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Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Jucat Oy. Tyon tavoitteena oli suunnitella
kiinnitin Jucat Oy:n valmistamaan kappaleenkasittelylaitteeseen. Kiinnittimen avulla on
mahdollista tehda moottorikelkkojen huolto- ja korjaustoita. Kiinnitin suunniteltiin niin, etta
silla pystytaan nostamaan ja pyorittamaan useita erilaisia moottorikelkkoja. Kiinnittimen
avulla on mahdollista myos parantaa ergonomiaa moottorikelkkojen kanssa
tyoskenneltaessa.

Tyo aloitettiin suunnitteluun tarvittavien tietojen hankkimisella. Vastaavaa kiinnitinta ei ole
tiettavasti aiemmin suunniteltu, joten monia asioita taytyi pohtia tarkasti ennen aloittamista.
Lahtotietoina suunnittelulle toimivat moottorikelkan mitat ja massa. Suunnittelu alkoi
kappaleenkasittelylaitteen valinnalla, jonka jalkeen kiinnittimen runko oli mahdollista
suunnitella. Rungon jalkeen suunniteltiin kiinnittimet, joilla tartutaan kelkasta kiinni.
Kiinnittimia suunniteltiin kaksi kappaletta, seka lisaksi tehtiin yksi kohdistin. Lopuksi malli
viimeisteltiin ja tehtiin rungon lujuustarkastelu.

Tulokseksi saatiin CAD-malli, joka taytti kaikki sille annetut kriteerit. Kiinnittimessa on useita
saatomahdollisuuksia, joiden avulla useiden erilaisten moottorikelkkojen sovittaminen on
mahdollista. Kiinnittimen ulkomitat pysyivat haluttuina, ja sen ansiosta kelkan ymparilla
paastaan tekemaan hyvin huoltoja. Rungon lujuustarkastelu osoitti, etta se kestaa kelkan
kaannosta aiheutuvat rasitukset hyvin. Kiinnittimesta tehtiin myos valmistuskuvat, joten se on
taysin valmis tuotantoon.
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The thesis was commissioned by Jucat Oy. The company is a specialist partner for
companies in the welding and manufacturing industries. The company provides its clients
with comprehensive automation and robotisation solutions. The goal of the project was to
design an attachment between a workpiece positioner and the snowmobile. With the
attachment, the aim was to improve work ergonomics and facilitate the maintenance and
repair work of snowmobiles. The attachment is intended to lift and rotate the snowmobile to
desired positions. The purpose was to design such an attachment that several different
snowmobiles could be fitted to it.

The design started by collecting data related to snowmobiles on such as dimensions and
weights. After that, the task was to find the best workpiece positioner for the application from
Jucat Oy’s selection. Next, the frame and the connection to the snowmobile were designed.
At the end of the work, a strength calculation was made for the frame.

As a result of the project, a complete CAD-model was created that would meet the
requirements given to it. The attachment had a lot of adjustment possibilities and its size
remained as small as desired. At the end, production photos were made.

1 Keywords: Snowmobile, design, attachment, ergonomics



SISALTO
OpinnaytetyOn tiivistelma ... 2
ThesSiS @bSracCt .......oooueiii e 3
SISALTO .ottt 4
Kuva-, kuvio- ja taulukkoluettelo ..., 6
T JOHDANTO L.t e e e e e e e e e e e e e e e eaeees 8
LR Yo T B ¢= T U 1< - TP 8
1.2 TyON taVOILtEEL ... e 8
1.3 TYON FAKEINNE ..o 8
T4 YTIYS ©SIEEIY .. 9
2 TEORIA . e 11
2.1 TUOLEKENITYSPIOSESSI...cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 11
2.1.1 Stage-Gate APProach .........oouuiiiiiii e 15
21.2  Systemaattinen tuotesuunnittelu...............c 16
213 Verailu. e 18
N = o [0 oo = PRSP 19
2.3 Moottorikelkan rakenne ja huoltokohteet..............coooeiiiiiiiii e, 21
2.3.1 REAKENNE.....ceiiieiiee e 21
2.3.2  Moottorikelkan huoltokohteet ... 22
3 SUUNNITTELU JAMALLINNUS ... 25
3.1 Lahtotietojen hanKinta ..o 25
3.2 Kappaleenkasittelylaite. ..........oouueiiiiie e 26
K R I |V (oo 1 (o T 41 (=1 | 4= TP 29
K (U o1 o PP 34
3.4.1 RUNGON MUOLOIU ..o 34
3.4.2 RUNGON VIIMEISTEIY ..o 35
3.5 Moottorikelkan Kiinnittaminen ... 39
3.5.1 PAAKINNITYS ..o 40
3.5.2  TUKIKIINNITYS «ooeeeiee e 45
3.5.3  KONAISTUS ...t e e 49

3.6 LUJUUSTArKASTEIU ......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 51



4 TULOKSET ...ttt 53
5 YHTEENVETO JAPOHDINTA. ..., 56
LAHTEET ..ottt ettt ettt et eae et aeeaeene s 59

L T T E T e 60



Kuva-,

kuvio- ja taulukkoluettelo

Kuva 1. JCK 1500 -kappaleenkasittelylaite................coiiiiieiiiiiiic e 27
Kuva 2. JCP 1500 -kappaleenkasittelylaite................cceiiiiiiriiiiiici e 28
Kuva 3. BRP Lynx Xtrim SC 900 ACE 2015 3D -mallli..........ccooiiiiiiieeiiee e 30
Kuva 4. Moottorikelkan astinlauta, johon tulee paakiinnitys.............ccccoo, 31
Kuva 5. Tukikiinnityksen KiinnitySKohta............ccouoiiiiiiii e 32
Kuva 6. Moottorikelkan etUpUSKUNi..........ooouuiiii e e 33
Kuva 7. Moottorikelkan takapuSKUI ...........ccooiiiiiiiiec e 33
Kuva 8. RUNGON MUOOIU. ..o 34
Kuva 9. Rungon muotoilu pystyasennOSSa. ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiie e 35
Kuva 10. NOSTOKOIVA. ... 36
Kuva 11. SISAVANVIKE. ... 37
Kuva 12. Varren paalla oleva [UUKKU .............coooriiiiiii e 38
Kuva 13. Kiinnityslevyn paikoitusnastat ...............cooooriii i, 39
Kuva 14. Paakiinnittimen Kiinnitys runkooN ..............ueeiiii e 41
Kuva 15. Paakiinnittimen astinlaudan Kiinnitys ... 42
Kuva 16. ISompi VasteKappale ..........ooouueeiiiii e 43
Kuva 17. Pienempi vasteKappale.............e oo 43
Kuva 18. PaakiinnitinkoKON@ISUUS ...........coooiiiii 44
Kuva 19. Alkuperainen tukikiinnitysosa kelkkaan..............ccccoeviviiiiiii i 45

Kuva 20. Toinen versio tuKiKinnittimesta .......ooveie e 46



Kuva 21. Tukikiinnittimen rakenne ... 47
Kuva 22. Tukikiinnittimen [OpulliN€N VEISIO ..........oovuiiiiiie e 48
Kuva 23. Tukikiinnitin moottorikelkassa Kiinni ..o, 49
Kuva 24. Moottorikelkan KONiStin ... 50
Kuva 25. Kohdistin rungossa Kiinni ... 51
Kuva 26. Suunniteltu Kiinnitin...........ooo 53
Kuva 27. Laite KOKON@ISUUAESSA .........ccoeiiiiiiiiieieeeee e 54
Kuvio 1. Cooperin tuotekehitysprosessin vaihe-portti-menetelma ...............ccccoooeeiiriiiiiinnnnn. 16
Kuvio 2. Tuotekehitysprojektin toimintavaiheet ... 18
Taulukko 1. Tuotekehitystoiminnan Iahtokohtia. ..., 12
Taulukko 2. Tuotekehitysprosessin vaiheet ..o, 12
Taulukko 3. Kayttoa edeltava tarkastuslista. ............ccccooiiiiiiiiiiiiis 23
Taulukko 4. Ensisijaiset huoltoKOhteet. ............coo i 24

Taulukko 5. Toissijaiset huoltokohteet. ..., 24



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Moottorikelkkailu on Suomessa yleinen harrastus. Kuten kaikki moottoriajoneuvot myos
moottorikelkat tarvitsevat huoltoa. Tassa opinnaytetydssa suunniteltiin moottorikelkalle kiinni-
tin, joka helpottaa huoltotdiden suorittamista. Moottorikelkan kiinnittimelle on tullut kysyntaa
Jucat Oy:n toimitusjohtajan harrastuspiirien kautta. Kelkkailun harrastajilta on tullut tieduste-
luja, olisiko tallainen kiinnitin mahdollista tehda, koska siina pystyttaisiin hyodyntamaan Jucat
Oy:n vakiokappaleenkasittelylaitetta. Taman tarpeen pohjalta paadyttiin suunnittelemaan kiin-

nitinta.

1.2 Tyon tavoitteet

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella kappaleenkasittelylaitteeseen moottorikelkan
kiinnitin, jonka voi laittaa tilaukseen. Kiinnittimen taytyy sopia mahdollisimman moneen eri
kelkkamalliin pienilla muutoksilla tai saadailla. Kiinnittimen helppokayttéisyys on myads tar-
keaa, kuten my0s se, etta kiinnitinta voi sailyttaa tyhjana, niin etta se vie mahdollisimman va-
han tilaa. Kiinnittimella on tarkoitus helpottaa moottorikelkkojen huoltoa ja korjausta. Tama on
mahdollista, koska pyorityslaitteella saadaan parannettua ergonomiaa ja saavutettavuutta
muuten hankaliin paikkoihin. Tuotteen taytyy olla rakenteellisesti luotettava ja niin toimiva,
etta sen voi laittaa tuotantoon ja siita voidaan valmistaa prototyyppi. Kiinnittimesta taytyy
my0s tehda valmistuskuvat tilausta varten. Kiinnitin on myos tarkoitus tuotteistaa vakiovalikoi-

maan, kun se on valmis ja toimivaksi todettu.

1.3 Tyon rakenne

Opinnaytety6 alkaa johdannolla, jossa kdaydaan lapi tydn tausta ja tavoitteet. Johdannossa on
myos toimeksiantajayrityksen esittely. Luvussa kaksi on aiheeseen liittyvaa teoriaa ja ensim-
maisena kasitellaan tuotekehitysprosessia. Aluksi tutustutaan yleisesti tuotekehitykseen,
jonka jalkeen tutustutaan kahteen eri tuotekehitysprosessimalliin ja vertaillaan niita keske-
naan. Seuraavaksi on teoriaa ergonomiasta seka moottorikelkkojen huoltoon ja rakenteeseen
liittyen. Ergonomiaa kasitellaan yleisella tasolla liittyen huonoihin tydasentoihin ja niiden pa-

rantamiseen. Moottorikelkkojen huollosta ja rakenteesta kdydaan lapi niita asioita, jotka



liittyvat tydssa suunniteltavan kiinnittimen kayttoon. Tassa luvussa kerrotaan myos perustie-

toja moottorikelkoista.

Kolmas luku kasittelee suunnittelua ja sen kaikkia vaiheita. Luku alkaa tietojen hankinnasta,
jonka jalkeen alkaa kiinnittimen suunnittelu pala kerrallaan. Aluksi suunnitellaan kiinnittimen
runko, ja sen jalkeen siirrytaan moottorikelkan kiinnittdmisen suunniteluun. Kun kaikki suunni-
tellut osat ovat kasitelty, on viimeisena aiheena lujuustarkastelu, joka tehtiin kiinnittimen run-
golle. Neljannessa luvussa kasitellaan opinnaytetyossa saatuja tuloksia. Tuloksissa on myos
kasitelty valmistuskuvien tekemista. Viides luku on varattu yhteenvedolle ja pohdinnalle. Lu-
vussa kasitelldan kiinnittimen suunnittelua yleisesti ja sen aikana vastaan tulleita haasteita.
Pohdinnassa kaydaan lapi myods asioita, jotka vaikuttivat tydn etenemiseen, ja sita, kuinka tyo

onnistui kokonaisuutena.

