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Renkaiden nastoitusprosessin kehittaminen

Taman opinnaytetydn toimeksiantaja oli Mopo Sport, joka on erikoistunut
mopojen, skoottereiden sekd sahkoajoneuvojen myyntiin, varaosiin ja huoltoon.
Taman lisaksi Mopo Sport nastoittaa myytavia renkaita. Opinnaytetydn
tavoitteena oli tutkia, kuinka renkaiden nastoitusprosessia voidaan tehostaa ja
mita kehitysmahdollisuuksia prosessissa on.

Tassa tyossa on kasitelty renkaiden ja niiden nastoittamisen teoriataustaa,
jonka jalkeen kuvaillaan nykyista nastoitusprosessia, analysoidaan
kehitysmahdollisuuksia, suunnitellaan konsepti puoliautomaattisesta
nastoituskoneesta ja lopuksi esitetdan johtopaatokset seka suositukset.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin haastatteluja ja tuotantohavainnointia, joiden
avulla kartoitettiin prosessin ongelmakohdat ja kehitysmahdollisuudet.
Haastatteluilla kerattiin nakemyksia Mopo Sportin tyontekijoilta ja havainnoin
avulla saatiin objektiivista tietoa nykytilanteesta.

Tyon keskeiset kehitysehdotukset keskittyvat nastoittamisen automatisointiin ja
ergonomian parantamiseen. Automatisoidut nastoitusjarjestelmat lisaavat
tuotantonopeutta ja nastoittamisen tasalaatuisuutta, mutta niiden kayttoonottoon
liittyy investointikustannuksia seka teknisia haasteita.

TyoOn lopputuloksena saatiin selvitettya nykyisen prosessin ongelmakohdat seka
luotua puoliautomaattisesta nastoituskoneesta 3D-malli, joka voi toimia pohjana
mahdolliselle jatkokehitykselle.
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Development of tire studding process

This thesis was commissioned by Mopo Sport, a company specializing in the
sales, spare parts, and maintenance of mopeds, scooters, and electric vehicles.
In addition, Mopo Sport studs tires. The objective of this thesis was to examine
how the tire studding process could be optimized and what development
opportunities exist within the process.

This thesis covers the theoretical background of tires and the studding process,
followed by a description of the current studding process, an analysis of
potential improvements, the design of a semi-automated studding machine
concept, and finally, conclusions and recommendations.

The research methods included interviews and production observations, which
were used to identify the challenges and development opportunities in the
process. The interviews gathered insights from Mopo Sport employees, while
observations provided objective information about the current process.

The key development proposals focus on automating the studding process and
improving ergonomics. Automated studding systems can enhance production
speed and ensure consistent studding quality, but their implementation involves
investment costs and technical challenges.

As a result of this thesis, the key problem areas of the current process were
identified, and a 3D model of a semi-automated studding machine was
designed, which could serve as a basis for future development.

Keywords:
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

CAD Computer Aided Design

Monostabiili Jarjestelma tai laite, jolla on vain yksi vakaa tila, johon
se palautuu vaikka se hetkellisesti poikkeaisi siita



1 Johdanto

Renkaiden nastoitus on keskeinen prosessi ajoneuvoalalla, joka vaikuttaa
huomattavasti ajoneuvon turvallisuuteen ja suorituskykyyn talviolosuhteissa.
Mopon, skoottereiden seka muiden kevyiden ajoneuvojen renkaiden nastoitus
on erityisen tarkeaa silla pienempien renkaiden pito-ominaisuudet eivat vastaa
auton renkaiden tuomaa pitoa. Tasta huolimatta nastoitusprosessia ei ole
tutkittu tai kehitetty ja monissa yrityksissa nastoittaminen tehdaan
manuaalisesti, mika voi aiheuttaa laatuvaihteluita ja ergonomisia haittoja
tyontekijoille. Tama tyo keskittyy nastoitusprosessin kehittamiseen ja sen

automatisoinnin mahdollisuuksiin.

Tyohon liittyva kirjallisuus ja tutkimukset kasittelevat lahinna eri rengastyyppien
suorituskykya ja nastan vaikutusta tien kuntoon. Lisaksi monet kaupalliset
ratkaisut ovat suunniteltu massatuotantoon, eika pienyrityksille olevia ratkaisuja
ole monia. Tama tyo pyrkii tarkastelemaan, miten pienyrityksessa voidaan

parantaa nastoitusprosessia ja mita ratkaisuja yritykselle on tarjolla.

Taman tyon tavoitteena on kartoittaa nykyisen nastoitusprosessin haasteet ja
kehityskohteet, seka tutkia kuinka prosessia voidaan tehostaa esimerkiksi
automaation avulla. Tydssa analysoidaan nykyista prosessia haastattelujen ja
tuotantohavainnoinnin avulla. Lisaksi suunnitellaan konsepti
puoliautomaattisesta nastoituskoneesta, joka parantaisi nastoituksen
tasalaatuisuutta, nopeutta ja ergonomiaa. Hypoteesina on, etta
puoliautomaattinen nastoituskone voi merkittavasti parantaa nastoitusprosessia

ilman, etta kustannukset nousevat kohtuuttomiksi pienyrityksen nakokulmasta.

