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1 JOHDANTO

Taman kehitystyon toimeksiantajana ja toteuttajana toimii Seingjoen ammattikorkeakoulun
kone- ja tuotantotekniikan opiskelija Ville Kinnari, jonka kehitystyon kohteena ovat mas-
sakuljetuksissa kaytettavat kulmasuojat. Kulmasuojat on suunniteltu kaytettaviksi kuljetus-
alalla raskaan kaluston kuormansidonnoissa estamaan sidontaliinojen liukumisen seka si-
dontaliinojen ja kuorman vaurioitumisen. Kehitystyd pohjautuu kuljetusalalla toimivilta
saatuihin ideoihin ja kommentteihin sekd myds omakohtaisiin kokemuksiin kuljetusalalta.

Tyossa kasitelldén kehitystyon teoriaa, markkinointia, lain asettamia vaatimuksia seka teo-
rian pohjalta tehtdvaa kulmasuojalaitteen kehitystyota. Tyon lahtokohtana on kehittdd kul-
masuojan rakennetta vastaamaan nykypéivan muuttuvia asiakastarpeita. Kuljetusalan kul-
jetusaikataulut ja kuormansidontasaadokset ovat kiristyneet seka niiden valvonta lisaanty-
nyt huomattavasti. Tdman vuoksi on ensiarvoisen tarkedd, ettd kuormansidonta voidaan

suorittaa nopeasti ja vaivattomasti kuitenkaan turvallisuudesta tinkimétta.

Kehitystyon l&htokohtina ovat kulmasuojien k&ytén monipuolistaminen ja kuormansidon-
nan helpottaminen laitteen toimintoja lisadmalla. Tarkeimpéana kehityskohteena kul-
masuojalaitteen suunnittelussa on laitteen osa, jolla voitaisiin parantaa sidontaliinojen pai-
kallaan pysymista kuljetusten aikana suojaten samanaikaisesti kuljetettavaa tuotetta. Suun-
nittelussa tullaan myds keskittymaan laitteen osiin, jotka helpottaisivat kulmasuojien sai-
lyttdmistd ajoneuvossa sellaisten kuljetuksien aikana, jolloin niit4 ei tarvita. Edell4 mainitut
asiat edellyttadvat myos kulmasuojan rakenteen muuttamista. Tdman tuotekehityksen tar-
koituksena on parantaa kuormansidonnan varmuutta sekd saada kulmasuoja vastaamaan
muuttuvia asiakastarpeita. Muuttuvilla asiakastarpeilla tarkoitetaan yhdelld kuljetusyksi-
kolla tehtavia erilaisia kappale- ja massakappaletavarakuljetuksia.
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2 TEORIAA KEHITYSTYOSTA

2.1 Tuotekehitys

Tuotekehitys on tuotteiden kilpailukyvyn jatkuvaa kehittdmista ja yritystoiminnassa panos-
tamista huomiseen. Kehitystyd on yrityksien elinehto ja taman vuoksi myds tuotteiden
elinkaaret ja uusien tuotteiden kehityssyklit ovat entisestaan lyhentyneet. Tuotekehityksen
tarkoituksena on kehittaa yrityksen asiakkaille uusia tuotteita eli on ymmarrettdva asiakas-
tarpeet. Haastavaksi kehitystyon tekee se, ettd taytyy ymmaértdd myos asiakkaiden tulevia
tarpeita. Asiakkaiden tulevat tarpeet voivat olla osittain tai jopa téysin erilaisia kuin nykyi-
set tarpeet. Yrityksen liiketoimintastrategia saattaa ajan saatossa muuttua ja tdmé voi vai-
kuttaa myos asiakassegmentteihin. Tdman vuoksi tuotekehityksen on fokusoitava asiakas-
tarpeet uusien tuotteiden kehitysprojektien alussa uudelleen. (Jokinen 2001, 9-11.)

Useimmiten tuotekehitys kehittdd uuden parannetun tuotteen nykyisen pohjalta. Vain to-
della harvoin suunnittelu aloitetaan aivan alusta. Ndin ollen nykytuotteesta saatava asia-
kaspalaute on ensiarvoisen tarkedd lahtotietoa uuden tuotteen maarittelemiseksi. Uudet
tuotteet kehitetadn lahes aina tuotekehitysprojektien kautta yrityksen omakohtaisten koke-
musten pohjalta laaditun kehitysprosessin mukaan. Uuden tuotteen kehittdmiseen osallis-
tuvat monet muutkin yrityksen toiminnot, ei vain tuotekehitys. Tavallisesti projektiin osal-
listuvat markkinointi, tuotekehitys ja tuotanto seké usein my6s komponenttien ostotoimin-
to, laadunkehitys ja huoltotoiminto. Uuden tuotteen tulee tayttdd nykytuotetta paremmin
muuttuneet asiakastarpeet. Téllaisia tarpeita voivat olla esimerkiksi tekninen suorituskyky,
muotoilu, koko tai hinta. (Jokinen 2001, 9-11.)

2.1.1 Tuotteen kehittamisprosessi eli tuoteprosessi

Yleinen tuoteprosessi sisaltdd useita eri tydvaiheita. Yritysten tuoteprosessit ovat siis ylei-

sesti tietynlaiseen vaihejakomalliin perustuvia. Vaiheiden méérittely ja lukumé&éra vaihte-
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levat hiukan yrityskohtaisesti. Tyypillisin malli sisaltaa viisi vaihetta: konseptisuunnittelun,
kokonaisuuden suunnittelun eli layout-suunnittelun, detaljisuunnittelun, testaamisen ja

tuotantoprosessin seka tuotannonaloituksen. (Jokinen 2001, 14-17.)