1.4 Yritys esittely

Jucat Oy on vuonna 2001 perustettu suomalainen yritys, joka toimii kumppanina hitsaavan ja
valmistavan teollisuuden yrityksissa (Jucat, i.a.). Yritys tarjoaa asiakkailleen kokonaisvaltai-
sen tuotannon tehostamisen, automatisoinnin ja robotisoinnin ratkaisuja, joiden avulla taa-
taan liiketoiminnan kilpailukyky ja tarjotaan mainiot tuotannon jatkokehitysmahdollisuudet.
Jucat Oy takaa, etta yrityksen ratkaisuilla saavutetaan projektin alkumetreiltd maaritellyt tuot-
tavuustavoitteet. Tahan paastaan edistyksellisen, optimoidun suunnittelu- ja tuotantoproses-

sin ansiosta.

Jucat Oy:n ote tuotannon kehittdmiseen on ratkaisukeskeinen ja asiakaslahtdinen (Jucat,
i.a.). Yritys toimii Iahella asiakasta, minkd ansiosta yritys pystyy pureutumaan asiakkaan tar-
peisiin niin [ahtotilanteessa kuin jatkokehityksessakin. Pyrkimys on tuoda asiakkaalle aitoa
lisdarvoa rakentamalla kokonaisvaltaisia ratkaisuja, joilla tehostaa tuotantoa. Yritys toimii
my0s asiakkaiden tukena kayttdonoton jalkeen, jolla varmistetaan asiakkaalle paras mahdol-
linen hyoty heille tehdysta ratkaisusta.

Yrityksen modernit ja teknologisesti edistykselliset tilat sijaitsevat Seindjoella, Etela-Pohjan-
maalla, josta he palvelevat teollisuusyrityksia Suomessa ja muualla Euroopassa (Jucat, i.a.).
Tavoite on tarjota teollisuuden yrityksille parempaa kilpailukykya parantamalla tuotannon

tuottavuutta, laatua, ergonomiaa ja tyoturvallisuutta.
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Yrityksen valmistamat vakiokappaleenkasittelylaitteet edustavat erittain korkealuokkaista tek-
niikkaa, jollaista ei muualla valmisteta (Jucat, i.a.). Laitteiden alykkaat toiminnot varmistavat,

etta kappaleiden kasittely on mahdollisimman suoraviivaista, ja tyon lopputulos on joka kerta
yhta laadukas. Ominaisuudet, kuten nopeuden ja kappaleen liikuttelun saately, parantavat

tyontekijoiden turvallisuutta ja ehkaisevat rikkoutumista esimerkiksi estamalla tormayksia.
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2 TEORIA

2.1 Tuotekehitysprosessi

Tuotekehityksen toteutustapa riippuu yrityksen valitsemasta tuotekehitysstrategiasta (Have-
rila ym., 2009, s. 270). Yrityksella on kaytannossa kolme vaihtoehtoa, jota he voivat toteuttaa
tuotekehityksessa: Yritykset voivat olla edellakavijoita, seurailijoita tai kopioijia. Edellakavijat
kehittavat ja innovoivat aktiivisesti uusia tuotteita, ja sen takia tuotekehitys on heilla varsin
korkeassa asemassa. Korkean aktiivisuuden takia myos panostus kehitykseen ja tutkimuk-
seen on suuria. Nama yritykset valmistavat uusia ja paranneltuja tuotteita, jotka ovat huomat-
tavasti parempia ominaisuuksiltaan. Naille yrityksille tekninen osaaminen on elintarkeaa ja
suuri kilpailutekija. Seurailijat ovat taas niita, jotka pyrkivat keksimaan parannuksia edellaka-
vijoiden tuotteisiin ja nain kehittamaan niista omat paremmat versionsa. Markkinoiden kan-
nalta naiden yritysten tuotteet tulevat myohemmin saataville kuin edellakavijéiden, ja sen ta-
kia riski on paljon pienempi ja saasto tuotekehityskustannuksissa huomattava. Seurailijoiden
kilpailukyky johtuukin tasta ja myos siita, etta he valmistavat tuotteet eri asiakasryhmien tar-
peisiin. Yritykset, jotka ovat kopioijia eivat tarvitse omaa tuotekehitysta, koska tuotteet kopioi-
daan mahdollisimman suoraan kilpailijoilta tai he ostavat tuotteen valmistusoikeudet. Heidan
kilpailukykynsa perustuu siihen, etta he tekevat tuotteet mahdollisimman kustannustehok-

kaasti ja valmistusteknisesti jarkevasti, jolloin tama myds johtaa hinnan alenemiseen.

Tuotekehityksella tarkoitetaan toimintaa, joka tahtaa joko kokonaan tai osittain uusien tuottei-
den kehittdmiseen markkinoille (Haverila ym., 2009, s. 270). Tuotesuunnittelu termilla taas
tarkoitetaan sita, kun kehitellaan tuoteparannuksia. Uusien tuotteiden kehittdminen on yrityk-
sille haastava tehtava, silla siina mitataan yrityksen markkinatietoja, teknisen osaamisen ta-
soa, taloudellista tasoa seka kykya ja halua kilpailla. Nykyaikana tuotekehitys korostuu enti-

sestaan, koska markkinat ovat globaalimmat ja teknologian kehittyminen entistd nopeampaa.
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Taulukko 1. Tuotekehitystoiminnan lahtokohtia (perustuen Haverila ym., 2009, s. 270).
Asiakkaiden tarpeiden muutokset
Tuottojen lasku
Tuotteiden tekninen vanhentuminen
Kysynnan heilahtelut
Tuotteiden taloudellinen vanhentuminen
Kayttamaton kapasiteetti
Materiaalin kehittyminen
Kilpailun kiristyminen
Hukkaraaka-aineiden hyodyntaminen
Tekniikan kehittyminen
Lainsaadannolliset ja talouspoliittiset seikat

-
20| PN O RIWINI=

Taulukossa 1 on listattu lahtdkohtia tuotekehitysprosessin aloittamiseen. Naista kohdista voi
tayttya yksi tai useampi, joka johtaa prosessin aloittamiseen. Usein tuotteiden kohdalla use-
ampi kohta tayttyy, koska kehitys on tuonut uutta tekniikkaa saataville. Tekniikka menee ko-
vaa vauhtia eteenpain monella osa-alueella, ja se lisaa uusien tuotteiden maaraa. Maara

taas lisaa tuotekehitystarvetta, jotta yritykset pystyvat kilpailemaan markkinoilla.

Tuotekehityksen paatavoitteena yrityksissa on kehittaa tuotteita, joilla yritys pystyy varmista-
maan kannattavan liiketoiminnan ja ndin turvaamaan toimintansa jatkumisen (Haverila ym.,
2009, s. 271). Tavoitteena on myos parantaa yrityksen markkina-asemaa ja saada lisaa

kanta-asiakkaita seka saastaa luontoa tehdyilla valinnoilla.

Taulukko 2. Tuotekehitysprosessin vaiheet (perustuen Haverila ym., 2009, s. 272).
Ideointi
Alustava tutkimus
Yksityiskohtainen tutkimus (liiketaloudellinen analyysi)
Tuotteen kehittaminen
Testaus
Lanseeraus

S0 A WIN =

Taulukossa 2 on esitetty tuotekehitysprosessin yleiset vaiheet, mutta tuotekehitysprosesseja
voi olla hyvin erilaisia, vaikka usein niissa on samoja piirteita. Tuotekehityksen peruslahto-
kohtia ovat usein kysynt3, tarve tai vanhan tuotteen parantaminen. Seuraavaksi kasitellaan
tuotekehitysta toisen nakdkulman kautta.

Voittoa tuottavan yrityksen sijoittajien nakdkulmasta onnistunut tuotekehitys johtaa tuotteisiin,
joita voidaan tuottaa ja myyda kannattavasti, mutta kannattavuutta on usein vaikea arvioida

nopeasti ja suoraan (Ulrich ym., 2020, s. 2-3). Katsomalla viitta tarkempaa osa-aluetta
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tuotekehitystydssa, voidaan arvioida mahdollisia voittoja. Naita kaytetaan yleisesti arvioita-

essa tuotekehitystyon suorituskykya, ja ne ovat:

e Tuotteen laatu: Kuinka hyva tuote on tuotekehitystyon ansiosta? Tyydyttaako se asi-
akkaiden tarpeet? Onko se vankka ja luotettava? Tuotteen laatu heijastuu suoraan
markkinaosuuteen, jonka se voi saavuttaa, ja siihen, paljonko ihmiset ovat valmiita

maksamaan tuotteesta.

e Tuotteen hinta: Kuinka paljon tuotteen valmistaminen maksaa? Nama kustannukset
sisaltavat yleiset laitehankinnat ja tyokalut seka kunkin tuoteyksikon valmistuksesta
syntyvat kulut. Tuotteen hinta maarittelee sen, kuinka paljon yritykselle kertyy voittoa

tiettya myyntimaaraa ja myyntihintaa kohden.

¢ Tuotekehitykseen mennyt aika: Kuinka nopeasti tiimi sai valmiiksi tuotekehityspro-
sessin? Tuotekehitykseen kaytetty aika maarittelee, kuinka hyvin yritys reagoi verrat-
tuna kilpailijoihin, teknologian kehitykseen, seka kuinka nopeasti yritys saa taloudelli-

sen tuoton suunnittelutiimin tyosta.

¢ Tuotekehityksenkustannukset: Kuinka paljon yritys joutui kayttamaan rahaa tuote-
kehitykseen? Tuotekehityskustannukset ovat merkittava osa vaadittuja investointeja,

joita tarvitaan voiton saavuttamiseksi.

e Tuotekehityskyky: Pystyvatkd suunnittelutiimi ja yritys paremmin kehittamaan tulevai-
suuden tuotteita tuotekehitysprojekteista saatujen kokemuksien ansiosta? Tuotekehi-
tyskyky on voimavara, jonka avulla yritys voi kehittaa tuotteitaan tulevaisuudessa te-

hokkaammin ja taloudellisemmin.

Kuten tasta voi huomata, tuotekehitysprosessin onnistuminen vaatii monelta osa-alueelta
paljon, ja tasta syysta se ei ole helppoa. Monet prosessit ovat voineet pysahtya sen takia,
etta yksi ylla mainituista kohdista ei ole tayttynyt ja se on tehnyt tuotekehityksesta kannat-
tamatonta. Yhteenvetona voi todeta, etta taytyy tietaa, mita asiakas haluaa tuotteeltaan ja
se taytyy valmistaa niin, etta yritykselle jaa voittoa. Sen lisaksi taytyy olla ajan hermolla,

etta tuote on markkinoilla silloin, kun sille on kysyntaa.
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Tuotekehitys on monitieteista toimintaa, joka vaatii panoksia lahes jokaiselta osa-alueelta
yrityksen sisalta, mutta silti kolme paaosa-aluetta ovat lahes aina keskeisimmassa roolissa
(Ulrich ym., 2020, s. 3).

e Markkinointi: Markkinoinnin tehtava on toimia asiakkaan ja yhtion valissa. Markki-
noinnin on usein helppo tunnistaa mahdollisia tuotekehityskohteita seka maarittaa
markkinarakoja ja tunnistaa asiakastarpeita. Markkinointi myos jarjestaa keskusteluyh-
teyksia yrityksen ja asiakkaiden valille, asettaa hinnalle tavoitetason ja tarkkailee uu-
den tuotteen lanseerausta ja promoamista.

e Suunnittelu: Suunnittelulla on paarooli tuotteen fyysisen muodon maarittelyssa, jotta
se saadaan vastaamaan parhaiten asiakastarpeita. Tassa yhteydessa suunnitteluun
kuuluu tekninen suunnittelu (mekaniikka, sdhkod, ohjelmisto, yms.) ja myos teollinen
suunnittelu (ulkonako, ergonomia ja kayttoliittymat).

e Valmistus: Valmistuksen paatehtava on olla vastuussa tuotteen valmistusprosessin
suunnittelusta, toteuttamisesta ja/tai sen koordinoinnista tuotteen valmistamiseksi.
Laajemmin katsottuna valmistuksen tehtavat sisaltavat myos ostoa, jakelua ja asen-

nuksia. Tata kokonaisuutta kutsutaan myos toimitusketjuksi.