Ty0 etenee seuraavasti: ensin kasitelldaan renkaiden ja nastoituksen teoriaa ja
taustoja, jonka jalkeen kuvataan nykyinen nastoitusprosessi ja sen
kehityskohteet. Sen jalkeen analysoidaan mahdollisia kehitysvaihtoehtoja ja
esitellaan puoliautomaattisen nastoituskoneen konsepti. Lopuksi esitetaan

johtopaatdkset ja suositukset Mopo Sportin nastoitusprosessin kehittamiseksi.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Niilas Mustonen



2 Renkaat ja nastat yleisesti

Vuonna 1847 Robert W. Thompson kehitti ja patentoi ensimmaisen
iimataytteisen renkaan. ldea ei kuitenkaan paassyt tuotantoon. Vuonna 1888
John Boyd Dunlop kehitti ensimmaisen toimivan ilmataytteisen renkaan.
Vuosien 1820 ja 1920 valissa ilmataytteinen rengas oli kovana kehityksen
kohteena ja 1920—luvulla synteettiset kumirenkaat olivat yleisessa kaytossa.
Nama renkaat koostuivat taytettavasta sisaputkesta ja ulkokumista. (Williams D
2018). Renkaat voidaan jakaa kolmeen luokkaan niiden rakenteen perusteella:

ristikudosrengas, puolivyorengas seka vydrengas (Autowiki 2020).

Talvirengas keksittiin vuonna 1934 Nokian Renkaiden toimesta. Rengas sai
nimekseen Kelirengas ja se oli tarkoitettu kuorma-autoille. (Nokian Renkaat,
n.d.). Nykyaikaisten nastojen voidaan katsoa syntyneen 1960 luvulla (Craelius
1992, 142). Nastoituksen eri ominaisuudet vaikuttavat renkaan ominaisuuksiin
monilla tavoilla (Kuva 1), joten renkaan ja nastan sovitus taytyy olla huolellista
(Craelius 1992, 148).

Nastoituksen vaikutukset
renkaan ominaisuuksiin

Pidon vaihtelu

Kaarrwiti// ] Jarrutuspito
Ajotunto \ Melu
Nastarenkaan
kayttoom.
CLLLL)
Nastan
pitotekijat
Massa Kallistusjdykkyys
Ulkonema Pistovoima

Lukuméérd

Kuva 1. Nastoituksen vaikutukset renkaan ominaisuuksiin (Craelius 1992, 145).
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Suomessa talvirenkaita on kaytettava 1.11.—-31.3. kelin vaatiessa.
Nastarenkaiden kaytto on sallittua ja niita voidaan kayttaa muinakin aikoina,
mikali olosuhteet niin vaativat (Tieliikennelaki 10.8.2018/729, 5:105). Noin yli
kymmenen vuoden ajan renkaiden nastamaara on ollut vapaasti valmistajan
paatettavissa, mutta renkaiden on suoritettava standarditesti, jotta voidaan
varmistua siita, ettei rengas kuluta tienpintaa saadettya raja-arvoa enemman
(Tekniikan maailma 2021).

2.1 Ristikudosrengas

Ristikudosrenkaassa on huomattavia huonoja puolia, kun sita verrataan
vyorenkaaseen. Ristikudosrengas kuluu nopeammin ja kasvattaa polttoaineen
kulutusta, johtuen korkeammasta vierimiskitkasta. Pito kaarreajossa, korkeilla
nopeuksilla ei ole hyva. Vyorengas on muuttunut renkaiden standardiksi ja
ristikudosrengas on jaamassa historiaan. (Top Flight Automotive 2022).
Ristikudosrenkaita kaytetaan kuitenkin vield erikoistarkoitukseen kaytettavissa
ajoneuvoissa, kuten traktoreissa ja kaivinkoneissa (Rosava n.d.).
Ristikudosrenkaan runko koostuu paallekkain asetetuista, ristikkain ladotuista
kudoskerroksista (Kuva 2). Maatalouskaytossa hyvia puolia renkaalla ovat
kestavyys, vakaat ajo-ominaisuudet sekd kantavuus. (Elonen ym. 1995, 9-10).
Ristikudosrenkaan tyyppimerkki on D-kirjain, tai puuttuva merkinta (The

Scandinavian Tire & Rim Organization 2022, 20).

Kuva 2. Ristikudosrenkaan rakenne (Rengasvalmistajat n.d.).
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2.2 Puolivyorengas

Puolivydrengas syntyi 1960-luvulla Yhdysvalloissa ja sen kudosrunko on koottu
lahes samalla tavalla kuin ristikudosrenkaan kudosrunko (Kuva 3).
Puolivyérengas on myds nykyisin ristikudosrenkaan tavoin haviamassa
markkinoilta. (Craelius 1992, 15-16). Puolivy6renkaassa runko-osan paalla on

jaykistava vyo ja sen tyyppimerkki on B-kirjain (Rengas valmistajat n.d.).

Puolivyo rengas pyrkii yhdistamaan ristikudos- ja vyorenkaan parhaat puolet
(Autowiki, 2020).

Kuva 3. Puolivyorenkaan rakenne (Rengasvalmistajat n.d.).