Konseptisuunnitteluvaiheessa kohdemarkkinoiden tarpeet tunnistetaan ja vaihtoehtoiset
konseptit luodaan seké valitaan yksi konsepti edelleen kehitettdavaksi. Konsepti tarkoittaa
tuotteen toimintojen, ominaisuuksien ja muodon kuvausta. Niita esitetdan kilpailijavertai-
luina, kannattavuuslaskelmina ja tuotespesifikaatioina. Layout-suunnittelu sisaltdé tuotteen
arkkitehtuurin kokonaisuutena, paamitat ja moduulijaon. Téten se antaa perustan tuotannon
kokoonpanosuunnitelmalle. Detaljisuunnittelussa méaéritelladn tuotteen yksittdisten kom-
ponenttien mitat toleransseineen sekd myos tarvittavat standardiosat. Komponenttien tyo-
kalut suunnitellaan ja tuotanto tekee oman tuotantosuunnitelmansa. Testaus- ja tuotanto-
prosessivaiheessa prototyyppejd testataan kentélld ja laboratorioissa. Testien perusteella
tuotteeseen tehdadn tarvittavia muutoksia. Tuotteen laatu varmistetaan nollasarjalla eli tuo-
tantoprosessin testaamisella kokonaisuudessaan myos alihankkijat mukaan lukien. Tuotan-
non aloitusvaiheessa suoritetaan tuotteen ylosajo. Ylosajo kestdd yleensd muutamia kuu-
kausia niin, ettd tuotantoa nostetaan vahitellen vastaamaan myynnin tarpeita. (Jokinen
2001, 14-17.)

2.1.2 Materiaalin valintaprosessi

Materiaalin valinta on materiaalin suunnittelua haluttujen ominaisuuksien saavuttamiseksi
kustannustehokkaasti. Materiaalin valinnassa tuleekin ottaa huomioon kokonaiskustannuk-
set tuotteen elinian aikana eli life cycle costs. Kokonaiskustannukset siséltavat materiaalin
hankintakustannukset, valmistuskustannukset, kayton aikaiset kustannukset, laadunvalvon-
takustannukset, hallinnolliset kustannukset ja havittamiskustannukset. Haluttujen toiminto-
jen asettamat vaatimukset ovat ominaispaino, kuorman kantaminen sek& muodon séilytta-
minen. Kayttoympériston asettamat vaatimukset ovat lamp6étila, korroosio ja vanhenemi-
nen. Valmistusmenetelmén asettamat vaatimukset ovat hitsattavuus, koneistettavuus, muo-

kattavuus, valettavuus ja pintakésiteltdvyys. (Materiaaliopin laitos 2005.)
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Materiaalin valintaprosessi koostuu yleensa seuraavista vaiheista: 1. Vaatimusprofiilin
valinta. 2. Valintastrategian paattaminen. 3. Materiaalin esivalinta. 4. Materiaalien tarkem-
pi tarkastelu. 5. Lopullinen valinta. 6. Kayttoseuranta. Joissakin tapauksissa valintaprosessi

voi kestda jopa koko tuotteen elinian. (Materiaaliopin laitos 2005.)

2.1.3 Valmistusmenetelmat

Valmistusmenetelmét voidaan jakaa kolmeen eri ryhméan: muovaaviin, liittaviin ja materi-
aalia poistaviin menetelmiin. Muovaavat menetelmét ovat juoksevan tai kiintedn materiaa-
lin muuntamista muotoonsa, kuten valamista, takomista ja taivutusta. Liittdvia menetelmia
kaytetdan yhteen saatettavien kappaleiden valmistukseen, joita ovat hitsaus ja niittaus. Ma-
teriaalia poistavassa menetelméssa tuote valmistetaan valmiskappaletta suuremmasta aihi-
osta, esimerkiksi lastuamalla. Liséksi levyntyOstossa on kéytettavissé erindisia leikkaus-
menetelmid. (Materiaaliopin laitos 2005.)

Valmistusmenetelman valinta on térked osa suunnitteluprosessia, mutta taysipainoisen ver-
tailun suorittaminen on vaikeaa ilman kappaleen suunnittelua kullakin harkitulla menetel-
malla. Turhan tydmaaran vahentdmiseksi menetelmavertailu suoritetaan yleensé jo suun-
nitteluprosessin alkuvaiheessa, ennen lopullisen kappaleen suunnittelua. Valmistusmene-
telmé&n valintaan vaikuttavia asioita ovat:

e menetelman soveltuminen kéytettavélle materiaalille

e tuotteen valmistusméaéarat ja sarjakoko

e pinnanlaatu ja muut laatuvaatimukset

e tyGstOajan ja kustannusten minimoiminen

e vaadittujen toleranssien toteutuminen

e kappaleen koko ja muoto.
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Lisaksi on my0ds syytd huomioida valmistusmenetelmén vaatimat lisdsuunnittelu, mallit,
muotit, kiinnittimet, hitsausjigit, jalkiké&sittelyt ja -tyostot, toimitusajat, kuljetukset ja va-

rastointi. (Materiaaliopin laitos 2005.)

2.2 Markkinointi ja tuotteistaminen

Tassa kappaleessa kasitellaan markkinoinnin késitettd ja sen tehtaviéd seka liike-idean tar-

keyttd ja tuotteen vaikutusta markkinointiin.