Yksilot naiden paaluokkien alla usein omaavat erikoisosaamista joiltain aloilta, kuten mark-
kinatutkimuksesta, mekaniikkasuunnittelusta, sahkotekniikasta, materiaalitekniikasta tai
valmistustekniikasta (Ulrich ym., 2020, s. 3). Useat muut toiminnot, mukaan lukien rahoitus
ja myynti, ovat mukana osa-aikaisesti uuden tuotteen valmistuksessa. Naiden laajojen toi-
minnallisten kategorioiden lisaksi kehitystiimin erityinen kokoonpano riippuu tuotteen eri-
tyisominaisuuksista. Todella harvoin tuotteita suunnittelee pelkastaan yksi henkild.
Yleensa kootaan suunnitteluryhma, jonka kanssa lahdetaan viemaan tuotekehitysta eteen-
pain yhdessa.

Ulrich ym. (2020, s. 3) tiivistivat tuotekehityksen kolmeen paakohtaan, joka selventaa pro-
sessia, vaikka todellisuudessa naiden kohtien alla on suuri maara alakohtia. Kuten edella
on todettu, tallaisia toita harvoin tehdaan yksin, vaan usein on ymparilla tiimi, jossa asiaa
kasitelladn. Tassa opinnaytetyossa tehty tuotekehitys on ollut myos osittain tiimity6ta,
koska tyon aikana on saatu vinkkeja ja apua niin tyon tilaajalta kuin yrityksen muulta henki-
I6kunnalta. Vinkkien saaminen on todella hyva asia, silla yksin tehdessa harvoin kyseen-

alaistaa tekemistaan tarpeeksi ja saattaa jaada vangiksi oman idean taakse ja luottaa sen



15

hyvyyteen. Kun saa apua ja vinkkeja muilta, tulee uusia nakokulmia, ja nain tuotteesta tu-
lee parempi ja varmemmin toimiva. Tasta syysta tiimissa tekeminen auttaa suunnittelussa

paljon.

Seuraavissa luvussa kerrotaan erilaisista |lahestymistavoista tuotekehityksessa. Ensimmai-
nen on vaihe-portti-menetelma ja toinen on systemaattinen tuotesuunnittelu. Naiden lukujen

jalkeen on vertailu ja pohdinta, kumpi sopii taman tyon tekemiseen paremmin.

2.1.1 Stage-Gate Approach

Robert G. Cooper on esitellyt ns. vaihe-portti-menetelman (Stage-Gate Approach) tuotekehi-
tysprosessin systematisoimiseksi (Haverila ym., 2009, s. 272). Tassa lahestymistavassa tuo-
tekehitysprosessi pilkotaan neljaksi tai vaikka kuudeksi eri vaiheeksi. Jokaisen vaiheen tar-
koitus on kerata tietoa, jotta projekti etenee seuraavaan vaiheeseen. Naissa vaiheissa useat
eri osastot tyoskentelevat samanaikaisesti, esim. markkinointi, laskenta, tuotanto ja tuoteke-
hitys. Kunkin vaiheen valissa on portti, jossa esitetaan joukko ennalta laadittuja kysymyksia.
Kysymysten pohjalta mietitddn yhdessa, eteneekd projekti portin 1api seuraavaan vaihee-
seen. Jos kaikkiin tarkastuspisteen kysymyksiin saadaan myodnteinen vastaus, paastaan seu-
raavaan kohtaan. Jos nain ei ole, voidaan projekti keskeyttaa tai palata edelliseen vaihee-

seen.

Seuraavassa kuviossa 1 on havainnollistettu vaihe-portti-menetelman perusidea. Toki vai-
heita ja portteja voi olla enemman, jos tuotekehitysprosessi sita vaatii, mutta kuviossa kay

ilmi perusvaiheet.
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[Portti 4]
Kehitysvaiheen
tarkistus

[Vaihe 4] Testaus ja
validointi

[Portti 5]
Lanseerausta
edeltava
toiminta analyysi

[Portti 1]
Alustava [Vaihe 3] Kehitys
tarkastus

[Portti 3]

[Vaihe 1] Alustava Liiketoiminta

[Vaihe 5] Tuotanto ja

tutkimus vrey o markkinalanseeraus
paatos

[Vaihe 2]
[Portti 2] Toinen Yksityiskohtainen
tarkistus tutkimus (business
case)

Lanseerauksen
jalkeinen
tarkistus

Kuvio 1. Cooperin tuotekehitysprosessin vaihe-portti-menetelma (perustuen Haverila ym.,
2009, s. 273).

Cooperin idean mukaan ideointivaihetta seuraa siis portti, joka koostuu joukosta ennalta laa-
dittuja ja suhteellisen karkeita kriteereja, jotka uuden tuoteidean on taytettava, jotta proses-
sissa paastaan etenemaan (Haverila ym., 2009, s. 274). Kysymykset voivat olla esimerkiksi

yrityksen liiketoiminta-aluetta rajaavat kriteerit.

2.1.2 Systemaattinen tuotesuunnittelu

Systemaattinen tuotesuunnittelu keskittyy eri vaiheiden ohjaamiseen ja hallitsemiseen (Have-
rila ym., 2009, s. 280). Tama toteutustapa antaa tuotekehitykselle raamit, jonka sisalla tuote-
kehitysprosessi voidaan ohjata tehokkaasti oikeaan osa-alueeseen kerralla. Esimerkkina ta-
manlaisesta mallista voidaan ottaa VDI:n julkaisuun "2222 Konzipieren technischer produk-
ter” perustuva saksalainen jarjestelma. Tama malli on tuotteen tekniseen suunnitteluun rajoit-
tuva. Aluksi tarvitaan tuotekehityspaatos, jossa paatetaan kehitettava tuote ja ne vaatimuk-
set, jotka sen pitaisi tayttaa. Lopputulokseksi syntyy valmis ja dokumentoitu konstruktio tuote-
kehityksesta. Taman mallin kolme paakohtaa ovat luonnostelu, kehittely ja viimeistely.
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Luonnosteluvaihe aloitetaan tuotekehityksen analysoinnilla, johon kuuluu niiden vaatimuk-
sien ja tavoitteiden miettiminen, jotka tuotteen tulisi tayttda (Haverila ym., 2009, s. 280). Seu-
raavaksi maaritetaan kokonaistoiminto, joka tuotteelta vaaditaan. Taman tehtavan yleistyk-
sen avulla pyritaan irti ennakkoasetelmista, joita hankkeeseen voi liittya. Keskeisten ongel-
mien maarittaminen kuuluu myos tahan maarittelyyn. Seuraavaksi kokonaisuudet hajotetaan
osatoimintoihin ja niille ruvetaan etsimaan mahdollisia ratkaisuja ideointimenetelmia kayttaen.
Ratkaisuja arvioidaan niin teknisilla kuin taloudellisillakin perusteilla. Saavutettuja ratkaisuja
yhdistamalla etsitaan erityylisia mahdollisuuksia, joiden avulla haluttu kokonaistoiminto saa-

vutetaan parhaalla mahdollisella tavalla.

Kun on saatu aikaan erilaisia toteutusvaihtoehtoja, niitad arvioidaan vertaamalla alussa asetet-
tuihin tavoitteisiin (Haverila ym., 2009, s. 280). Naista vaihtoehdoista valitaan parhaat, ja ne
jatkavat kehitysta ratkaisuluonnosasteelle. Kun on paasty luonnosasteelle, on tuotteen omi-
naisuudet, kustannukset ja tekniset ratkaisut jo todella pitkalle mietitty ja maaritetty. Alla on
avattu tarkemmin mita erivaiheet pitavat sisallaan. Kuviossa 2 asiaa esitetaan viela kuvion

avulla.

Kehitysvaiheessa tuote saa lopullisen muotonsa (Haverila ym., 2009, s. 282). Kehitystyon
alkuvaiheessa laaditaan kokoonpanoluonnos mahdollisimman tarkasti ja kuvaavassa mitta-
kaavassa. Taman luonnoksen avulla mietitddn mahdollisia ongelmia ja arvioidaan toteutta-
miskelpoisuutta. Mallia parannellaan miettimalla tuotteelle lisaa teknisia ominaisuuksia ja
poistamalla huonoja ideoita ja sellaisia asioita, jotka eivat ole taloudellisesti kannattavia.

CAD-ohjelmistot (Computer Aided Design) ovat tassa vaiheessa keskeisessa roolissa.

Arvoanalyysilla vertaillaan saavutettavien toimintojen ja niiden kustannuksien eroja eri ratkai-
sujen valilla (Haverila ym., 2009, s. 282). Paranneltu luonnos on lahtdkohta tuotteen opti-

moinnille. Optimointivaiheessa pyritdan optimoimaan tuotteen teknisia ratkaisuja, mikali se on
taloudellisesti katsottuna kannattavaa. Tassa vaiheessa pyritaan loytamaan tuotteeseen opti-
maalinen geometria, parhaat raaka-aineet ja tuotteeseen sopivimmat komponentit. Vaihtoeh-
toja vertaillaan keskenaan tietokoneohjelmien avulla ja pyritdan valitsemaan parhaat. Kehitte-

lyvaiheesta saadaan tulokseksi konstruktiovaihtoehto, jota on paranneltu huomattavasti.

Viimeistelyvaihe on tyopiirustusten, osaluetteloiden, tydohjeiden, varaosakirjojen ja huolto-
ohjeiden tekoa (Haverila ym., 2009, s. 282). Tassa vaiheessa voidaan myds valmistaa tuot-

teen prototyyppi, jonka avulla testataan tuotteen ominaisuudet ja toimivuus.
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Projektichdotuksia
Valittu projektichdotus

Kehityspaatos

Kokonaistoiminto

Osatoiminnot

Ratkaisumahdollisuuksia
Valitut ratkaisut

Kokonaistoiminnon
ratkaisuperiaatieita

Valittu ratkaisuperiaate

Ratkaisuluonnoksia

Valittu luonnos

Kokoonpanoluonnoksia
mittakaavassa

Parannettu luonnos

Optimoitavat kohtest

Vaihtoehtoja optimoitaville
kohteille

Optimoitu ratkaisu

Kehitelty
konstruktioehdotus

Yksityiskohtien
muotoilu ja viimeistely

Valmistusohjest
(piinustukset, osaluettelot,
jne.) prototyyppi, nollasarja

Kuvio 2. Tuotekehitysprojektin toimintavaiheet (Jokinen, 2001, s.16.)

2.1.3 Vertailu

Nama kaksi eri tapaa lahtea viemaan tuotesuunnittelua eteenpain ovat hieman erilaisia,

mutta niissa on myds paljon samaa. Molemmissa mietitaan ratkaisuja, ja ennen seuraavaan

vaiheeseen paasemista pitaa lapaista jokin portti tai [0ytaa ratkaisu ongelmaan, joka mahdol-

listaa suunnittelun jatkumisen. Tassa tydssa noudatettiin enemman jalkimmaista naista
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tyyleista eli systemaattista tuotesuunnittelua. Tyossa edettiin osa kerrallaan ja pohdittiin mo-
nia ongelmia samanaikaisesti, ja kun naihin ongelmiin tuli vastaus tai ratkaisu, siirryttiin seu-
raavien kimppuun. Ensin siis piti saada perusidea kuntoon, jonka jalkeen aloitettiin yksityis-

kohtien viimeistely.