2.3 Vyorengas

Vyodrengas, joka on nykyaan tyypillisin rengasrakenne, koostuu poikittaisista
langoista koostuvasta kudosrungosta ja kulutuspinnan alla olevasta
vyokerroksesta (Kuva 4). Vyorenkaan rakenne on ristikudosrenkaaseen
verrattuna huomattavasti kestavampi ja se kestaa paljon paremmin kulutusta.
(Craelius 1992, 16). Vyorengasta kaytetdan myos nykyaan synonyymia
radiaalirengas (Mauno 2002, 6.8). Puolivydrenkaan tyyppimerkki on R-kirjain
(The Scandinavian Tire & Rim Organization 2022, 20). Tassa tydssa

Turun AMK:n opinnaytety6 | Niilas Mustonen



12

kasiteltavat renkaat ovat vyorenkaita.

Kuva 4. Vyorenkaan rakenne (Rengasvalmistajat n.d.).

2.4 Nastat

Renkaisiin soveltuvat nastat koostuvat kahdesta osasta, rungosta ja
kovametallisesta tapista. Nastan materiaali on teras tai alumiini. (Tikkaspikes
n.d.). Nastat painavat nykyisin keskimaarin alle gramman ja niiden keskipituus
on 10 mm (Nokian renkaat n.d.). Nastoitusty® on tarkkaavuutta vaativa prosessi
silla tien kuluminen seka renkaan kayttdikava riippuvat suuresti siitda. Paras
nastoitus saavutetaan puoliautomaattisella koneella. Renkaan kayttdika riippuu
laajalti nastoituksesta ja tarkein kayttoikaan vaikuttava muuttuja on nastojen
ulkonema. Kasivarainen nastoittaminen antaa renkaille heikon laadun, koska
nastojen ulkonema vaihtelee kaden taidon mukaan. (Craelius 1992, 151-152).
Kaksirenkaisten ajoneuvojen renkaat eroavat auton renkaista muodoltaan
(Kuva 5). Kaksirenkaisten ajoneuvojen renkaat ovat kulutuspinnastaan
pyoreampi kuin auton renkaat. Tama johtuu siita, etta kaksipyoraisilla
ohjaaminen tapahtuu kallistamalla ajoneuvoa ja autoissa renkaita kaantamalla.
(Sherman & Hoover 2019). Renkaiden eri muodon takia kaksipyoraisen
renkaan nastoittaminen on hankalampaa, silla nastoitettava pinta ei ole yhta
suora kuin auton renkaalla. Tasta syysta renkaita nastoittaessa, joko renkaan

tai nastoitustydkalun on kallistuttava.
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Motorcycle Tire Automobile Tire

Motorcycle & Car Tire Cross-Section

Kuva 5. Moottoripyéran & auton renkaan lapileikkaus (Sherman & Hoover
2019).
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3 Nastoitus Mopo Sportilla

Talla hetkella Mopo Sport kayttaa renkaiden nastoittamiseen Wiper Tecin

valmistamia WT0865 nastoja (Kuva 6), jotka on tarkoitettu motocross ja

Kuva 6. Wipertec WT0865

Nastoitettuja renkaita myydaan Mopo Sportilla vuoden aikana noin 1700
kappaletta. Rengas, jota nastoitetaan eniten, on Duron valmistama HF204 3.50-
8” nappularengas. Duron HF204 renkaaseen tulee yhteensa 75 nastaa.
Renkaan nappulakuviointi vaihtuu riveittain, joten nastat asetellaan renkaaseen
vuorottelevin rivistdin: ensimmaisella rivilla on kaksi nastaa, seuraavalla kolme,
ja tama toistuu koko renkaan ympari (Kuva 7). Mikali rengas on muu kuin Duron

HF204 rengas, nastojen maara ja paikoitus katsotaan tapauskohtaisesti.
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Kuva 7. Nastoitettu Duro HF204 3.50-8"

Mopon ja moottoripyoran talvirenkaaksi katsotaan myos sopivaksi
karkeakuvioinen rengas (Liikenneturva n.d.). Duron HF204 renkaat lasketaan
siis talvirenkaiksi, jo ilman nastoja. Mopo Sport nastoittaa suurimmaksi osaksi
17 tuumaisia seka 8 tuumaisia renkaita. Nastoitettuja renkaita myydaan
yhteensa vuodessa noin 1700 kappaletta, joista 200 kappaletta on muita, kun
Duron HF204 renkaita. Muiden renkaiden koot vaihtelevat valilla 8—19”. Kaikkiin
renkaisiin kaytetaan samoja WiperTecin nastoja. Duro HF204 on
aineenvahvuudeltaan noin 7 mm ja nastan pituus on 8 mm. Koska nasta ei saa
menna taysin renkaasta lapi niin reian syvyys on 6 mm, jolloin nastan ulkonema
on noin 2 mm. Nastan asennussyvyys on maaritetty Mopo Sportin toimesta

kokemuksen perusteella.
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4 Nykytila ja haasteet

Talla hetkella Mopo Sport nastoittaa renkaita taysin manuaalisesti.
Nastoitettava rengas asetetaan telineeseen (Kuva 8). Renkaaseen porataan

reiat pneumaattisella poralla, Clevelandin valmistamalla kumille tarkoitetulla

poranteralla.