2.2.1 Markkinoinnin kasite

Markkinointi on keskeinen osa liiketoimintaa ja tarked tekija yrityksen menestyksessa.
Markkinoinnin avulla omat tuotteet saadaan mahdollisia ostajia varten esille sek& erotutaan
kilpailijoista. Markkinointi ei ole pelkk&&d myyntityota ja mainontaa, vaan asiakasléhtoises-
ti suunniteltu toimintojen kokonaisuus. Markkinointiajattelun yhtena lahtokohtana ovat
nykyisten ja mahdollisten asiakkaiden toiveet ja tarpeet, joiden pohjalta palveluja ja tava-
roita tulisi kehittdd. Lisaksi on otettava huomioon toiminnan kannattavuus pitkalla t&h-
taimella. Asiakassuhteiden ohella on myds hoidettava suhteita eri sidosryhmiin, kuten ali-
hankkijoihin, yhteistydkumppaneihin ja tiedotusvalineisiin. Markkinointi on joukko erilai-
sia toimintoja, joista on jatkuvasti tehtava paatdksia. Ensinnédkin yrityksella tulee olla tar-
jooma, jolle on kysynt&&. Tarjotuille tuotteille on pystyttavd madrittdmaan sopiva hinta,
suhteessa kilpailijoihin ja ostajien hintaodotuksiin. Tuotteen on oltava helposti ostajien
saatavilla sek& tuotteen ominaisuudet ja olemassaolo tuotava esille markkinointiviestinnan
avulla. Henkiloston toiminta on myos yksi kilpailutekija. Namé toiminnot muodostavat

yhdessé kilpailukeinot eli markkinointimixin. (Bergstrom & Leppéanen 2007, 10-12.)

Markkinoinnin maaritelmié lienee yhtd monta kuin on niiden maarittelijita ja ne kuvaavat
hyvin my0s ajatustapoja maéarittelyhetkelld. Kaiken kattavaa ja lyhyttd markkinoinnin
muutosta kuvaava maaritelmad on vaikeaa muotoilla. Nakemys nykyaikaisesta markKki-

noinnista on seuraava:
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”Markkinointi on asiakaslédhtdinen ajattelu- ja toimintatapa, jonka avulla
luodaan yritykselle kilpailuetua, tuodaan hyddykkeet markkinoille ostohalua
synnyttéen ja rakennetaan kaikkia osapuolia tyydyttavid, kannattavia suhtei-
ta.” (Bergstrom & Leppénen 2007, 20.)

2.2.2 Markkinoinnin tehtavéat

Markkinoinnin tehtdvat ovat kysynnéan ennakointi ja selvittdminen, kysynnan luominen ja
yllapito sek& kysynnan tyydyttaminen ja séately. Kysynndn ennakointi on pohja tuotekehi-
tykselle ja markkinointiviestinnalle. Markkinoijan on myos selvitettdvd potentiaalisten
ostajien tarpeet seka ostokayttaytyminen. Kysynta luodaan tekemaélla kilpailijoista erottu-
via ja asiakkaita houkuttelevia tuotteita sekd mainonnalla ja myyntityolla pystytaan edis-
tdmaan ja yllapitamaan kysyntédé. Tuotteiden ja palveluiden saatavuuden varmistamisella
on suuri merkitys asiakastyytyvéisyyteen ja asiakassuhteiden kestoon. Kysynnén séatelyyn
vaikutetaan tuotteiden hinnoittelulla sek& mainonnalla. (Bergstrom & Leppénen 2007, 21-
22.)

2.2.3 Liikeidea ja markkinointi

Liikeidea on perusta markkinoinnin suunnittelulle ja toteutukselle, mink& vuoksi sen oikea
madrittely on tarkedd. Yritykset toimivat aina jonkin liikeidean pohjalta. Liikeidea on kési-
te, joka sisdltdd nelja osa-aluetta: kohderyhmét, tuotteet, toimintatavan ja yrityksen ima-
gon. Liikeideassa madritellyt kohderyhmat, tuotteet ja toimintatapa ovat yrityksen paatet-
tavissa olevat keinot selviytya kilpailussa. Yrityksen tavoittelema imago sen sijaan muo-
dostuu ulkopuolisista tekijoistd eikd se ndin ollen ole yrityksen pééatettavissd, vaikkakin
yritys siihen pyrkii vaikuttamaan. Naist4 edelld mainituista osa-alueista k&ytetadn nimitysta

markkinoinnillinen liikeidea. (Bergstrom & Leppanen 2007, 37-38.)

Liikeidean osat on osattava maéaritella ja tehdd yhteensopiviksi. Se missé jarjestyksessa
liikeidean eri osista paatetaan, on myos tarkedad, sillé vaihtoehtoja on useita: tuotanto-, tuo-
te-, kysynta- ja markkinointilahtéinen. Perinteisempiné néista on tuotanto- tai tuotel&htoi-

nen tapa. (Bergstrom & Leppénen 2007, 38.)
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TAULUKKO 1. Liikeidean muodostamisen kehittyminen. (Yrityksen asiakasmarkkinointi
2007.)

Tuotantolahtdinen | Tuoteldhtdinen | Kysyntalahtdinen | Markkinointilahtoinen
tapa tapa tapa tapa

1. | Tuote Tuote Segmentti Segmentti

2. | Toimintatapa Segmentti Tuote Tavoiteimago

3. | Segmentti Toimintatapa Toimintatapa Tuote ja tarjooma

4. | Tavoiteimago Tavoiteimago Tavoiteimago Toimintatapa

2.2.4 Tuote kilpailukeinona

Tuote on yrityksen markkinoinnin keskeisin kilpailukeino, silla muut kilpailukeinot raken-
tuvat tuotteen ymparille. Kohderyhmaén valinnan ja maarittelyn jalkeen maaritellaan tuot-
teet, joilla asiakastarpeisiin pyritdan vastaamaan. Tuotekasite on hyvin laaja, markkinoin-
nillinen kokonaisuus, se voi olla tavara, palvelu tai esimerkiksi idea. Tuote on markkinoi-
tava hyodyke, jota tarjotaan markkinoille ostettavaksi, kulutettavaksi ja arvioitavaksi niin,
ettd asiakkaiden tarpeet, odotukset ja mielihalut tyydytetdan. Kuviossa 1 on esitetty tuot-

teen kerroksellisuus. (Bergstrém & Leppanen 2007, 165-166.)
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Tuotekehitys

Lajitelma ja valikoima

Tuote ja tarjooma

Brandi

Tuoteimago

Pakkaus

KUVIO 1. Tuotteen kerroksellinen kokonaisuus. (Bergstrom & Leppanen 2007.)