Vaihe-portti-menetelma ei soveltunut tydohon niin hyvin, koska se toimisi paremmin useam-
man ihmisen tyoskennellessa saman projektin parissa. Jokainen portti olisi ollut isompi koko-
naisuus, jossa useampi taho ja asia olisi ratkennut. Koska tassa opinnaytetydssa suunnitte-
lua tehtiin paasaantoisesti yksin, oli helpompi liikkua systemaattisen tuotesuunnittelun raa-
mien sisalla ja etsia tietoa aina senhetkiseen tarpeeseen. Lisaksi tama tyo eteni pieni pala
kerrallaan, joten naita portteja olisi tarvittu huomattavasti enemman, joten oli helpompaa aja-
tella eri vaiheet luonnosteluksi, kehittamiseksi ja viimeistelyksi. Naiden vaiheiden sisalle oli
taas helppo pilkkoa erilaisia asioita, joita selvitti ja jotka olivat avainasemassa suunnittelun

edistymisen kannalta.

2.2 Ergonomia

Maailmassa, jossa elamme, olemme jatkuvasti tekemisissa teknisten laitteiden ja rakennetun
ympariston kanssa (Suomen Ergonomiayhdistys, 2019). Arjessa hyva ja huono ergonomia
ilmenevat monella eri tavalla. Hyvalla ergonomialla voidaan sujuvoittaa tekemista ja toimintaa
huomattavasti. Usein silti tormaamme huonoihin suunnitteluratkaisuihin, jotka vaikeuttavat

sujuvaa toimintaa.

Ergonomia auttaa ymmartamaan ihmista eri ymparistdissa (Suomen Ergonomiayhdistys,
2019). Hyva ergonomia on tarpeen tydssa kuin sen ulkopuolellakin. Ergonomiaa pystytaan
edistdmaan esimerkiksi muuttamalla tydmenetelmia tai hankkimalla parempia ja tydhon sopi-
vampia tyovalineita. Tarkeadssa osassa ovat myds toimintajarjestelmat ja -ymparistd. Tyoym-
pariston taytyy olla sellainen, etta siella pystyy toimimaan useampi ihminen kykyjen ja rajoi-
tuksiensa mukaan. Hyvalla ergonomialla mahdollistetaan tuottava ja turvallinen ty6, mutta

my0s tuetaan ja kehitetdan ihmisten terveytta.

Ergonomiaa on perinteisesti tarkasteltu kolmen eri osa-alueen avulla (Suomen Ergonomiayh-
distys, 2019). Fyysinen ergonomia keskittyy sopeuttamaan toiminnan ihmisen fysiologisten
ja anatomisten ominaisuuksien mukaiseksi. Fyysiseen ergonomiaan vaikutetaan tydymparis-

ton, tyopisteiden, tyovalineiden ja tydmenetelmien suunnittelussa. Kognitiivinen ergonomia
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taas mukauttaa jarjestelmia ja kayttoliittymia vastaamaan ihmisen tiedonkasittelyn ominais-
piirteita. Tahan myos vaikutetaan jarjestelmien ja kayttoliittymien suunnittelussa, esimerkiksi
naytot ja ohjaimet. Organisatorinen ergonomia pyrkii sovittamaan teknisen ja sosiaalisen
jarjestelman yhteen. Organisatorinen ergonomia ilmenee henkildston, tydprosessien, tydko-

konaisuuksien ja tyoaikajarjestelyjen suunnittelussa.

Kuten voi huomata, ergonomialla on suuri merkitys suunnittelussa ja myos toisinpain, koska
suunnittelulla pyritaan parantamaan ergonomiaa. Jos jotain tyota on mahdollista helpottaa
laitteella tai tydmenetelmia muuttamalla, se tekee tydsta paljon mielekkdampaa. Siihen pyri-

taan myos taman opinnaytetydn suunnittelulla.

Tyon fyysiseen kuormittavuuteen voidaan vaikuttaa tilojen ja tyoprosessien hyvalla suunnitte-
lulla ja kaytossa olevien kalusteiden ja tyovalineiden ergonomiasta seka tarkoituksenmukai-
suudesta huolehtimalla (Tyo6turvallisuuskeskus. i.a.). Kuormitusta voidaan vahentaa erilaisilla
tyopisteen saadailla ja muuttamalla tyotapoja. Kaikkien tyovalineiden tulisi olla saadettavissa
erikokoisten tydntekijoiden tarpeiden mukaan. Kun yhdistetaan eri tyotehtavia toisiin, on tar-
keaa suunnitella tydjarjestys ja tyotila siten, etta eri toiminnot ovat lahella ja tavaroita joutuu

kuljettamaan mahdollisimman vahan.

Tydasennoissa tulisi valttaa nivelten aariasentoja ja toispuolista tai yksipuolista kuormitusta
(Tyoturvallisuuskeskus. i.a.). Pitkakestoisena samanlainen tydasento saattaa aiheuttaa staat-
tista, pysyvaa lihasjannitysta ja sen seurauksena oireita ja kipuja. Haitallisia tydasentoja ja
tyoliikkeita ei voida kaikkia poistaa, mutta niiden toistoja ja ajallista kestoa tulisi vahentaa lii-

kuntaelimiston ylikuormittumisen valttamiseksi.

Tassa tydssa kaytetyn Jucat Oy:n kappaleenkasittelylaitteen etuina ovat portaaton korkeuden
saato ja kappaleen pyoritysmahdollisuus. Naiden ansiosta ergonomia paranee ja voidaan jo-
kaiselle tyontekijalle etsia sopiva tyoskentelykorkeus ja -asento. Kappaleenkasittelylaite on
my06s mahdollista ohjelmoida niin, etta tietyt liikkeet voidaan ajaa automaattisesti aina sa-
maan kohtaan. Taman ansiosta saadaan ergonomiaa parannettua ja helpotettua tdiden teke-
mista. Taman opinnaytetydn tavoitteena on helpottaa ja nopeuttaa moottorikelkkojen huoltoa.
Kiinnittimella saavutetaan myos se etu, etta moottorikelkka on kiinni laitteessa, joten vaanta-
minen ja kaikki muu irrotus tapahtuu helpommin, koska kelkka ei liku mukana. liman tallaista
kiinnitinta huollot yms. tehtaisiin lattialla tai pukeilla, joka ei mahdollista hyvaa ergonomiaa.

Opinnaytetydssa suunniteltu kiinnitin helpottaisi erityisesti sellaisten yritysten toimintaa, jotka



21

tekevat huoltoja koko ajan. Yksityishenkiloille, jotka tekevat huoltoja ja korjauksia satunnai-

sesti, hyoty ei ole niin suuri.

2.3 Moottorikelkan rakenne ja huoltokohteet

Tassa luvussa kerrotaan moottorikelkkojen rakenteesta ja huoltokohteista niilta osin kuin ne
kuuluvat taman tuotteen suunnitteluun. Luvun tarkoitus on lisata tietoa, miksi tallaista kiinni-
tinta halutaan kayttaa ja mita etuja talla saavutetaan. Ergonomia-luvussa (2.2) taas haluttiin

tuoda esiin sita, kuinka paljon tallaisesta laitteesta on hyotya tydolojen parantamisessa.

2.3.1 Rakenne

Ajoneuvolain mukainen maaritelma moottorikelkalle on seuraava: Moottorireki on jalaksin tai
teloin varustettu maastoajoneuvo (Ajoneuvolaki 82/2021, 2 luku 24 §). Moottorikelkka on tela-
vetoinen moottorireki, jossa on kuljettajan lisaksi tilaa enintaan kahdelle henkildlle ja jonka
omamassa on enintaan 500 kilogrammaa. Raskas moottorikelkka on telavetoinen moottori-
reki, jossa on kuljettajan lisaksi tilaa enintaan neljalle henkildlle ja jonka omamassa on yli 500

kilogrammaa ja enintdan 800 kilogrammaa.

Kayttotarve kertoo, millainen moottorikelkka sopii mihinkin tehtavaan (Naumanen Motors,
i.a.). Markkinoilla on tarjolla useita erilaisia moottorikelkkoja riippuen kayttétarkoituksesta ja
kayttajasta. Osa moottorikelkoista on kevyitd umpihankikelkkoja, osa taas on reen vetoon tai
retkeilyyn tehtyja. Isoimmat kelkat ovat tehty hiihtolatujen tekemiseen. Nykyaikaiset moottori-
kelkkojen moottorit ovat paasaantoisesti sahkoisella polttoaineensyotolla varustettuja kaksi
tai nelitahtisia nestejaahdytteisia polttomoottoreita, joiden iskutilavuus on 500-1500 cm3.
Moottorikelkkojen teknologia on kehittynyt viime vuosina paljon, ja niiden kulutus ja paastot

ovat pienentyneet huomattavasti.

Moottorikelkat jaetaan kayttotarkoituksen mukaan eri luokkiin (Naumanen Motors, i.a.). Urhei-
lukelkoissa tarkeinta on ajo-ominaisuudet ja suorituskyky. Crossover-kelkat ovat monikayttoi-
simpia moottorikelkkoja. Ne sopivat matka-ajoon kuin myos retkiajoon. Syvanlumen kelkat
ovat parhaimmillaan reittien ulkopuolella runsaslumisilla alueilla. Touring-mallit sopivat hyvin
perhekelkoiksi, koska niiden takaosaan on mahdollista kiinnittdd monipuolisesti tavaraa ja

niilld voi ajaa myos yksin. Touring-kelkan peraan voidaan myos niin haluttaessa kytkea reki
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tai ahkio. Moottorikelkan valinnassa kannattaa ottaa huomioon kayttokohde, missa kelkalla
ajetaan ja paljonko. TyOkelkat sopivat vaikka metsatoihin, kun taas crossover-kelkat pitkille

matkoille, joilla maasto vaihtelee paljon.

Moottorikelkan perusrakenne on varsin samanlainen riippumatta mallista. Niissa on edessa
sukset ja takana telasto. Moottori on kuljettajan etupuolella katteiden alle vuorattuna. Huolta-
minen ei ole kovin yksinkertaista, koska lahes kaikki huoltokohteet ovat katteiden alla piilossa
ja eri puolella moottorikelkkaa. Kelkkojen huolto vaatiikin erityisosaamista tai vahvaa tietotai-
toa. Kelkassa on sen kokoon nahden paljon kuluvia, hajoavia ja sellaisia osia, jotka vaativat
kiristysta ja tarkistusta lahes joka kerta ajoon lahdettdessa. Telasto kaikkine osineen on to-

della iso kokonaisuus, joka vaatii huoltoa ja rasvausta toimiakseen.

2.3.2 Moottorikelkan huoltokohteet

Moottorikelkkojen osat kuluvat niin ajan kuin lammodnvaihtelunkin my6ta (Naumanen Motors,
i.a.). Kuluminen on voimakasta erityisesti variaattorihihnassa, liukumuoveissa ja telamatossa,
ja viallisina nama aiheuttavat vakaviakin tilanteita. Kulunut telamatto esimerkiksi vaikeuttaa
jarruttamista tai voi jopa katketa. Toisaalta sen liiallinen kireys tai 1dysyys voi rasittaa mootto-

rikelkkaa tarpeettomasti.

Moottorin ja ketjukotelon Oljyjen vaihto ovat myos todella tarkeita tyovaiheita kelkan kestavyy-
den kannalta (Naumanen Motors, i.a.). Myos etenkin telaston pultit kannattaa kdyda saannol-
lisesti 1api. Sailytykselld ja suojauksella on myos tarkea rooli kelkan toiminnan kannalta. Li-
saksi kelkan peseminen pesuaineella ja kaikkien alustassa olevien pyarivien osien huolelli-
nen voitelu kerran vuodessa on tarkeaa. Jos on epavarma huolloista, kannattaa apua kysya

ammattilaiselta. Varmin tapa on jattaa huollot valtuutetulle huoltamolle tehtavaksi.

Vanhemmissa moottorikelkoissa voi huoltoja suorittaa itse, jos on vahankin mekaanikon tai-
toja (Naumanen Motors, i.a). Talldinkin suositellaan kayttdamaan alkuperaisia varaosia, koska
niiden kestavyys ja soveltuvuus ovat parempia verrattuna tarvikeosiin. Oljyissd on myés eroja

soveltuvuuksissa, joten kannattaa varmistaa, etta kayttaa oikeaa 6ljya oikeassa laitteessa.