Kuva 8. Rengasteline
Poraaminen suoritetaan niin etta, kuvassa 9 ympyroity teran istukka ottaa kiinni

renkaan pintaan, ja rajoittaa sita kuinka syvalle tera uppoaa. Mikali tera

asennetaan vaarin, on mahdollista, etta reika porataan lilan syvalle. Talldin on
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mahdollisuus, ettd nasta puhkaisee sisdkumin ajossa. (Korjaamopaallikkd Mopo
Sport, Keskustelu 20.2.2025).

Kuva 9. Kaytettava pora

Renkaan poraamisen jalkeen nastoja voidaan ruveta ampumaan renkaaseen.
Nastojen asentamiseen kaytetdaan OKU Toolsin valmistamaa pneumaattisesti
toimivaa nastapistooli tyokalua (Kuva 10). Nastapistooli on raskas, eika se ole

eduksi tydergonomialle, erityisesti pitkalla aikavalilla.

Kuva 10. OKU Tools nastapistooli

Turun AMK:n opinnaytety6 | Niilas Mustonen
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Nastat syotetaan kasin pistoolin ja ammutaan porattuihin reikiin. Nastojen
yksittainen syottaminen pistooliin on hidasta ja tata on mahdollista nopeuttaa
huomattavasti. Talla hetkella nastojen ulkonemaa eli mittaa nastaan karjesta
renkaan pintaan ei mitata, koska mopojen renkaissa ulkonema on hyvin pieni
verrattuna autojen renkaisiin, joissa nastat tulevat huomattavasti ulos renkaasta
(Korjaamopaallikkd Mopo Sport, Keskustelu 20.2.2025). Nastan ulkonema
testataan sormilla ilman hanskaa niin, etta se on suurin piirtein tasossa renkaan
pinnan kanssa. Valilla nasta ei uppoa tarpeeksi syvalle, jolloin se pitaa poistaa
pihdeilla ja asentaa uudestaan. Nastojen ulkonemaa on hyvin vaikea mitata
perinteisella tyontomitalla tarkasti ja nopeasti, koska nastan ulkonema seka
koko on hyvin pieni. Yhden Duron HF204 renkaan nastoittamisessa kestaa noin

17 minuuttia.

Taman hetken nastoitusprosessissa ongelmia ovat nastoittamiseen kuluva aika,
manuaalinen nastojen syottd, nastapistoolin paino seka liian pintaan jaavat
nastat. Mikali ynden Duron HF204 renkaan nastoittamiseen kuluu noin 17

minuuttia aikaa, 1500 renkaan nastoittaminen kestaa 425 tuntia.
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5 Uuden nastoitusprosessin suunnittelu

5.1 Suunnittelun tavoitteet ja vaatimukset

Uutta nastoitusprosessia haluttiin [ahtea kehittamaan, koska nykyinen
manuaalinen nastoitustyo on hidas ja ergonomisesti kuormittavaa. Koska tyo on
hidasta, pitkalla aikavalilla automatisoidulla prosessilla on mahdollista vahentaa
kokonaiskustannuksia. Nastan ampumisvaiheessa syntyy myos laatuongelmia,
jolloin nasta ei uppoa tarpeeksi syvalle renkaaseen ja nasta pitaa irrottaa ja
asentaa uudestaan. Uudella prosessilla voidaan parantaa toistettavuutta,
vahentaa virheiden maaraa, nopeuttaa nastoittamista seka lisata ergonomiaa.
Poraamisprosessi haluttiin toimeksiantajan puolelta pitaa samanlaisena, joten

sita ei ole huomioitu uudessa prosessissa.

Uudelle prosessille on useita vaatimuksia. Nastojen tulee asettua oikeaan
paikkaan renkaassa. Nastoituksen pitaa tapahtua sopivalla voimalla, jotta nastat
asettuvat tarpeeksi syvalle. Sopivaa voimaa ei ole tarkasti maaritelty, mutta silla
tarkoitetaan noin 1-2 kg vastaavaa voimaa. Prosessi ei saa kuluttaa renkaan
kulutuspintaa. Uuteen prosessiin valittavan laitteiston hankintakustannukset
pitaisi olla mahdollisemman pienet. Uuden prosessin pitaa sopia 8—19 tuuman
renkaille. Nastoitusprosessin pitaisi olla 50 % nopeampi kuin manuaaliprosessi,
ilman etta nastoituksen laatu heikkenee. Uudessa prosessissa on hyva kayttaa
jo olemassa olevaa nastapistoolia, jotta investoinnissa saastytaan sen
kustannuksilta. Prosessin taytyy olla ergonomisesti vahemman kuormittava, kun

nykyinen prosessi. Tydaseman taytyy mahtua 110 cm x 110 cm x 200 cm tilaan.

5.2 Nykyisten menetelmien ja teknologioiden kartoitus

Nykyiset nastoitusprosessit voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin.

