-
sas valikoima. Laakerit tulivat C-kiskon profiilin mukaan C-kiskon myyjalta. His-
sikelkkojen valeihin valittiin ketjut, jotka laskeutuessaan menevat pienempaan
tilaan kuin esim. vaijeri. Ketjuksi valittiin 4 mm pitkalenkkinen ketju, jonka murto-
lujuus on 600 kg huomioiden nostovaatimus. Lukituskahvaksi todettiin standardi

8 mm lukituskahvan olevan edullinen ja toimiva kokonaisuus.

10.3. Suunnittelu kokonaisuudesta

Varastointijarjestelma suunniteltiin kayttamaan mahdollisimman tarkasti korjaa-
mon vapaana olevan seinan pinta-ala. Seinalle saatiin mahtumaan polkupydria
kolmeen riviin ja korkeussunnassa saatiin kolme polkupyo6raa paallekkain, jol-
loin niiden alapuolelle jai viela vapaata tydskentelytilaa. Kuvassa 6 esitetaan ko-

konaiskuva seinalle sijoitetusta varastointijarjestelmasta.

ol
g} T 3

T l
Korkeus
4500mm

LEE

Leveys
8000mm

Kuva 6. Kuva kokonaisuudesta.
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11. Tuotespesifikaatio

Tama tuote on suunniteltu polkupyorien tehokkaaseen sailytykseen hyodyntaen
sailytystilan korkeutta. Sailytysjarjestelmaan mahtuu yhteensa 18 polkupydra eli
kuusi pyoraa/ nostin ja kolme nostinta rinnakkain. Jarjestelma on helppo asen-

taa ja helppokayttdinen ja sen hallinta toteutuu kaukosaatimesta. Tuotteen omi-

naisuuksia on lueteltu alla.

Ominaisuudet:
- sahkdmoottori 220 V/1050 W
- nostokyky 300 kg
- korkeus 4000 mm
- leveys 300 mm
- syvyys 800 mm
- paino 58 kg
- kaytdnaikainen aanenvoimakkuus alle 70 dB
- teraksinen runko

- pehmustetut nostimet.

12. Toimintaperiaate

Polkupyoéra tai pyorat asetetaan ensimmaiseen nostokelkkaan. Painetaan vins-
sinkayttokytkimesta ylos nappia, jolloin vinssi alkaa nostamaan pyodratelinetta.
Seuraava nostokelkka, joka on 1000 mm mittaisella ketjulla kytkettyna ensim-
maiseen nostokelkkaan, lahtee nousemaan mukana, kun 1000 mm on saavu-
tettu. Vinssi pysaytetaan sopivalle korkeudelle uusien polkupyorien lisaysta var-
ten. Toistetaan sama proseduuri viimeisen nostokelkan kanssa, kunnes viimei-
set polkupyorat on lisatty, jolloin nostetaan ylos, kunnes vinssin rajakytkin py-
sayttaa noston.

Alas lasku tapahtuu alas nappia painamalla, jolloin pyorat lahtevat likkumaan

alaspain. Kun alimmat pyorat ovat nostokorkeudella, vinssi pysaytetaan ja
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pyorat poistetaan. Sama toistetaan keskimmaisten ja ylimmaksi sijoitettujen pol-

kupydrien kanssa.

13. Pohdinta

OpinnaytetyOssa tehtavanani oli suunnitella Bikefix Joensuulle toimiva ja edulli-
nen polkupyodrien sailytysjarjestelma. Pyrkimys oli saada korjaamohallin lattiati-
laa vapautumaan polkupyorien huoltoon ja korjaukseen. Kaikkien eri sailytys-
vaihtoehtojen pohdinnan jalkeen paadyttiin polkupyorien sailytysjarjestama ra-
kentamaan yrityksen korjaamotilan vapaalle seinalle. Valja aikataulu antoi suun-
nittelulle ja toteutukselle hyvin aikaa. Aikaisemmat kokemukseni koneiden ra-
kentamisprojekteista auttoivat seka suunnittelussa etta kaytannon toteuttami-
sessa. Materiaalivalinnat, rakenteiden ratkaisut ja toimintamekanismien toteutus
on ollut helppoa, kun taas haasteenani on ollut taman opinnaytetyon teoreettiset

pohdintaosuudet ja teorian liittdminen kaytantdoon.

Yhteistyo yrittajan kanssa sujui jouhevasti, joten asioiden eteneminen oli kitka-
tonta. Kehitetty 18 polkupydran sailytysjarjestelma vastaa hyvin yrityksen ta-
manhetkista polkupyorien sailytystarvetta. Toiminnan kasvun my6ta voi tulevai-
suudessa lisatilan tarve yrityksessa tulla ajankohtaiseksi, jolloin polkupyorien ti-
laa saastavaa sailytysta on siina vaiheessa mahdollista edullisesti lisata raken-

tamalla lisda varastointijarjestelmaa.

Tarvetta tilaa saastavalle polkupyorien sailytysjarjestelmalle voisi olla myos Bi-
keFixin lisaksi muissakin polkupydria valittavissa ja huoltavissa liikkkeissa kuten
esimerkiksi pyéravuokraamoissa. Sailytysjarjestelma vaatii tilalta korkeutta,

mutta olisi helposti ja edullisesti toimitettavissa myods muille tehokasta tilankayt-

toa tarvitseville.
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Liite 1: Moottorinkiinnike.
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Liite 2: Nostokoukku.
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Liite 3: Hissin laakerien runko.
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Liite 4: Nostokoukun sisempi korvake
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Liite 5:Nostokoukun ulompi korvake.
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Liite 6

Liite 6: Pydrankannattimen sisempi putki.
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Liite 7: Pydrankannattimen ulompi putki.
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