Samaan tapaan kuin autoissa, myos moottorikelkoissa on useita huoltoa vaativia kohteita.

Naista kohteista jotkin ovat jatkuvaa huomiota vaativia ja jotkin taas toimivat hyvin
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pidemmallakin huoltovalilla. Huoltovali riippuu paljon myds siita, paljonko kelkalla ajaa ja min-

kalaisessa maastossa. Osa huolloista ja tarkistuksista tehdaan jopa ennen ajoon lahtoa.

Moottorikelkan kayttéa edeltavat tarkastukset (Lynx Rave RS, 2022, s. 70). Kelkan ohjekir-
jassa on kerrottu tarkasti, mita tarkastuksia on tehtava joka kerta ennen ajoon lahtoa. Nailla
toimilla varmistetaan kelkan ja sen osien moitteeton kunto. Jos vika havaitaan, voidaan se

korjata, ennen kuin se haittaa ajoa, ja nain voidaan valttya onnettomuuksilta ja toimintahai-

rioilta.

Taulukko 3. Kayttdéa edeltava tarkastuslista (perustuen Lynx Rave RS, 2022, s. 71-72).

Kohde Toimenpide
Runko, istuin, astinlaudat, valot, ilman- Tarkista kunto ja poista lumi ja jaa
suodatin, hallintalaitteet ja mittarit
Sukset ja ohjaus Tarkista esteeton liikkuvuus ja oikea toi-
minta

Suksien ohjainraudat Tarkista asianmukainen toiminta
Polttoaine Tarkista maarat ja tarkista, onko vuotoja
Tuorevoiteludljy (jos varusteena) Tarkista maarat ja tarkista, onko vuotoja
Jaahdytysneste Tarkista maarat ja tarkista, onko vuotoja
Variaattorihihna Tarkista halkeamien, rispaantumisen tai

epanormaalin kulumisen varalta, ja tarkasta
oikea korkeus

Kaasuvipu Tarkista asianmukainen toiminta
Jarruvipu Tarkista asianmukainen toiminta
Seisontajarru, jarrut Tarkista asianmukainen toiminta
Jarruneste Tarkista maarat ja tarkista, onko vuotoja
Tavaratila Tarkista kiinnitykset ja tarkista, ettei sisalla
ole raskaita tai sarkyvia esineita
Tela Tarkista kunto ja poista lumi ja jaa
Luikumuovit Tarkista asianmukainen toiminta
Moottorin hatakatkaisin ja moottorin pysay-  Tarkista asianmukainen toiminta. Turvakat-
tyskatkaisin kaisimen naru pitaa kiinnittaa kuljettajan ajo-
varusteisiin
Valot Tarkista asianmukainen toiminta
Aanimerkkipainike Tarkista asianmukainen toiminta

Taulukon 3 mukaan toimimalla on moni tarkea huoltokohde katsottu aina ennen 1ahtéa, ja
nain korjauksiin osataan varautua hyvissa ajoin. Jos taas ei noudata tarkastusohjetta, voi
jaada reitin varteen rikkinaisen moottorikelkan kanssa. Edella olevien asioiden lisaksi on seu-
raavaksi listattu asioita, jotka ovat ensisijaisia huoltokohteita ja edelleen toissijaisia. Ensisi-
jaiseksi huoltokohteeksi on listattu asioita, joita tehdaan useasti ja melkein joka huollossa.

Toissijaiset ovat taas sellaisia, joita taytyy tehda huolloissa, mutta harvemmin.
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Taulukko 4. Ensisijaiset huoltokohteet. (V. Rintala, henkilokohtainen tiedonanto, 17.10.2022)

Iskunvaimentajat Puhdistus ja huolto
Ketjukotelon 6ljy Vaihto
Telaston rasvaus Nipat, laakerit yms.
Jarrupalojen vaihto Jos kuluneet
Ohjausrautojen vaihto Jos kuluneet
Tulpat Jos huonot
Jarruneste Jos likaista
Pulttien momentit Varmistus kiristys
Variaattorin remmin vaihto Jos vioittunut
Telamaton kiristys Jos |oystynyt
Ketjun Kiristys Jos |oystynyt

Taulukon 4 ty6t ovat pienempia ja sellaisia, jotka pystytaan suorittamaan maassa moottori-
kelkkaa kaantelemalld melko pienella vaivalla. Osa naistakin toista ovat sellaisia, ettéa ne on

helpompi tehda ison huollon yhteydessa.

Taulukko 5. Toissijaiset huoltokohteet. (V. Rintala, henkildkohtainen tiedonanto, 17.10.2022)

Tukivarsien vaihto Jos on vaantynyt tai puslat huonot
Telamatto Jos on kulunut

Vetoakselin vaihto Jos on vioittunut

Telaston huolto (laakerit, puslat, koiranluut, Jos ovat huonot
yms.)
Telapyoran vaihto Jos on laakeri hajonnut
Moottoriremontti Jos moottori on vaurioitunut
Ketjun/rattaiden vaihto Jos kuluneet
Variaattorin huolto (rullat ja jouset) Jos ovat vioittuneet

Taulukon 5 ty6t ovat jo huomattavasti suurempia, ja niiden tekeminen vie aikaa ja vaatii pal-
jon vaivaa. Taman kaltaiset tyot ovat vaikeita tehda ja moottorikelkkaa lattialla kaannellen

melko vaivallisia.

Kiinnitin, jota tdssa tydssa suunnitellaan, on tarkoitettu paasaantdisesti jalkimmaisille huolto-
kohteille. Idea kuitenkin on, etta isompiakin toimenpiteita tehtaessa olisi mahdollista tehda
myo0s yleisesti tehtavia tarkastuksia ja huoltoja. Yleisemmatkin huollot olisi mukavampi tehda
kiinnittimessa paremman tydasennon saavuttamiseksi. Paremmista tydasennoista puhuttiin
edellisessa luvussa tarkemmin, mutta todettakoon tassa yhteydessa, ettd moottorikelkat ovat
matalia, joten tydasennot ovat yleensa huonoja. Huoltokohteita on ympari moottorikelkkaa,
joten huoltaminen vaatii sen ymparilla pyorimista ja kelkan kaantelya, joka ei ole ergonomian

kannalta ihanteellista.
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3 SUUNNITTELU JA MALLINNUS

3.1 Lahtotietojen hankinta

Suunnittelu alkoi siita, etta kerattiin tietoa tyota varten. Aivan ensimmaiseksi tarvittiin perus-
tietoa moottorikelkoista, ja sita I0ytyi verkkolahteista hyvin. Taman lisaksi Jucat Oy:n toimitus-
johtaja toi oman moottorikelkkansa yrityksen halliin, jotta siita sai ottaa mittoja ja katsoa mah-
dollisia kiinnityskohtia. Kelkka oli BRP Lynx Rave REG00 E-Tec. Tama kelkka oli hieman
muunneltu kilpailemista varten, mutta se ei vaikuttanut mittoihin merkittavasti. Suurimmat
muutokset olivat erilainen puskuri, vahvikkeet kestavyyden parantamiseksi ja pitoa lisaavat
kumimatot. Merkittavia mittoja, joita aluksi tarvittiin, olivat aarimitat: Pituus, korkeus ja leveys.
Pydrityslaitteen koon valitsemiseen tarvittiin myos paino. Painopisteen paikka taytyi myos

maarittaa, ja se oli vetoakselin kohdalta.

Tyon kannalta kelkan painoksi paatettiin 350 kg, joka oli noin 50 kg todellista painoa enem-
man. Talla tavoiteltiin riittavaa varmuutta suunnitteluun. Kelkan aarimitat taas vaihtelevat hie-
man mallien mukaan, mutta suunnittelussa kaytettavaksi pituudeksi valikoitui 3050 mm. Tata-
kin pidempia kelkkoja toki I0ytyy, mutta tuolla mitalla oli hyva lahtea suunnittelemaan kiinni-
tintd. Mahdollisuuksien mukaan kiinnitin suunnitellaan niin, etta pituus ei ole ongelma. Leveys
tassa kelkassa oli 1300 mm. Korkeus oli myds lahella 1300 mm, koska tassa kelkassa oli
korkea visiiri. Visiirin ja muiden katteiden purku on myos mahdollista, mutta se hidastaisi kiin-

nittimen kayttoa, joten tata pyritaan valttamaan.

Tarvittiin my0s tietoa kiinnittimen paaasiallisesta kayttdtarpeesta. Selvisi, etta eniten kiinnitin
helpottaisi telaston kanssa tehtavia toimia seka vuosi- ja perushuoltoja. Kiinnittimen ei tar-
vitse pyorahtaa ympari asti, mutta koska se on mahdollista, niin ominaisuus sisallytetaan ra-
kenteeseen. Useimmiten kelkka taytyisi saada kylkiasentoon, koska siina asennossa saa teh-
tya jo suurimman osan halutuista toimenpiteista. Kelkan nelja kohtaa, josta voi ottaa kiinni,
ovat: Etu- ja takapuskuri, jalusta ja ohjausakselin T-pala. Nama paikat ovat sellaisia, joista

kelkkaa voi kaannella ja tukea.
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3.2 Kappaleenkasittelylaite

Kappaleenkasittelylaitteeksi tulee jokin yrityksen valmistamista koneista. Naita koneita on
muutamaa eri tyyppia ja kokoa. Aluksi selvitettiin, minka kokoluokan kone tarvitaan 350 kg:n
kappaleelle. Yrityksen vakiolaitteista kaikki pystyvat nostamaan kyseisen massan, mutta

ongelmaksi muodostuu tilttimomentti ja sitd kautta oikean konetyypin valinta.

Konetyyppeja on kolmea erilaista: JCK, JCP ja JCL. JCK- laitteella tarkoitetaan yksitolppaista
kappaleenkasittelylaitetta (kuva 1). Toinen vaihtoehto oli JCP-laite, joka on yksiakselinen
kappaleenkasittelylaite (kuva 2). Kolmas vaihtoehto oli JCL-laite, joka on kaksiakselinen
kappaleenkasittelylaite, mutta koska ei ole tarvetta kahdelle pydrivalle akselille tdman saatoi

sulkea pois vaihtoehdoista.



Kuva 1. JCK 1500 -kappaleenkasittelylaite
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Kuva 2. JCP 1500 -kappaleenkasittelylaite

Paatos taytyi siis tehda JCP- ja JCK-laitteiden valilla. JCP-laitteessa tilttimomentti ei ole mer-
kityksellinen, koska rakenne on itsetukeva eli toinen tolppa tukee toisensa. Samalla olisi
mahdollista valita pienimman kokoluokan kone, eli 1500 kg:n nostokyvylla oleva. Tama riit-
taisi mainiosti nostokyvyn puolesta, ja samalla koneet olisivat hieman sirompia. Ongelmana
tassa mallissa on se, etta tarvitaan kaksi tolppaa, jotka taas vievat paljon tilaa. Kaksitolppai-
nen rakenne on myos hankala siita syysta, etta esimerkiksi huoltohallista taytyy varata varsin
iso tila laitteen kayttoon, ja tata tilaa on myos hankala ottaa muuhun hyotykayttoon tarvitta-

essa. Toinen ongelma on se, etta kelkka jouduttaisiin tuomaan tolppien valiin sivuttain.