Manuaalinen nastoitus, joka on talla hetkella kaytdéssa Mopo Sportilla. Nastoitus
tehdaan taysin kayttajan toimesta. Kayttaja tuo renkaan nastoitustelineeseen, ja

poraa siihen reiat, mikali reikia ei jo ole. Taman jalkeen nastat asennetaan joko
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sahkolla tai paineilmalla toimivalla pistoolilla tai manuaalisella puristintyokalulla.
Sahkalla tai paineilmalla toimivalla nastapistoolilla nastat voidaan syéttaa
yksitellen, mutta on olemassa myos nastansyattajia, joilla nastojen syottamista
voidaan nopeuttaa. Nastapistoolin valmistaja OKU Tools myy nastapistooliin
suoraan sopivia nastansyottajia. Nastansyottaja on mahdollista asentaa
suoraan nastapistooliin tai muualle niin etta nastat tulevat pistoolille letkua pitkin
(OKU tools n.d.). Manuaalisessa nastoituksessa nastapistoolin kasittelyn hitaus

ja huono ergonomia rajoittavat tuotantomaaria merkittavasti.

Puoliautomaattisessa nastoituksessa, ihminen on osana prosessia mutta osa
toiminnoista on automatisoituja. Ihminen on jollain tapaa osana prosessia,
mutta nastoituksen automaatiotaso on kasvanut niin etta inmisen ei tarvitse
manuaalisesti toteuttaa kaikkia toimintoja. Puoliautomaattinen nastoitus siis
nopeuttaa prosessia mutta on silti osittain manuaalinen. Virhemahdollisuudet
seka ergonomiset haasteet ovat edelleen olemassa, mutta ne ovat
huomattavasti pienemmat kuin manuaalisessa nastoituksessa.
Puoliautomaattista valmista ratkaisua myy muun muassa OKU Tools, Bruno
Wessel ja A-tekniikka. A-tekniikka myy puoliautomaattista konetta tuotenimella
A-Tec 101 ja se tukee vain 500-900 mm halkaisijalla olevia renkaita, joten se ei
toimi Mopo Sportin nastoittamille renkaille (A-tekniikka n.d.). Kaupallisista
vaihtoehdoista jaljelle jaavat siis Bruno Wesselin SATSIM sekd OKU Toolsin ZN
sarjan nastoituskone. Laitteista on saatavilla niukasti tietoa ja
yhteydenottopyyntdihin ei vastattu. Loytyneiden tietojen perusteella OKU
Toolsin valmistama kone on vaihtoehdoista parempi, johtuen SATSIMin

teknisten tietojen puutteesta (Taulukko 1).

Taulukko 1. Koneiden ominaisuudet (Oku Tools n.d.; Bruno Wessel n.d.).

Valmistaja OKU Tools Bruno Wessel

Tuote EPK-ZN-6,5 / SATSIM
FN-6,5

Hinta [eur] - 6500

Tarvittava paine [bar] 8 8
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Tarvittava tilavuusvirta - 227

[I/min]

Nastojen tuettu 6,5 -

halkaisija [mm]

Nastojen tuettu pituus =11 -

[mm]

Pituus x syvyys x 87 x 73 x127 -

korkeus [cm]

Yrityksen sijainti Saksa Yhdysvallat
Syo6ttdnopeus - 225

[nastaa/min]

Taysiautomaattisessa nastoituksessa nastoitus on taysin automatisoitu ja
ihminen ei ole osana prosessia muuta kuin vikatilanteissa. Vikatilanteiden
korjaaminen on toki myds mahdollista automatisoida. Yrityksilla kuten A-
tekniikka on myynnissa myos taysiautomaattisia nastoituskoneita (A-tekniikka
n.d.). Taysiautomaattisessa ratkaisussa ongelmat ovat suuri tilantarve seka
investoinnin hinta. Nama koneet ovat tarkoitettu myds ainoastaan auton
renkaille, eli ne eivat toimi kapeille ja matalille enduro tyyppisille
nappularenkaille. Taysiautomaattisen nastoituskone vaatii myos ohjelmointia ja
huoltoa, mika ei ole suotuisaa niin pienelle yritykselle kuin Mopo Sport. Taysin
automatisoitua prosessia ei ole mahdollista toteuttaa, silla tama vaatisi

merkittavia investointeja seka enemman tilaa.

Nykyiset muut menetelmat ovat siis joko liian hitaita ja epaergonomisia tai liian
kalliita ja monimutkaisia. Tama luo tarpeen puoliautomaattiselle ratkaisulle, joka

yhdistaa tuotantotehokkuuden ja kustannustehokkuuden.

5.3 Konseptisuunnittelu

Uuden prosessin suunnittelussa on tarkeata maarittaa, miten nastoitus saadaan

tapahtumaan tehokkaasti, tarkasti ja ergonomisesti. Konseptisuunnitellun
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tarkoitus on valita paras toteutustapa, joka yhdistaa automaation hyodyt ja

asiakkaan asettamat vaatimukset.