Tuote on kerroksellinen kokonaisuus, jossa perustana on tuoteydin, avustavat osat ja laa-
jennettu tuote eli mielikuvatuote. Avustavina osina ydintuotteen ympérilla ovat laatu, omi-
naisuudet, merkki, muotoilu ja pakkaus. Laajennetun tuotteen luovat takuu, maksuehdot,
asennus, myyntipaikka, VIP-etu ja myynnin jalkeinen palvelu. (Bergstrom & Leppanen
2007, 172-173))

Tuotekehityksen tavoitteena on luoda tuotteita ja aikaan saada kokonaisuuksia, jotka vas-
taavat ostajien tarpeita paremmin kuin Kilpailijoiden tuotteet. Tuotekehityksen térkeytta
kuvaavia tekijoita ovat tyydyttaméattdmaét ja muuttuvat tarpeet, teknologian jatkuva kehitys,
yritysten vélinen kilpailu sek& muuttuvat julkisen vallan vaateet ja toimenpiteet. Tuoteke-
hitykselld raakatuotteesta saadaan markkinoitava tuote eli tuotteistetaan se. Tuotteistami-
sella tarkoitetaan kaikkia niitd toimenpiteitd, joilla tuoteaihiosta saadaan markkinoitava
tuote. Toimenpiteisiin siséltyvat tuotteen suojaus patentilla ja tavaramerkilld, hinnoittelu-
perusteista ja jalleenmyyjista paattdminen sek& markkinointiviestinnan suunnittelu. (Berg-
strom & Leppénen 2007, 174-175.)
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3 KULMASUOJIEN RAKENNE JA TOIMINTAPERIAATE

3.1 Kulmasuojien rakenne

Kulmasuojien rakenne koostuu padosin yhdestd rakenneosasta kuten 90°:n kulmaan taite-
tusta levyosasta tai muotoon valetusta rakenteesta. Kulmasuojissa kaytettavat materiaalit:
teréds, alumiini, muovi ja kartonki ja mitat: leveys noin 50 mm-300 mm, korkeus noin 50
mm-150 mm, paksuus noin 2 mm-30 mm. Rakenteen mitat vaihtelevat k&yttokohteesta ja

materiaalista riippuen.

KUVIO 2. Muovista valetut kulmasuojat.

KUVIO 3. Laminoidut kartonkikulmasuojat.
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3.2 Kulmasuojien kaytt6- ja toimintaperiaate

Kulmasuojia kaytetddn maa-, meri- ja rautateilld suoritettavissa kappaletavarakuljetuksissa
kuormansidonnan yhteydessd. Kulmasuojia kdytetddn padasiassa suurien kappaleiden, ku-
ten terés- ja paperirullien, puutavara- ja metallilevynippujen seka erindisten koneiden si-
donnoissa. Kulmasuojat ovat tarked osa kuormansidontaa ja niiden tarkoituksena on suoja-
ta kuljetettavia kappaleita seka niiden sidonnoissa kaytettavia sidontaliinoja vaurioilta.
Kulmasuojat asetetaan kuormansidonnan yhteydessa sidottavan kappaleen ja sidontaliinan
valiin. Sidontaliinojen kiristyksen jalkeen kulmasuojat pysyvét tukevasti paikallaan antaen
suojan niin sidontaliinalle kuin kuljetettavalle kappaleelle. Kuljetuksen jalkeen ja sidonta-
liinojen poiston yhteydessda kulmasuojat kerédtdédn talteen seuraavaa kuljetusta varten, lu-

kuun ottamatta kertakayttdisia kulmasuojia.

Kulmasuojien toimintaperiaatteesta esimerkkina peltirullien ja metallilevynippujen sidon-
nassa kulmasuoja estéé peltirullan tai metallilevyn teravan reunan viiltdmasta tai nirhaa-
masta sidontaliinaa poikki kuljetuksen aikana, mika ndin ollen aiheuttaisi sidonnan petta-
misen seka turvallisuusriskin liikenteessa. Toisena esimerkkinad paperirullien, puutava-
ranippujen ja koneiden sidonnassa kulmasuoja estaa sidontaliinaa kiristettdessa kappaleelle
aiheutuvat vauriot, kuten painaumat ja pintanaarmut. Kokonsa vuoksi kulmasuoja pienen-
t&é sidottavaan kappaleeseen kohdistuvaa pintapainetta jakamalla sen suuremmalle alueelle

kuin pelkkéa sidontaliina. Kulmasuojien oikeanlainen kayttd lisaa osaltaan myos liikenne-

turvallisuutta seka vahentaa kuljetusreklamaatioita..

KUVIO 4. Kulmasuojien kayttoperiaate.
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4 LAINSAADANNON ASETTAMAT VAATIMUKSET

4.1 Tielilkennelaki 4.12.1992/1257

Tieliikennelain asettamien vaatimusten mukaan kuljetettava kuorma tulee varmistaa siten,
ettd kuorma ei paase siirtymaan ja nain ollen haittaa ajoneuvon liikenneturvallista kéayttoa.
Kuorman varmistuksessa tulee kéyttdd kuorman tuentaa, lukitsemista, sitomista tai peitta-
mistd. Varmistuksien lujuutta laskettaessa saa kuorman ja ajoneuvon kuormatilan pohjan

vilisen kitkan aiheuttaman voiman ottaa huomioon. (L 4.12.1992/1257.)