JCK-laitteella on mahdollista valita myds 1500 kg nostokyvylla oleva malli, mutta taman lait-
teen kanssa joudutaan tarkastelemaan tilttimomenttia. Tilttimomenttia kohdistuisi laitteen etu-
lautaseen, koska moottorikelkka on sen kannattelemana taman mallin laitteessa. Laitteelle

luvataan tilttimomenttia 7500 Nm. Tama momentti toimii raja-arvona maariteltdessa laitteen
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soveltuvuutta kyseiseen kayttotarkoitukseen. Isomman kokoluokan koneesta ei ole apua,
koska tilttimomentti on siind sama, mutta muilla muutoksilla sitd on mahdollista lisata. Esi-
merkiksi jos lisataan toiset nelja kappaletta lineaarikelkkoja, saadaan tilttimomentti nostettua
12 000 Nm. Moottorikelkan paino on 350 kg, ja jos kiinnittimelle lasketaan painoksi 450 kg,
saadaan rasittavaksi voimaksi 7848 N. Jos oletetaan painopisteen olevan yhden metrin
paassa lautasesta, tuo tilttimomentti riittaa todella hyvin, vaikka painoa tulisi lisaa tai paino-
piste olisi kauempana lautasesta. Rakenteellisesti ratkaisu on myos parempi, koska kone voi
olla seinaa vasten ja se vie huomattavasti vahemman tilaa hallista. Kelkan tuonti kiinnittimelle
myos helpottuu, koska sen voi tuoda mista suunnasta vain. Tama kone on hieman leveampi
ja muutenkin vahan kookkaampi kuin JCP 1500, mutta siltikaan leveys ei tule yli kelkan aa-
rimitoista, joten luultavasti tama ei tulisi olemaan ongelma. Lisaksi kustannukset ovat yhta

suuret, joten sillakaan ei saada merkittavia eroja aikaan.

TyOssa paadyttiin kayttamaan JCK 1500 -laitetta, johon asennetaan lisdlineaarikelkat. Paina-
vin syy valinnalle oli laitteen koko ja se, etta ns. grillirakenteella ei olisi saanut mitadan merkit-
tavaa hyotya aikaan. Kaikki halutut huoltotoimet onnistuvat JCK-laitteessa, kun vain kiinnitti-

men suunnittelussa otetaan huomioon, ettei varresta tule liian iso.

3.3 Moottorikelkka

Mallina olevasta kelkasta ei I6ytynyt valmista CAD-mallia, joten aluksi jouduttiin turvautu-
maan omatekoiseen, karkeat aarimitat omaavaan malliin. Internetista |6ytyi myos todella huo-
nosti kelkkojen malleja, mutta lopuksi I6ytyi sopiva malli, joka kavi tahan tyohon. Hyvaksi si-
vuksi osoittautui Hum3D.com. Sielta I6ytyi 2015 vuosimallin BRP Lynx Xtrim SC 900 ACE-

malli, joka sopi tahan kayttéon hyvin oikeanlaisen runkorakenteen ansiosta (kuva 3).

CAD-mallin kelkassa oli oikeanlainen runko ja mahdolliset kiinnityskohdat, ja nama asiat hel-
pottivat tyon toteutusta. liman tata mallia olisi ollut todella vaikea saada kiinnityskohdat sopi-
maan varmasti oikeille kohdilleen, tai edes lahelle niita.
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Kuva 3. BRP Lynx Xtrim SC 900 ACE 2015 3D -malli

Kun vertasi halliin tuotua kelkkaa ja CAD-mallia, huomasi niiden olevan tarpeeksi samanlai-
sia keskenaan. Suunnitellut kiinnityskohdat olivat myos sellaiset kuin pitikin, joten niista pystyi
aloittamaan kiinnittimen suunnittelun. Kelkan paakiinnitys tapahtuisi astinlaudoista, joka on
kaikissa kelkoissa lahes samantapainen paikka, toki erilaisia rei’ityksia on, mutta ne saadaan
onnistumaan useilla sdadettavilla osilla (kuva 4). Paakiinnitys olisi siis hyvin Iahella painopis-

tetta eli vetoakselia, joka sijaitsee astinlaudan etuosassa.
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Kuva 4. Moottorikelkan astinlauta, johon tulee paakiinnitys

Moottorikelkka tarvitsee viela tukikiinnityksen, jolla varmistetaan kelkan tukeva pysyminen
kiinnittimessa. Kelkan ohjausakseli nousee tankin etupuolelta kohti kuljettajaa ja sarvet kiinni-
tetdan siihen. Ohjausakselissa on poikittain pyorea tanko, joka on myds yleisesti ottaen kel-
koissa samantyylinen ja samassa korkeudessa (kuva 5). Tama osa mahdollistaa tukikiinnityk-
sen, joka on sopivasti painopisteen etupuolella.
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Kuva 5. Tukikiinnityksen kiinnityskohta

Kelkassa on myos etu- ja takapuskuri, joita voisi hyddyntaa naihin tarkoituksiin, mutta tassa
tyossa kaytetaan etupuskuria vain paikoitukseen ja takapuskuri jai ilman mitaan kayttoa.
Tarkkaa paikoitusta on hankala tehda, mutta etupuskurin avulla saadaan edes suurpiirteittai-
nen paikoitus tehtya (kuva 6). Jos olisi paadytty kayttamaan JCP-laitetta, olisi takapuskuri
hyoddynnetty siina tukena, mutta koska se sijaitsee todella kaukana JCK-laitteesta, on pa-

rempi jattaa se kayttamatta tilan- ja painonsaastdsyista (kuva 7).



Kuva 6. Moottorikelkan etupuskuri

Kuva 7. Moottorikelkan takapuskuri
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3.4 Runko

3.4.1 Rungon muotoilu

Rungon muotoilussa tarkein seikka oli se, etta se mahdollistaa mahdollisimman hyvan paa-
syn moottorikelkan lahelle niin, etta huolto ja korjaustoimet onnistuvat vaivattomasti. Rungon
muotoilun taytyi olla mahdollisimman siro, mutta sen verran jykeva, ettei se paase kiertymaan
moottorikelkan painosta. Runkoa joutui hieman tuomaan kiinnityslautasesta ulospain, koska
moottorikelkan sukset piti saada taaksepain, etta ympari pyorittaminen oli mahdollista ilman
osumista koneeseen. Rungon muoto tuli muistuttamaan paljon yrityksen valmistamia L-

varsia, joka helpottaa valmistusta jonkin verran, koska malli on tuttu.

Runko muodostuu kiinnityslautasesta, sivulevyista, paatylevysta ja taytelevyista (kuva 8 ja
kuva 9). Sivulevyt muodostavat rungon muodot, ja ne ovat valmistettu paksummasta terasle-
vysta, myoOs paatylevy ja kiinnityslevy ovat paksumpaa materiaalia. L-muodon sisapinnalla on
suuri pyoristys, joka toimii vahvikkeena. Rungon keveyden varmistamiseksi taytelevyt ovat
ohuempaa levya. Taytelevyt on myds taivutettu vahintaan kerran jokainen, joten se jaykistaa

rakennetta niiden osalta, joten ei ole tarpeen kayttaa paksumpaa materiaalia.

Kuva 8. Rungon muotoilu.

Alapuolella oleviin taytelevyihin hitsataan myds pienet stopparit lineaarikiskoja varten. Aluksi
oli tarkoitus, ettd molemmat hitsataan kiinni, mutta huoltosyista tdma muutettiin niin, etta toi-
nen paa pultataan kiinni. Rungon paahan on tehty myos kierrereiat laakeripukkeja varten, jo-
hon ne voidaan kiinnittaa. Laakeripukkeihin kiinnitetdan kelkan paakiinnitys.



35

Rungon alaosaan tuli myds nelja kierrereikaa kohdistuslevya varten. Naita reikia on nelja
saadettavyyden takia ja myds siksi, etta se tukevoittaa levya huomattavasti, jos se voi olla

samassa kohdassa suurimman osan ajasta.

Kiinnityslevyyn tehtiin pulttikeha, joka voidaan suoraan kiinnittda kappaleenkasittelylaittee-

seen. Rungon suunnittelussa on kaytetty kohdistusnastoja, jotka helpottavat kokoonpanon

kasaan laittamista ennen kokonaisuuden hitsausta.

Kuva 9. Rungon muotoilu pystyasennossa.

3.4.2 Rungon viimeistely

Kun runko oli rakenteena valmis, taytyi sinne lisata muutamia elementteja. Naita olivat: nos-
tolenkki, kiertymisenestolevy, sisalevyn hitsauksen mahdollistava luukku ja paikoitusnastat
kiinnityslevyyn. Myos valmistusteknisia asioita muutettiin paremmiksi, kuten laserleikkausta
varten koloihin tehtavien pienten pyoristysten muuttaminen. Nama pienet reiat antavat laser-
leikkaajalle mahdollisuuden kiertaa reika taysin ympari leikaten, ja viimeistelya ei tarvita pal-
joa, koska aloituskohta voi olla reian kohdassa. Myds kaikki pyoristykset ja valit katsottiin lapi,

jotta hitsaaminen olisi mahdollisimman helppoa.

Paikka nostokorvaa varten tehtiin mahdollisimman |lahelle varren painopistetta, mutta oikeaan

kohtaan ei aivan paasty luukun takia. Nostokorva on hieman painopisteesta kiinnityslevyyn
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pain, eli runko voi olla maata vasten ja sen nosto tapahtuu siitd Iahes samassa asennossa.
Nostokorvaksi valikoitui Erlatekin valmistama hitsattava ABA-0,8 t RUD -korva, joka on pienin
tahan tarkoitukseen kayva korva (kuva 10). Tama korva oli myos tarpeeksi matala, eli se ei
vaikuta laitteen pyorityshalkaisijaan. Yrityksessa muuten kaytetyt peruskorvat olivat sen ver-

ran korkeampia, etta pyoritys ei olisi onnistunut ilman nostoa.

Kuva 10. Nostokorva

Rungon sisélle tehtiin yksi vahvikelevy, joka estaa hiukan rungon kiertymista (kuva 11). Le-
vyn paikka valittiin hyodyllisimman sijainnin perusteella. Valttamatonta tarvetta levylle ei ollut,
mutta se haluttiin laittaa varmistamaan rakenteen kestavyys. Levy tulee paikoitusnastoilla si-

vulevyihin kiinni.
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Kuva 11. Sisavahvike

Vahvikelevyn hitsausta varten tarvittiin myos luukku, josta tdma tyd onnistuisi helposti (kuva
12). Vahvikelevy hitsataan kiinnityslautasen puolelta kiinni ennen toisen sivulevyn asennusta,

ja lopullinen hitsaus tehdaan luukun kautta, rakenteen muuten jo ollessa hitsattuna kiinni.
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Kuva 12. Varren paalla oleva luukku

Rungon viimeistelyn yhteydessa huomattiin, etta tarpeen olisi myos paikoitusnastat kiinnitys-
levyyn, mutta niita ei ollut aiemmin huomattu laittaa (kuva 13). Tama pieni asia helpottaa val-

mistusta huomattavasti, joten nama lisattiin.

Runkoa ei tassa vaiheessa paatetty koneistaa milldan tavalla, mutta jos runkoa kasattaessa
ja hitsattaessa tulisi koneistukselle tarvetta, I0ytyisi varaa my0s tasta pinnasta sen verran,
etta oikaisu onnistuu. Koneistuksien tarve selviaa vasta prototyyppivaiheessa, mutta oletus

on, etta rakenne on mahdollista toteuttaa ilman koneistuksia.
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Kuva 13. Kiinnityslevyn paikoitusnastat

3.5 Moottorikelkan kiinnittdminen

Kun oli paatetty, ettd moottorikelkan kiinnitys tapahtuu astinlaudoista ja ohjausakselin poikki-
putkesta, taytyi alkaa miettimaan itse kiinnittimia. Kiinnittimia tarvitaan kaksi kappaletta, ja
molempien pitaisi olla hyvin sdadettavia, jolloin varmistettaisiin sopivuus mahdollisimman mo-
neen eri moottorikelkkamalliin. Ideana oli myos se, etta kelkan tuonti kiinnittimille olisi help-
poa, joten tasta syysta vaistyvat kiinnittimet olisivat hyvat. Kelkan kiinnittdmiseen kuluva aika
ei niinkaan ole merkityksellinen, koska laitteessa tehtavat huollot yms. ovat sen verran aikaa
vievia, etta silla ei suurta merkitysta ole, mutta toki pyritdan mahdollisimman helppoon ja no-

peaan kiinnitykseen. Nailla Iahtokohdilla kiinnittimien suunnittelu alkoi.
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3.5.1 Paakiinnitys

Paakiinnityksen suunnittelussa oli alusta asti visiona tehda putkirunko, joka kaantyy keinun
tavoin, ja siina on lukitus tiettyyn asentoon. Talla mahdollistetaan se, etta kehikon saa kaan-
nettya edesta pois, kun kelkkaa tyonnetaan sisaan tai pois kiinnittimesta, ja tama myos va-
hentaa tilantarvetta, kun kiinnitin on tyhjana. Paakiinnitin kiinnitetdan runkoon kahdella laake-
ripukilla, joiden lapi kulkee akseli. Akseli kiinnitetaan putkirakenteeseen putkisokilla, joiden
paatarkoitus on pitaa kehikko keskella, kun kiinnitinta pyoritetaan, mutta toinen tehtava on
pyorittaa akselia laakereilla, sen sijaan etta akseli olisi paikallaan ja liikkuisi putkirungon holk-

kien sisalla (kuva 14).