Ensimmainen vaihtoehto on kasikayttoinen nastoitusta helpottava vaihtoehto,
jossa nastojen syottomekanismi on automatisoitu ja kayttaja ohjaa niiden
kiinnitysta manuaalisesti. Nastapistoolille voitaisiin rakentaa nivelvarsi tai
momenttivarsi niin, etta kayttajan ei tarvitsisi kannatella nastapistoolia omin
voimin. Tama sallisi tyokalun kallistamisen ja liikuttamisen vapaasti ilman
kayttajaan kohdistuvaa kuormaa. Taman vaihtoehdon etuna on sen
yksinkertaisuus sekd matala investointikustannus, mutta toisaalta se on yhta
virhealtis kuin nykyinen tapa. Tama vaihtoehto on selvasti nopeampi kuin taysin
manuaalinen ratkaisu, koska nastojen asettaminen yksitellen nastapistooliin vie
huomattavasti aikaa. Nastapistoolia ei tarvitse kannatella, joten myos

tybergonomia on parempi.

Toinen vaihtoehto on puoliautomaattinen ratkaisu, jossa nastojen
syottomekanismi on automatisoitu seka itse nastapistoolin kasittelysta ei
tarvitse huolehtia. Nastapistooli on kiinnitetty telineeseen ja se suorittaa
nastoituksen pneumaattisten venttiileiden seka sylinterin avulla. Kayttajan
tehtavaksi jaa renkaan asemointi sekd koneen kaytto jalkapolkimella. Taman
ratkaisun etuna on se, etta se nopeuttaa prosessia huomattavasti, vahentaa
kayttajan rasitusta ja takaa tasalaatuisen nastoituksen. Taman ratkaisun hinta ei

ole myds yhta suuri kuin taysiautomaattisen koneen.

Eri vaihtoehtojen perusteella valittiin ratkaisu, jossa nastansyotto on
automatisoitu, nastapistooli on kiinnitetty telineeseen ja koneen kayttaja
saatelee renkaan asentoa kasin. Automatisoitu nastansy6tté parantaa nopeutta
ja vahentaa syottdongelmia. Telineeseen asennettava nastapistooli
mahdollistaa nopean ja tehokkaan nastoituksen ilman, etta kayttajan tarvitsee
kasitella raskasta nastapistoolia. Ratkaisu on kustannustehokas, vaikka se
vaatiikin enemman investointeja, kun toinen ratkaisu. Nykyisessa
toimintamallissa on useita ongelmia, joita uusi puoliautomaattinen kone voi
ratkaista (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Ongelmat manuaalisessa prosessissa ja niiden korjaavat
toimenpiteet

Ongelma manuaalisessa Puoliautomaattisen koneen
prosessissa tarjoama ratkaisu
Nastojen syotto on hidasta Syo6ttd on automatisoitu ja nopea

nastansyottajan avulla

Nastapistooli on painava Kone kannattelee nastapistoolia

Nastan asennussyvyys vaihtelee Kone nastoittaa tasalaatuisesti

riippuen kadentaidosta

5.4 Uuden prosessin kuvaus

23

Kayttaja syottaa koneeseen nastoitettavan renkaan. Renkaaseen porataan reiat

samalla tavalla, kun nykyisessa prosessissa. Nastojen ampuminen renkaaseen

vaatii sen, etta nastoitus tapahtuu kohtisuorasti nastan reian suuntaisesti el

joko nastapistoolin asennon tai renkaan asennon pitaa muuttua. Koneen kaytto

toteutetaan jalkapolkimella, jotta kayttajan on mahdollista muokata renkaan
paikoitusta. Kun poljinta painetaan, pneumaattinen sylinteri liikuttaa
nastapistoolin rengasta vasten. Kun pneumaattinen sylinteri on
aariasennossaan nastapistoolin teline, osuu rajakytkimeen, joka aktivoi
pistooliin ampumistoiminnon. Kun poljinta lakataan painamasta paineilma
tyontaa sylinterin takaisin kiinni asentoon. Nastoittamisen jalkeen kayttaja

poistaa valmiin renkaan ja asettaa seuraavan renkaan tyostettavaksi.

5.5 Prototyypin kehitys
Tassa tyodssa ei ole tarkoitus valmistaa fyysista prototyyppia, vaan keskittya

konseptin kehittamiseen virtuaalisilla malleilla ja simulaatioilla. Kone toimisi

pneumaattisesti ja siina olisi OKU Toolsin valmistama nastansyottaja seka
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olemassa oleva nastapistooli. Omaa puoliautomaattista nastoituskonetta
lahdettiin suunnittelemaan Solidworks ohjelmistolla. Ensimmaiseksi mallinnettiin
osat, joita tiedetaan varmasti kaytettavan: nastapistooli, rengas, seka
nastansyottaja. Nastapistoolin laukaisumekanismi voidaan muuntaa siten, etta
se ampuu aina yhden nastan jokaisella pneumaattisella syottokerralla. Talloin
nastapistooli kayttaytyy kuin liipaisin olisi koko ajan pohjassa. (Oku Tools n.d.
8). Nastansyottajasta ei ollut saatavana tarkkoja mittoja tai 3D-mallia, joten siita

tehtiin likimaarainen malli.

Osien mallintamisen jalkeen FluidSim ohjelmalla tehtiin simulaatio
pneumaattisesta prosessista. Normaalitilassa paineilma pitaa sylinterin
suljettuna. Kun 5/2-venttiilin asentoa muutetaan polkimella, ilma siirtaa sylinterin
auki. Tama liikuttaa nastapistoolin rengasta vasten ja saa sen telineen osumaan
rajakytkimeen, joka avaa 3/2-venttiilin ja sallii iimanvirtauksen nastapistoolille
(Kuva 11).