Tieliikennelain mukaan eteenpdin liikkumisen estavén sitomisvalineen on oltava mahdolli-
simman vaakasuorassa ja maksimissaan 60°:n kulmassa vaakatasoon néhden seka sitomis-
liinat eivét saa olla ajoneuvon tai kuorman terévia reunoja vasten. Kulmasuojien tulee kes-
taa sidontavoiden niihin aiheuttama puristusvoima. Kuorman liikkumista estévien sidosten
nimellislujuuksien summa kuormatilan molemmilta sivuilta yhteenlaskettuna on oltava
eteenpdin véhintd&n kuorman painon suuruinen seké sivuille ja taaksepain véhintadn puolet
kuorman painosta, jollei kuorman tuenta tai kuormatilan pohjan ja kuorman valinen kitka
salli pienempéé sidonnan lujuutta. (L 4.12.1992/1257.)

KUVIO 5. Sidonnoilta vaadittavat nimellislujuudet maantiekuljetuksessa. (L
4.12.1992/1257.)
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4.2 Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738

Tyoturvallisuuslain asettamat velvollisuudet tuotteen valmistajalle ja luovuttajalle.
Tyoturvallisuuslain asettamien asetusten mukaan tydvalineen tai laitteen valmistajan tulee
suunnitella ja valmistaa tyovalineen tai teknisen laitteen rakenne, ominaisuudet ja varusteet
siten, ettd laite vastaa kayttotarkoitustaan. Kaytettdessa laitetta sen kéayttdtarkoituksen mu-
kaisessa tilanteessa laitteen ei saisi aiheuttaa tapaturman riskia eika terveydellista haittaa.
Mikali laitteessa ilmenee tapaturman riskin tai terveydellisté haittaa aiheuttava ominaisuus
jota ei voida poistaa, laite tulee varustaa tarvittavilla suojatoimenpiteilld sekd merkité lait-
teeseen ja sen kayttda koskeviin ohjeisiin tarvittavat suojaimet ja varusteet. Lisaksi tulee
varmistaa, ettd asianmukaiset suomenkieliset ohjeet toimitetaan markkinoille luovutettavan
tuotteen mukana. Markkinoille luovutetun tuotteen vaatimustenmukaisuudesta vastaa tuot-
teen luovuttaja. (L 23.8.2002/738.)

Tyoturvallisuuden asettamat velvollisuudet tuotteen suunnittelijalle. Suunnittelijan
tulee ottaa huomioon tydvalinettd tai laitetta suunniteltaessa, ettd sitd koskeva suunnitelma
vastaa sille ilmoitetun kayttotarkoituksen edellyttaméllé tavalla tyoturvallisuuslain asetta-
mia asetuksia ja saddoksia, kuten esimerkiksi sen turvallista kdyttod ja tydergonomiaa.
Ty6valineen tai laitteen katsotaan olevan sité koskevien vaatimusten mukainen, jos valmis-
taja on osoittanut sen olevan vaatimustenmukainen tai on antanut vaatimustenmukaisuu-
desta asianmukaisen vakuutuksen lain maaraamaélla tavalla. Jos tyovélineeseen tai laittee-
seen tehdaan kéayttotarkoituksen vastaisia tai muita olennaisia turvallisuuteen vaikuttavia
muutoksia, se katsotaan uudeksi laitteeksi, jolloin sen vaatimustenmukaisuus on osoitetta-
va uudelleen lain maaradmalla tavalla. Tarkemmat sdédnnokset vaatimustenmukaisuudesta

ja sithen liittyvéstd menettelystd annetaan valtioneuvoston asetuksilla. (L 23.8.2002/738.)



22

5 KULMASUOJARAKENTEEN TUOTEKEHITYS

5.1 Suunnittelun lahtokohdat

Tassa kappaleessa on késitelty varsinaista suunnittelutyota edeltévia asioita, kuten suunnit-

telun raja-arvoja, kulmasuojalaitteeseen kaytettdvad materiaalia ja valmistusmenetelmia.

5.1.1 Suunnittelun raja-arvot

Suunnittelutyon lahtokohtia mietittdessa pohdittiin vanhan kulmasuojarakenteen ominai-
suuksia. Vanha malli on rakenteeltaan hyvin yksinkertainen ja sen vuoksi myds valmistus-
kustannuksiltaan edullinen. Kulmasuojat ovat my6s oikein kaytettynd toimintavarmoja,
mutta niiden kaytto on hiukan tyolastd ja kémpelda suuresta kaytto- ja lukumaarésté johtu-
en. Sidontavoitd aseteltaessa ja Kiristettdessa kulmasuojat kuitenkin pyrkivat putoilemaan
ja siirtymaan paikoiltaan aiheuttaen kuormansitojalle turhia kaynteja kuormatilassa. Myos
kulmasuojien pois kerddminen kuorman purkamisen jalkeen aiheuttaa turhaa ty6td. Nailta

osin vanha rakenne on jaanyt kehityksesta jalkeen.

Vanhaa kulmasuojarakennetta tutkittaessa huomioitiin seuraavat kehittdmisen arvoiset
ominaisuudet ja asiakastarpeet. Asiakastarpeilla tarkoitetaan yhdella kuljetusyksikolla teh-
tavia erilaisia kappaletavara- ja massakappaletavarakuljetuksia, jotka vaativat erilaisia

ominaisuuksia kulmasuojilta.

e Kulmasuojan kdytdn monipuolistaminen toimintoja lisdédmalla ja ndin ollen sen

kayton helpottaminen rakennetta muuttamalla.

e Yhdessé sidonnassa kéytettdvien kulmasuojien yhdistdminen rakenteellisesti toi-

siinsa, véhentéen néin késiteltavien kulmasuojien maaraa.

e Yhdistettyjen varsiosien saddettavyys leveyssuunnassa ja varsiosien kiinnityskul-

man saddettavyys vaakatasossa.
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e Kulmasuojien kiinnitys sidontaliinoihin, jolloin varmistetaan kulmasuojien paikal-

laan pysyminen seké niiden helppo asennettavuus.

e Sidontavoihin kiinnittdminen mahdollistaisi sen, ettd kuorman purkamisen jélkeen
kulmasuojia ei tarvitse keratd erikseen pois kuormatilasta, vaan kulmasuojat voi-
daan jattaa sidontavoihin kiinni ja ripustaa sidontavéiden kanssa kuormatilan sivu-

seinalle.