Putkirunko toteutettiin 80x80x4 RHS putkipalkista, jonka jaykkyys oli riittdvaa tassa kaytossa.
Putkien lapi leikataan reiat, johon tulevat holkit lukitustapille ja akselille. Kuulalukitustappi on
Halderin mallistosta, sen halkaisija on 25 mm ja pituus 130 mm, ja tapin varassa paakiinnitin

on, kun se lukitaan.
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Kuva 14. Paakiinnittimen kiinnitys runkoon

Paakiinnittimen kiinnitys astinlautoihin oli haastava toteuttaa siten, etta se sopii mahdollisim-
man moneen eri ritilarei’itykseen (kuva 15). Astinlautaan tulevaan levyyn tuli todella pitkat
reiat, joiden pyrkimyksena on varmistaa sopivuus useaan eri reikamalliin. Tama koko levy on
my0s taysin vaihdettavissa ja sdadettavissa, jos tulee tarve erilaiselle reiitykselle. Myds levyn
kulmaa taytyi pystya muuttamaan, koska eri kelkoissa astinlaudat voivat olla eri kulmassa tai
korkeudessa. Kiinnitys levyjen kesken tapahtuu pulttiliitoksella, joita I6ysaamalla saatoé on
mahdollista. Levyssa on kahdet reiat astinlautaan, mutta jos toiseen naista saa pultin, kelkka
pysyy silla jo varmasti. Toinen reika on vain varmistukseen ja siihen, ettd saadaan varmasti

edes yksi pultti lapi kaikista ritilamalleista.
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Kiinnityslevyn vastepintoihin tehdaan myos kovamuovista pehmikkeet, jotka estavat vaurioit-
tamasta kelkkaa sitd nostettaessa tai pyorittdessa. Nama kuvissa vihreat osat ovat PE1000
muovia, jota kaytetaan paljon vastaavissa paikoissa. Nama levyt kiinnitetaan senkkikantaruu-

veilla kiinnityslevyyn. Kiinnittimen viimeistelyvaiheessa lisattiin kiinnityslevyyn kolmiotuki, joka

parantaa levyn jaykkyytta ja estaa pienetkin vaantymiset ja muodon menetykset.

Kuva 15. Paakiinnittimen astinlaudan kiinnitys

Astinlaudan alapuolelle tarvittiin myds vastakappaleet, joilla kiristetdan levyt toisiinsa. Naita
vastelevyja tuli kaksi per puoli ja kahtena eri kokona: isompi, jolla saadaan yksistaankin hyvin
kiristettya kiinnitin kelkkaan (kuva 16), ja toinen on pienempi, joka voi toimia tukena tai jos
verkko astinlaudan pohjassa on pieni, toimii tama myds yksistaan vastakappaleena (kuva
17). Naita tehtiin kahta eri kokoa myo6s sen takia, etta prototyyppivaiheessa voidaan katsoa,
kumpi naista toimii paremmin lopullisessa tuotteessa. Naihin vastakappaleisiin myos laitettiin
PE 1000 muovi vastepinnalle, jolla varmistetaan kiinnitys ilman jalkia. Kiinnitys muoveille ta-

pahtuu myos samalla lailla kuin toisissakin, eli senkkikantaruuveilla.



43

Kuva 16. Isompi vastekappale

Kuva 17. Pienempi vastekappale

Kiinnitys naiden kappaleiden valilla tapahtuu pulttilitoksella. Kuten aiemmin jo todettiin, ei ole
merkitysta, kuinka nopeasti kelkan saa kiinni koneeseen, koska kiinnittimessa tehdaan isom-
pia huoltotoimia. Pultit ovat lisdksi varsin nopea tapa, koska ne voidaan pulttipyssylla kiristaa
ja koska vastelevyjen sovittaminen vaatii joka tapauksessa kasity6ta, ei pultin asettaminen

ole ongelma.
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Kokonaisuudessaan paakiinnitin muodostui kahdesta samanlaisesta osasta, jotka yhdistettiin
valiputkella yhtenaiseksi rakenteeksi (kuva 18). Rakenne pysyi sirona, ja nain varmistetaan
hyva paasy kelkan huoltokohteisiin. Rakenne on tarpeeksi vahva kestamaan kelkan aiheutta-
mat rasitukset. Putkien pituuskin jai varsin lyhyeksi, joten tamakaan ei aiheuta liikaa vaantda
runkorakenteeseen. Moottorikelkka pysyisi varmasti myos pelkastadan taman varassa, koska
kiinnitys on tarpeeksi vahva ja lahella painopistetta, mutta jarkevinta oli lisata ylimaarainen

tukikiinnitys, jolla varmistetaan tukeva kiinnitys.

Kuva 18. Paakiinnitinkokonaisuus
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3.5.2 Tukikiinnitys

Tukikiinnittimen suunnittelu alkoi kelkassa olevasta kiinnityskohdasta. Aluksi taytyi tehda siis
0sa, joka sopii kelkassa olevaan ohjausakselin putkeen (kuva 19). Ideana tama oli toimiva,
mutta nopeasti huomattiin, ettd parempi olisi, jos levyt olisi kiinnitetty yhteen. Jos osat olisivat
irrallaan, olisi reian kohdistaminen hankalaa. Osan valmistamista suunniteltiin sarmaamalla.
Tama ei kuitenkaan ollut mahdollista, koska osan malli oli liian kapea ja korkea sarmaykseen.
Nyrkkisaantdona tahan pidetaan sita, etta jos uran leveys on isompi kuin sivujen korkeus, niin
sarmays onnistuu, muuten ei. Tassa tapauksessa jouduttiin siis miettimaan jokin muu rat-
kaisu. Seuraavassa versiossa tuli takaosaan levy, jolla levyt yhdistettiin. Tama oli toimivampi
ratkaisu, ja lisaksi pystytiin poistamaan toinen kiinnitysreika, koska takalevyn ansiosta koko-

naisuus pysyy yhdenkin reian varassa hyvin (kuva 20).

Kuva 19. Alkuperainen tukikiinnitysosa kelkkaan
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Kuva 20. Toinen versio tukikiinnittimesta

Tukikiinnitin tehtiin tukemaan kelkkaa, joten sen ei tarvitse kannatella suuria voimia. Raken-
teesta tuli silti vahva, ja se pystyy kantamaan osan kuormasta, joka sille aiheutuu. Tukikiinni-
tin kiinnitetaan runkoon lineaarikiskoilla kulkevilla lineaarikelkoilla, joita on kaksi kappaletta.
Kelkkojen vieressa on molemmilla puolilla lineaarikelkkajarrut, joilla saadaan lukittua tukikiin-
nitin paikalleen, ennen kelkan nostoa ja kdantoa. Nama lineaarikelkat ja jarrut ovat kiinni le-
vyssa, johon tulee kiinnittimen puomiosa. Puomiosa on kaantyva samasta syysta kuin paa-
kiinnitinkin, jotta moottorikelkan irrottaminen helpottuisi. Ylla oleva moottorikelkkaan kiinni tu-
leva kiinnitin tulee taas puomin alapaahan kiinni. Koko tukikiinnitinpakettia pystytaan siis lii-
kuttamaan liki puoli metria, joten sen saa mukautettua todella hyvin eri kelkkojen mukaan
(kuva 21). Kuvassa nakyy myds ruuvikiinnitteiset stopparit, jotka tulivat lineaarijohteiden paa-

han, ja ndin saadaan vaihdettua lineaarikelkat tarvittaessa helpommin.
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Kuva 21. Tukikiinnittimen rakenne

Rakenne ei tydn edetessa paljoa muuttunut pienia pyoristyksia lukuun ottamatta. Tuessa on
paljon saatoa, jolla varmistettiin sopivuus moneen eri kelkkaan, niin kuin oli aluksi mietitty.
Kelkkaan tuleva kiinnitys oli merkittavin muutos, joka taytyi tehda loppumetreilla. Mittoja tar-
kistettaessa kavi viela ilmi, ettd ohjausakselin t-palan leveys on eri CAD-mallissa ja mallina

olleessa kelkassa. Tama asia korjattiin, jonka jalkeen leveyden pitaisi hyvin riittaa (kuva 22).
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Kuva 22. Tukikiinnittimen lopullinen versio

Kiinnittimen toiminta oli halutun yksinkertainen ja mahdollisimman vahan tilaa vieva, ja se
my0s vaistaa ohjaussarvet hyvin (kuva 23). Kiinnittimessa olevasta reiasta saa liu’uttaa tapin
lapi kelkassa olevasta putkesta ja laittaa sokat paihin, ja nain varmistetaan tapin pysyminen
paikoillaan. Aluksi mahdollisuutena pidettiin myds sarvien kdantamista pois kiinnittimen tielta,
mutta talla hetkella nayttaa, etta se ei ole tarpeen. Joidenkin kelkkojen kanssa saattaa silti

joutua kdantamaan sarvet pois tielta, mutta se ei ole suuri ongelma tassa kohtaa.
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Kuva 23. Tukikiinnitin mdottorikelkassa kiinni

3.5.3 Kohdistus

Kelkan kohdistaminen oli yksi tydn edetessa mieleen tullut seikka. Toki kelkan voi kdannella
oikeaan kohtaan melko helposti, mutta jokin kohdistus haluttiin, ettéd paastaan lahelle oikeaa
kohtaa kohtuu helpolla. Ratkaisuksi tehtiin kohdistuslevy, joka on kantattu yhdesta kohdasta,
jotta se ohjaa moottorikelkkaa oikeaan kohtaan. Tamakin osa pehmustettiin myés PE 1000
muovilla (kuva 24). Taman ansiosta kelkan etupuskuri saadaan ajettua kohdistinta vasten,
jonka jalkeen vain perapaa taytyy kaantaa suoraan, jonka jalkeen voi kiinnittimen laskea kelk-

kaan kiinni.
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Kuva 24. Moottorikelkan kohdistin

Kohdistimelle tuli myds pitkat sdatoreiat, joiden avulla voidaan hakea kelkalle oikea paikka.
Kiinnitin toimii myds ilman tata kohdistinta, ja joissakin tapauksissa on varmasti helpompi, jos
kohdistin irrotetaan sen jalkeen, kun kelkka on saatu kiinni, jotta saadaan lisaa tilaa tyosken-
nella (kuva 25). Joissain moottorikelkoissa on myds pitempi keula kuin toisissa, joten silloin
tata kohdistinta ei pysty kayttamaan, mutta nykyaikaiset ja yleisimmat kelkat taman kanssa

sopivat olemaan ongelmitta.
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Kuva 25. Kohdistin rungossa kiinni

Kohdistinlevy kiinnitetdan rungon alaosaan. Kohdistimessa on korkeat vastepinnat, joten kel-
kan eri ajokorkeus ei vaikuta taman toimintaan. Kohdistin on yksinkertainen ja helposti viela

muokattavissa jos sen toiminta ei prototyyppivaiheessa ole mieluinen.