VAN ‘
((Eomm f——

|
2 4 2
Ao | 7
1 é 3 5

]

Kuva 11. Pneumaattinen malli, pohjin painettu

Kun poljin vapautetaan, 5/2-venttiili palautuu normaalin asentoonsa. Tama saa
sylinterin sulkeutumaan, jolloin rajakytkin sulkee 3/2-venttiilin (Kuva 12).

Pneumaattisissa malleissa moottori kuvaa nastoituspistoolia.
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Kuva 12. Pneumaattinen malli, poljin ei painettu

Konseptimallia varten pneumaattinen sylinteri valittin Feston Pneumatic sizing
suunnittelutydkalun avulla. Sylinterin pitaa toimia 8 bar paineella, sen
iskunpituus pitaa olla 10-20 mm ja sen pitaa pystya liikuttamaan 4 kg painoa.
Turvakerrointa ei ole maaritetty standardissa, joten turvakertoimeksi valittiin 2
(SFS-EN ISO 4414). Konseptiin valittiin Feston tydkalun suosittelema ADN-12-
10-A-P-A (Kuva 13). Nastapistoolin teline kiinnitetaan sylinterin mannanvarteen

siina olevilla M5 kierteilla.

Exact result

Stroke 10 mm
. - Cylinder Positioning Time
[ ADN-12-10-A-P-A 120 ms
‘{\/ 536205
Payload 8 kg
Piston diameter €0, emission / cycle
¢ 12 mm 0 g
Required positioning time 120 ms - Valve Air consumption / cycle
t "% 2 VUVG-LK10-M52-AT-M7-1R8LS 0.11
° Y oazsst
Flow rate
Pressure
340 |/min
8 bar |
L 0 Og¢
0y — o
Assembly position

Q 90° . Show all components of the solutions

Chaw annreas and ©0

Kuva 13. Pneumatic sizing tyokalu (Festo 2025).
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Taman jalkeen valittiin mekanismi, jolla renkaan korkeutta on mahdollista
saataa. Korkeusmekanismiin pohdittiin useita vaihtoehtoja kuten
trapetsiruuvimekanismia, karamoottoria seka hammastankomekanismia.
Lopuksi paadyttiin yksinkertaiseen trapetsiruuvimekanismiin, koska se on
kaikista helpoin ja yksinkertaisin toteuttaa, ja silla saadaan toteutettua tarkka
saatd. Renkaiden aineenpaksuus ja kuvioinnin syvyys vaihtelee vain vahan,

joten korkeus saatoa tarvitaan vahintaan 5 mm.

Trapetsiruuvimekanismi toimii hyvin yksinkertaisesti. Rengastelineen yldosassa
(2) on reika, johon trapetsiruuvi uppoaa. Alemmassa osassa (1) on kierteet,
joiden kitkavoima pitaa ruuvia ja rengastelinetta ylhaalla. Telineen korkeutta

muutetaan kiristamalla tai I6ysaamalla ruuvia (Kuva 14).

Kuva 14. Korkeudensaatomekanismi

Lasketaan tarvittava aksiaalivoima renkaan nostamiseen:
F=m-g=70N
, jossa
m on renkaan ja telineen yhteenlaskettu paino

g on putoamiskiihtyvyys.
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Valitaan trapetsitruuvinkierre esim. Tr10x3 (Kuva 15).

Tuotenro Tuotenro Tuotenro Tuotenro Ruuvi Mutteri
Kierre 0 [ Terds VI Teris O/RST VIRST d, di_ dm__ D =~ Di,  Dm_
Tr 10x3 TH10 - - - 10 65 84 105 7 85
Tr 12x3 TH12 V12 TH12-5S TV12-55 12 85 104 125 9 105
Tr 14x4 TH14 - - - 14 95 119 145 10 120
Tr 16x4 TH16 TV16 TH16-SS TV16-SS 16 115 139 165 12 140
Tr 18x4 TH18 TV18 TH18-SS TV18-SS 18 135 159 185 14 160
Tr 20x4 TH20 V20 TH20-SS TV20-SS 20 155 17,9 205 16 180
Tr 22x5 TH22 TV22 TH22-55 TV22-55 22 16,5 194 225 17 195
Tr 24x5 TH24 TV24 TH24-SS TV24-5S 24 185 214 245 19 215
Tr 26x5 TH26 TV26 TH26-SS TV26-SS 26 205 234 265 21 235
Tr 28x5 TH28 TV28 TH28-5S TV28-55 28 225 254 285 23 255
Tr 30x6 TH30 TV30 TH30-SS TV30-SS 30 230 269 310 24 270
Tr 32x6 TH32 TV32 TH32-88 TV32-8S8 32 250 289 330 26 290
Tr 36x6 TH36 TV36 TH36-SS TV36-55 36 290 329 370 30 330
Tr 40x7 TH40 TV40 TH40-5S TV40-5S 40 320 364 410 33 365
Tr 44x7 TH44 Tv44 - - 44 36,0 404 450 37 405
Tr 50x8 THS50 TVS0 TH50-SS TV50-SS 50 41,0 459 51,0 42 460
Tr 60x9 TH60 TV60 - - 60 50,0 554 61,0 51 555
Tr 70x10 TH70 V70 70 590 649 71,0 60 650
Tr 80x10 TH80 T80 80 690 749 810 70 750

Kuva 15. Trapetsiruuvit (Mekanex n.d.).