5.1.2 Materiaalin valinta

Vaatimusprofiilin valinta. Kulmasuojan tehtdvana on toimia suojana ja tukena kahden eri
materiaalin valissa, joten sen materiaalin tulee olla ominaisuuksiltaan suhteellisen jaykkaa,
kulutusta ja puristusvoimia kestdvad seka kestdd kuormituksen aiheuttama viruminen.
Tuotteen kasiteltavyyden vuoksi materiaalin tulisi olla myds mahdollisimman kevytta.
Kulmasuojia kéytetadn ajoneuvoissa, jolloin sen tulee kestad kaikki vallitsevat olosuhteet
ja rasitukset, kuten lampétilan muutokset noin -25°C - +35°C, ilmankosteudesta johtuvaa
korroosiota ja UV-sateilyn aiheuttamaa vanhenemista. Rakenteensa vuoksi tuote voidaan
valmistaa valamalla, koneistamalla tai levytyodstolla. Melko suuresta valmistusmaarasta
johtuen materiaalikustannuksiin ja materiaalin saatavuuteen on my®s Kiinnitettava huomio-

fa.

Valintastrategian paattaminen. Tuotteesta halutaan mahdollisimman edullinen valmis-
tus- ja materiaalikustannuksiltaan tayttden kuitenkin edelld mainittujen toimintojen seka
ympériston edellyttdmat vaatimukset. Kaytonaikaisten kustannuksien kasvaessa tuottee-
seen kaytettdvan materiaalin tulisi olla myos jollain tapaa Kierratettavissa, jolloin sen havi-

tyskustannukset pysyisivat alhaisina.

Materiaalin esivalinta. Kulmasuoja voidaan rakenteensa perusteella valmistaa lahes kai-
kista yleisimmistd materiaaleista, kuten yleisimmista teraksistd, alumiinista, puusta, pah-
vista, kestomuovista ja erinéisistd komposiiteista. Edell& mainituista materiaaleista kuiten-
Kin puu ja pahvi voidaan jattd4 vaihtoehdoista pois lahinnd materiaalin kertakayttGisyyden

vuoksi, kun kyseessa on kuitenkin tuote, jolle haetaan myds suhteellisen pitkaa kayttoikaa.
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Teré&s voidaan my0s sulkea valinnan ulkopuolelle sen tiheydesté johtuvan suuren ominais-

painon vuoksi tuotetta olisi raskasta kayttdd. Alumiini, kestomuovit ja komposiitit ovat

materiaalina kevyttd ja kestdvaa; myos tuotteen rakenteen mahdollistavat valmistusmene-

telmat ovat mahdollisia néille materiaaleille. Alumiinin suuren ldmmdnjohtavuuden vuoksi

se ei sovellu tuotteen kayttoymparistoon, koska kylmissé olosuhteissa sité olisi epamiellyt-

tava kasitelld. Kestomuovit ovat materiaali- ja valmistuskustannuksiltaan edullisempia

verraten komposiitteihin.

Materiaalien tarkempi tarkastelu. Kulmasuojissa kaytettyjen materiaalien perusteella

sekd edella mainittujen materiaalivertailujen pohjalta paadyttiin valitsemaan materiaali-

vaihtoehdoiksi lahempaa tarkastelua varten kestomuoveista polyeteenin (PE-HD), poly-

propeenin (PP) ja akryylinitriilibutadieenistyreenin (ABS).

TAULUKKO 2. Ominaisprofiili.

Materiaali

Vaatimus/Ominaisuus

Polypropeeni PP

Akryylinitriilibu-
tadieenistyreeni
ABS

Polyeteeni  PE-
HD

Sitkeys/Taipuisuus erinomainen melko hyva erinomainen
Puristuskestavyys erinomainen hyvé hyva
Iskulujuus hyvé hyvé erinomainen
Saankesto hyvé melko hyva hyva
Pakkasenkesto erinomainen hyvé erinomainen
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Mittatarkkuus valmistaessa kutistuma otettava | erinomainen kutistuma otetta-
huomioon va huomioon

Pinnan laatu hyva erinomainen hyva

Edullisuus hyva melko hyva erinomainen

Lopullinen valinta. Vaatimusten ja ominaisuuksien yhteensovittamisessa annettiin jokai-
selle materiaalille vertailuluku ominaisuusprofiilin pohjalta. Vertailuluku kuvaa materiaa-
lin soveltuvuutta kayttokohteeseensa. Materiaalin tdytettdessa erinomaisesti silta vaaditta-
van ominaisuuden se saa vertailuluvun kolme heikoimman pisteméaéran ollessa nolla. Ma-
teriaalien ominaisuuksille laaditaan painotusarvo prosentteina, mik& kuvastaa ominaisuu-
den térkeyttd kulmasuojan materiaalia valittaessa. Lopputarkastelussa painotusarvolla ker-

rotut vertailuluvut lasketaan yhteen, jolloin selviaa paras mahdollinen materiaali.

TAULUKKO 3. Vaatimuksien ja ominaisuuksien yhteensovittaminen.