3.6 Lujuustarkastelu

Lujuustarkastelu tehtiin Jucat Oy:n NX lujuuslaskentaohjelmistolla, joka on Siemensin valmis-
tama ohjelma, kuten Solid Edge. Ohjelma on varsin samanlainen kuin Solid Edgen oma lu-
juuslaskentaohjelma, mutta yritykselta 16ytyi parempi lisenssi NX-ohjelmaan. Ohjelma oli
helppokayttdinen, ja vaiheet, jotka tehtiin, vastasivat paljolti Solid Edgen lujuuslaskentaa.

Ohjelmalla tarkasteltiin rungon kestavyytta, koska se on ainut merkityksellinen osa, jonka tay-
tyy kestaa paljon rasitusta kaantoétilanteissa. Runkoa on tarkoitus pyorittaa ympari asti, joten

sen kestavyytta taytyi tarkastella pysty- seka vaaka-asennossa. Kelkan paino toimii
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rasittavana tekijana ja sen painoksi maaritettiin suunnittelun alussa 350 kg, joten talla arvolla
lahdettiin tekemaan laskentaa. Pahin vaanto ja rasitus tapahtuu luonnollisesti rakenteen
paasta, joten sinne kohdistettiin voima ja katsottiin, mita tapahtuu. Tulokset laskennasta mo-
lempiin suuntiin l0ytyvat liitteesta 2 kuvina, mutta talla laskennalla rakenne osoitti toimivuu-

tensa.
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4 TULOKSET

Tydn tavoitteena oli suunnitella kiinnitin, jolla saadaan moottorikelkka kiinnitettya Jucat Oy:n
kappaleenkasittelylaitteeseen. Tyoéhodn kuului kiinnittimen suunnittelu tyhjasta aina valmistus-
kuvien tekoon asti. Kiinnitin suunniteltiin silla ajatuksella, etta siihen voisi kiinnittda monia eri
moottorikelkkamalleja. Rakenteen taytyi myds olla mahdollisimman siro, jotta huoltotyot olisi-

vat mahdollisimman helposti tehtavissa.

Lopputulokseksi saatiin halutunlainen kiinnitin, jonka voi laittaa heti valmistukseen (kuva 26).
Alun tavoitteet saavutettiin hyvin, ja laitteen tarkempi viimeistely tapahtuu vasta prototyyppi-
vaiheessa. Kiinnitin on siro ja siihen on mahdollista saada kiinni erilaisia moottorikelkkoja.

Kiinnittimessa on paljon saadettavia, liikkuvia ja vaihdettavia osia, joiden avulla saadaan

moottorikelkka kiinnitettya.

Kuva 26. Suunniteltu kiinnitin

Kiinnittimen rakenteesta tuli kestava ja sellainen, joka kestaa rasitusta hyvin. Rungon lujuus-

tarkastelun jalkeen todettiin, etta siindkaan ei tapahdu muodonmuutosta. Rakenteelliset
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ratkaisut ovat toimivia, ja kiinnittimen valmistusta on pyritty pitdmaan silmalla koko suunnitte-
lun ajan. Kiinnitin pysyi myos yksinkertaisena ja sen toiminta on halutunlainen. Aluksi oli aja-
tuksena, etta kelkan ei tarvitse pyoérahtaa ympari asti, mutta talla ratkaisulla sekin on mahdol-

lista nain haluttaessa.

Kiinnitin sovitettiin myds yrityksen omaan kappaleenkasittelylaitteeseen. Kappaleenkasittely-
laite on iso kiinnittimeen verrattuna, mutta silti sen kokoinen, etta se ei haittaa tyontekoa.
Kappaleenkasittelylaite ei ole tilassa rajoittava tekija, koska kiinnitin vaatii eniten tilaa silloin

kun kelkkaa pydritetdan (kuva 27).

Kuva 27. Laite kokonaisuudessa

Kun laite oli muuten suunniteltu ja todettu hyvaksi, aloitettiin tekemaan valmistuskuvia. Ku-
vien teko oli aikaa vievaa puuhaa, koska kuvat taytyi tehda sellaisiksi, etta useat eri tahot ym-
martavat niita ja tekevat halutut asiat oikein. Osatason kuvia ei ollut kovin paljoa, ja se hel-
potti tyota huomattavasti. Kokoonpano ja hitsauskuvia taas tuli useampia, koska kiinnitin
koostui useista pienemmista kokoonpanoista. Hitsauskuvissa kaytettiin apuna kokeneempaa
suunnittelijaa, jonka ohjeistuksella hitsausmerkit saatiin niin, etta hitsaukset osattaisiin tehda

kenen tahansa toimesta. Koneistuskuvia tahan tyéhon ei tullut, ja se helpotti kuvien tekemista
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paljon. Kuvien valmistuttua oli suunnittelu paatdksessaan, ja kiinnittimen valmistus mahdol-

lista tilata.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman tyon tavoitteena oli suunnitella moottorikelkalle kiinnitin kappaleenkasittelylaitteeseen.
Tassa tavoitteessa onnistuttiin ja aikaan saatiin malli, joka on tilausvalmis. Ty0 aloitettiin tie-
tojen hankinnalla, ja siina suurena apuna toimi yritykseen tuotu moottorikelkka, josta sai hy-
vin hahmotettua, minkalaista kiinnitinta ollaan suunnittelemassa. Taman jalkeen alkoi mitto-
jen ottaminen ja pyorityslaitteen valinnan miettiminen. Tassa kohtaa oli jo monta huomioon
otettavaa asiaa, jotka liittyivat tilttimomenttiin, laitteen kokoon, kustannuksiin ja koko kiinnitti-
men rakenteeseen. Kun oli valittu JCK 1500-laite kaytettavaksi, varmistui samalla kiinnittimen
rakenne. Kiinnittimesta tuli siis yhdella kayttopaalla toimiva, ja se aiheuttaa paljon tilttimo-
menttia kappaleenkasittelylaitteelle. Tasta syysta jouduttiin lisaamaan koneeseen nelja kap-

paletta lineaarikelkkoja, joilla varmistetaan koneen kestavyys.

Kiinnittimen suunnittelu aloitettiin rungosta ja sen muotoilusta. Alusta alkaen taytyi runko
tehda niin, ettd sen ymparille jaa mahdollisimman paljon tilaa, jolloin tydskentely moottorikel-
kan ymparilla onnistuu helposti. Rungon ei tarvitse kestaa suuria voimia, mutta koska halut-
tiin painopiste oikeaan paikkaan, taytyi rungon ainepaksuudet suunnitella sen mukaan. Pai-
nopisteen paikka Solid Edge-ohjelman mukaan Ioytyy liitteesta 1. Runkoon lisattiin myos vah-
vikelevy, jolla estetaan kiertymista ja nain myos lisataan kestavyytta. Lopuksi viela lisayksena

tuli kasaamista helpottavat kolot, seka nostolenkki.

Kun rungon muotoilu oli saatu pitkalle, oli mahdollista suunnitella kiinnittimia, joilla moottori-
kelkka kiinnitetaan runkoon. Naiden kiinnittimien haluttiin olevan kaantyvia, koska niilla helpo-
tetaan kayttéa. Ensin mietittiin piste paakiinnitykselle, jolle loogisin paikka oli astinlaudassa.
Eri kelkoissa on erilaisia rei'ityksia, jonka takia kiinnittimeen taytyi tehda pitkat reiat, joilla
mahdollistetaan kiinnitys useampaan eri rei’itysmuotoon. Kaikki moottorikelkkaan koskevat
pinnat haluttiin myds pehmustaa PE 1000 muovilla, joka estaa pintojen turhan naarmuuntu-
misen. Paakiinnittimen rakenteesta tuli yksinkertainen putkirunko, joka on mahdollista kdan-

taa pois edesta tarvittaessa.

Kun paakiinnitin oli valmis, tarvittiin toinen kiinnitin, joka tukisi moottorikelkkaa. Tukikiinnitin
paadyttiin laittamaan ohjaustangossa olevaan poikittaiseen putkeen. Tasta kohdasta varmis-
tetaan se, etta kelkka pysyisi tasapainossa ja olisi tukevasti kiinni huoltoja tehtaessa. Tuki-
kiinnitin tuli myds kaantyvaksi, ja siihen tehtiin lineaarikiskoilla ja kelkoilla pitka saatovara,

jotta mahdollistetaan eri kelkkojen sopivuus. My0s ylos- ja alaspain tuli saatovaraa, joka
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mahdollistaa kiinnitettavien kelkkojen korkeuserot. Viimeisin suunnittelun kohde oli kohdistin,
jolla varmistetaan kelkan oikea paikoitus pituussuunnassa. Kohdistimesta tuli myds syvyys-
suunnassa saadettava seka irrotettava, koska se ei ole valttamaton kiinnittimen toimivuuden
kannalta. Talla kohdistimella helpotetaan kelkan tuontia kiinnittimeen, ja se toimii parhaiten,
jos tehdaan useampi samanlainen moottorikelkka perakkain, jolloin saatoihin ei tarvitse pal-

joa koskea.

Kun suunnitelmat olivat valmiina, taytyi rungolle tehda lujuustarkastelua pahimpien tilanteiden
varalta. Tarkastelu tehtiin NX-ohjelmistolla kahteen eri suuntaan, suoraan alas ja 90 asteen
kulmassa. Rasittavaksi voimaksi valittiin kelkan paino plus varmuus eli 350 kg. Tulokset olivat
hyvat, ja rakenne todettiin kestavaksi ja toimivaksi. Liitteessa 2 on kuvina tulokset lujuustar-
kastelusta molempiin suuntiin, ja myos taipuminen, rasitukset ja kiinnitys selviaa niista. Ta-
man jalkeen alkoi valmistus- ja hitsauskuvien teko. Naiden kuvien tekoon on yrityksella selvat
periaatteet, joten niita noudattamalla tehtiin valmistuskuvat. Hitsauskuvat tehtiin sellaisiksi,

ettd ne ymmarrettaisiin tarvittaessa yrityksen ulkopuolellakin.

Lopputulokseksi tuli kiinnitin, jonka pystyy laittamaan tilaukseen ja jatkaa kehittamista proto-
tyyppivaiheessa. Kiinnittimen suunnittelu sai myos hyvaksynnan yrityksen johtajalta, joka ar-
vioi suunnitteluvaiheessa kiinnittimen toimivaksi. Taman tyylisissa suunnitteluissa joudutaan
usein tekemaan muutoksia kiinnittimen toimintaan viela kaytannossa. Tasta syysta tassa

suosittiin vaihdettavia ja irrotettavia osia, joten kiinnittimen muokkaus pitaisi tarvittaessa on-

nistua helposti.

Tyon ehdottomasti suurin haaste oli se, etta aluksi ei ollut moottorikelkan CAD-mallia, ja kun
sellainen 16ytyi, se ei ollut identtinen sen moottorikelkan kanssa, josta lahtomitat oli otettu.
Toinen suuri haaste oli useiden moottorikelkkamallien sovittaminen yhteen kiinnittimeen.
Moottorikelkkamalleja on todella paljon, ja tasta syysta eroja on valtavasti, joten taysin var-
maa tietoa oli vaikea saada esim. kiinnityskohtiin liittyen. Tassa onneksi helpotti se, etta yri-
tyksen johtajalla ja hanen pojallaan oli paljon kokemusta moottorikelkoista ja niiden huollosta.
He pystyivat hyvin arvioimaan eri ratkaisujen toimivuutta. Heidan kanssaan myos yhdessa
paatettiin useampi asia niin, etta jos jokin malli ei sovi kiinnittimeen, se hyvaksytaan ja teh-
daan tarvittavat muutokset. Tyossa oli myds vaikeaa se, etta koska tallaista kiinnitinta ei ollut
olemassa, kaikki taytyi suunnitella alusta asti. Toki tama on tyypillista suunnittelutehtavissa.

Tyo eteni jarjestelmallisesti ja jarkevasti alusta asti, toki muutamat asiat taytyi miettia



uudestaan ja parannella matkan varrella. Tulevaisuudessa on mielenkiintoista nahda, jou-
tuuko kiinnittimelle tekemaan monia parannuksia prototyyppivaiheessa ja onko idea ylipaa-

taan toimiva.
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