Lasketaan tarvittava vaantdomomentti (Mekanex n.d.):

, jossa

Tarvittava momentti on siis hyvin pieni ja rengastelineen asento on helposti

muutettavissa.

Kun kaikki tarvittavat osat oli mallinnettu, niista luotiin kuvassa 16 nakyva
nastoituskoneen kokoonpano. Kokoonpanon CAD-malli koostuu itse

suunnitelluista osista seka komponentin valmistajan malleista (Festo 2025).

F on aksiaalivoima

Mq

p on nousu

ns on hyotysuhde, 30 % (Mekanex n.d.).

F-p

= 20007 -7,
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Kuva 16. Nastoituskoneen kokoonpano

Osien kiinnitys rungon pystypalkkiin on toteutettu M16 pulteilla (Kuva 17).

Kuva 17. M16 kiinnitykset
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Konseptin toteuttamiseen tarvittavat osat seka niiden mitat, ominaisuudet, ja

arvioidut hinnat, listattiin taulukkoon 3. Kokonaissumma kaytettaville osille on

noin 1000 €. Taman lisaksi rahaa kuuluu myos kokoonpanon kokoamiseen ja

eri kappaleiden tydstamiseen. Arvioitu hinta koko konseptin toteuttamiselle on

2500 €.

Taulukko 3. Konseptin toteuttamiseen tarvittavat osat ja niiden ominaisuudet

Osa

Maara

Hinta
[€]

Mitat,

ominaisuudet

Konseptissa

kaytetty osa

U-profiili (Rungon pystyosa)

50

100x100x10
mm, 1,3 m,
S235

T-profiili

120

100x115x10
mm, 0,2 m,
S235

M16 pultti

10

40 mm, 8.8

M16 mutteri

10

M16 aluslaatta

10

Pneumaattinen sylinteri

100

Isku 10 mm,
Hyotykuorma 8
kg,
Kayttdopaine 8
bar, toimii -90°
asennossa
(mannan varsi
osoittaa

alaspain)

Festo ADN-
12-10-A-P-A

3/2-venttiili rajakytkimella

120

Kayttopaine 8
bar,
Monostabiili, G
1/4"

Festo VMEF-
VLT-M32-M-
G14
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Jalkaohjattu 5/2-venttiili + 70 Kayttopaine 8

kotelo bar,
Monostabiili, G
1/4"

Vipuvarsi rajakytkimelle 20 Festo ASL-

02

Pneumaattiset letkut + 60 Kayttopaine 8

sovitteet bar, 6 m

M4 pultti (Sylinterin 5 30 mm

kiinnitys)

M4 aluslaatta (Sylinterin 5

Kiinnitys)

Nelidtanko 20 30x30 mm, 0,2

(Korkeudensaatomekanism m

i)

Trapetsiruuvi 10 TR10x3, 100
mm

Nastansyottaja - Oku Tools 150

Nastapistoolin teline 80 S235

Lattateras (Rungon 100 10x100mm (3

pohjaosa) m) S235

Nastansyattajan teline - 30

Oku Tools

Summa 970
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6 Yhteenveto

Tassa tyossa tutkittiin renkaiden nastoitusprosessin kehittdmismahdollisuuksia.
Tyon tavoitteena oli tunnistaa nykyisen prosessin haasteet ja ongelmakohdat
seka loytaa ratkaisuja, jotka parantavat tuotannon tehokkuutta, laatua ja

ergonomiaa.

Tyossa analysoitiin nastoitusprosessin nykytilaa haastattelujen ja havainnoinnin
avulla. Tulokset osoittivat, etta keskeisia ongelmia nykyisessa prosessissa ovat
nastojen syottamisen hitaus, manuaalisen tyon aiheuttamat laatuvaihtelut ja
ergonomiariskit. Tutkimuksen perusteella luotiin konsepti puoliautomaattisesta

nastoituskoneesta.

Taman tyon johtopaatdsten pohjalta Mopo Sport voi tehda perusteltuja
paatoksia nastoitusprosessin kehittdmiseksi. Tydn lopputuloksena saatiin
selvitettya nykyisen prosessin ongelmakohdat seka luotua puoliautomaattisesta
nastoituskoneesta 3D-malli, joka voi toimia pohjana mahdolliselle

jatkokehitykselle.

Oman puoliautomaattisen nastoituskoneen suunnitteleminen ja rakentaminen
vaatii merkittavasti resursseja ja tyontunteja. Valmis kaupallinen vaihtoehto
saattaisi olla Mopo Sportin kaltaiselle suhteellisen pienelle yritykselle
jarkevampi vaihtoehto. OKU Toolsin tarjpama puoliautomaattinen nastoituskone

on sopiva vaihtoehto, mikali se tukee 8—19” renkaita.
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