Materiaali

Vaatimus/ominaisuus | Polypropeeni | Akryylinitriilibutadieenistyreeni | Polyeteeni

PP ABS PE-HD
Sitkeys/Taipuisuus 3 x 0,075 =|1x0,075=0,075 3 x 0,075 =
75 % 0,225 0,225
Puristuskestavyys35% |3 x 0,35 =|2x0,35=0,70 2 X 0,35 =

1,05 0,70
Iskulujuus 5 % 2 x 005 =({2x0,05=0,10 3 x 0,05 =

0,10 0,15
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Sédankesto 12,5 % 2 x 0,125 =|1x0,125=0,125 2 x 0,125 =
0,25 0,25
Pakkasenkesto 20 % 3 x 020 =|2x0,20=0,40 3 x 0,20 =
0,60 0,60
Mittatarkkuus valmista- | 1 x 0,10 =|3x0,10=0,30 1 x 0,10 =
essa 10 % 0,10 0,10
Pinnanlaatu 5 % 2 x 005 =|3x0,06=0,15 2 x 0,05 =
0,10 0,10
Edullisuus 5 % 2 X 005 =]1x0,06=0,05 3 x 0,05 =
0,10 0,15
Yhteensa 2,525 1,900 2,275

Vertailulukujen madarittamisen jalkeen tarkistetaan suurimmat vertailuluvut saaneiden ma-
teriaalien valintaan mahdollisesti vaikuttavat rajaechdot. Mahdollisia rajaehtoja ovat materi-
aalin saatavuus, Kierratettavyys, standardit. ja mahdolliset sdddokset. Suurimmat vertailu-
luvut saaneet materiaalit ovat polypropeeni (PP) ja polyeteeni (PE-HD). Nailla materiaa-

leilla rajaehdot eivat vaikuta lopulliseen valintaan.

Taulukon avulla saatujen vertailulukujen perusteella voidaan valita materiaaliksi polypro-
peeni (PP), joka tayttdd parhaiten vaaditut ominaisuudet. Polypropeeni on raaka-aineena

halpaa seké sité on helposti saatavilla eri raaka-ainetoimittajilta.

Kayttoseuranta. Materiaalin oikea valinta ja sen sopivuus kayttokohteeseensa selvida vas-
ta prototyypin valmistuksen ja sen jalkeisten k&yttokokemusten perusteella. Niiden pohjal-
ta voidaan suorittaa materiaalin uudelleenarviointi ja valintamenettelyn uusiminen. Joissa-

Kin tuotteissa tdméa menettely voi jatkua koko sen elinién ajan.
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5.1.3 Valmistusmenetelméa

Tassa tyodssa suunniteltavan tuotteen yhdeksi valmistusmenetelmaksi sopisi parhaiten tuot-
teen rakenteen, kaytettavan raaka-aineen ja suuren valmistusméaran vuoksi ruiskuvalume-
netelm&. Polypropeenista valmistettavien monimuotoisten kappaleiden yksi yleisimmisté
valmistusmenetelmistd on ruiskuvalumenetelmd. Ruiskuvalumenetelmd on kannattava
valmistusmaéaran ollessa suuri noin 10 000-100 000 kappaletta, jolloin muottikustannukset
kappaletta kohden saadaan alhaiseksi ja tuote edulliseksi. Ruiskuvalussa pinnalaatu on
hyva ja toleranssit pystytddn madrittdmadn tarkasti kéytettavalle materiaalille, jolloin saa-
daan mittatarkkoja tuotteita. Menetelmélld saadaan tuotteen osien ja liitosten maara mini-
moitua ja useimmiten sillad saavutetaan suoraan kéytettavasta raaka-aineesta valmis osa tai
tuote, joka ei vaadi jalkityostod. Nama edelld esitetyt ruiskuvalumenetelmén ominaisuudet
tukevat kaikilta osin tdssa tyossa suunniteltavalle tuotteelle sopivaa valmistusmenetelméaa,
jonka perusteella se valittiin suunniteltavan tuotteen kulmaosan valmistusmenetelmaksi.

(Ruiskuvaluprosessi 2009.)

Ruiskuvalukoneen rakenne koostuu seuraavista osista: syottoyksikko, ruiskutusyksikko,
sulkuyksikkd, kayttoyksikko, ohjausyksikko ja muotti. Ruiskuvalukoneen tehtaviin kuuluu
muoviraaka-aineen annostelu ja plastisoiminen sekd raaka-aineen ruiskuttaminen muottiin,
muotin avaus- ja sulkuliikkeiden toimittaminen ja sulkuvoiman muodostaminen. (Ruisku-

valuprosessi 2009.)

Ruiskuvalumenetelmén toimintaperiaate ja tydvaiheiden kuvaus:

Ruiskuvaluprosessissa raaka-aine syotetaan syottoyksikon avulla ruiskutusyksikon sylinte-
riosaan, jossa granulaattirae plastisoidaan syéttéruuvin ja lampovastusten avulla. Plastisoi-
tunut raaka-aine ruiskutetaan muottiin syottéruuvin liikkeen aiheuttamalla paineella.

(Ruiskuvaluprosessi 2009.)
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Syottoyksikkod

] Sylinteri
;-#"’fﬂ'-,' ,-;'_-fgf_'f_'?-_ f73 Ruuvi
= =lalpisis|nisis!s]gisI= g I
Lammitysvastukset eteen

KUVIO 6. Ruiskuvaluprosessin ruiskutusvaihe. (Ruiskuvaluprosessi 2009.)

Ruiskutuvaiheen jalkeen seuraa jélkipainevaihe, jonka tarkoituksena on kompensoida mas-
san jahmettymisesta aiheutuva kutistuma. Jéalkipaineen aikana ruuvi liikkuu hieman eteen-
pain tyontden ndin muottiin muovisulaa, jolloin tapahtuu myds muotin yksityiskohtien

tayttyminen. (Ruiskuvaluprosessi 2009.)

Muotti on tiynna,
happale jaallt3||'3|r

taaksepdin

KUVIO 7. Ruiskuvaluprosessin jalkipainevaihe. (Ruiskuvaluprosessi 2009.)

Jaahdytysjakso alkaa heti sulan massan virratessa muottiin, mukaan lukien ruiskutus- ja
jalkipainejaksot. Jadhdytys jatkuu, kunnes kappale on riittdvén jaykkd ja muodonmuutok-
sien vaaraa ei ole. Kappaleen jaahdyttya siten, ettd se kest&dé ulostyénnén muotista, muotin
sulkupad aukeaa ja valmis kappale tyonnetddn pois muotiin sijoitettujen ulostydntotappien

avulla. (Ruiskuvaluprosessi 2009.)
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Muotti avautuu

L Suutin liilkkuu taaksepéin
Kappale poistetaan

KUVIO 8. Ruiskuvaluprosessin kappaleen poistovaihe. (Ruiskuvaluprosessi 2009.)

Ruiskuvaluprosessissa valmistusaika raaka-aineesta valmiiksi tuotteeksi on sekunnin
kymmenyksistd muutamiin minuutteihin, riippuen valmistettavan kappaleen koosta, mate-

riaalista ja materiaalivahvuudesta. (Ruiskuvaluprosessi 2009.)

Tuotteen varsiosat valmistetaan suulakepuristetusta profiileista, jolloin varsiosien suhteelli-
sen yksinkertainen rakenne saadaan mahdollisimman edulliseksi. Profiilit tydstetdan val-

miiksi kappaleeksi koneistamalla ja hitsaamalla.

Suulakepuristusmenetelmadssa muovigranulaatti plastisoidaan paineen, kitkan ja lammon
avulla. Menetelmassa extruuderin ruuvi tyontdd sulan massan suuttimen suulakkeen lapi,
jonka jalkeen syntynyt profiili jadhdytetddn muotoonsa. Talla menetelmalla saadaan halut-
tua profiilia metritavarana todella edullisin kustannuksin johtuen edullisista muotti- ja suu-

lakekustannuksista. (Suulakepuristusmenetelma 2011.)

KUVIO 9. Ekstruusiomenetelma eli suulakepuristusmenetelma. (Suulakepuristusmenetel-
ma 2011.)
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5.2 Suunnittelun aloitus

Uuden kulmasuojarakenteen suunnitteleminen aloitettiin tekemalld yhteenveto suunnittelun
lahtokohdista sek& lain asettamista vaatimuksista. Kulmasuojan yksinkertainen rakenne
antaa suunnittelijalle hyvan pohjan uuden rakenteen suunnitteluun. Koska laitetta k&ytetdén
kuormansidonnassa tieliikenteessd, rakenteen suunnittelussa taytyi huomioida tieliikenne-
laissa maarattyd kuormansidontalakia. Liséksi suunnittelussa tuli huomioida laitteen kéyt-
toturvallisuus. Tassa tyossa keskityttiin uuden rakenteen mallintamiseen ja suunnitteluun
vaikuttavat ehdot huomioitiin jokaisen osan suunnittelussa. Rakenteen lainmukaisuus méaa-
ritetddn tarkemmin, kun kulmasuojarakenteelle tehdaan asianmukaiset lujuuslaskelmat.
Mikali rakenteen lujuuslaskelmat tayttavat lain asettamat vaatimukset, rakenne voidaan

siirtaa tuotantoon.

Kulmasuojarakenteen suunnittelu pohjautui jo olemassa oleviin kulmasuojarakenteisiin
seka niista kertyneisiin kokemuksiin ja tietoihin, joiden avulla ratkaisut tehtiin. Rakenteel-
lisissa ratkaisuissa kulmasuojan rakenteissa pyrittiin suosimaan rakenteita, jotka on todettu
toimiviksi ja kestaviksi. Kulmasuojan kulmaosan rakenteessa kaytettiin jo ennestdan hy-
vaksi havaittua rakennetta, joka on toteutukseen, kestavyyteen ja sidontatekniikkaan toimi-
va ratkaisu. Tamé& rakenne on kestanyt sidonnan aiheuttamat rasitukset, mika on tarkeda

litkenneturvallisuuden kannalta.

Lahtokohtien mukaisesti kulmasuojarakennetta monipuolistettiin lisaédmalla laitteen toi-
mintoja ja helpottaen ndin ollen laitteen k&ytt64. Kulmaosien yhdistaminen edellytti var-
siosien tekemistd saddettaviksi seka irrotettaviksi toisistaan. Séadettavyys tulee mitoittaa
siten, ettd silla saavutetaan mahdollisimman kapea ja leved mitta. Irrotettavuudella mahdol-
listetaan kaikenkokoisten kappaleiden suojaaminen sek& laitteen mahdollisimman moni-
puolinen kayttd eri tilanteissa. Laitteen sidontaliinoihin kiinnittdmiselld haettiin laitteelle
varmempaa paikallaan pysyvyytta kuormaa sidottaessa, kuljetusten aikana seka sailytys-
paikkaa kuljetusten véalilla. Tdmén vuoksi varsiosat tulee leveydeltddn mitoittaa yleisimmin
kaytetylle sidontaliinalle. Kulmasuojarakenteen suunnittelun edistyminen on kuvattu kaik-

kien osien kohdalta.
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5.3 Uuden kulmasuojan rakenteen suunnittelu

Tassa kappaleessa on kuvattuna uuden kulmasuojarakenteen mallinnetut osat ja osakoko-
naisuudet. Osat on mallinnettu Solid Edge V16 CAD -ohjelmalla. Kuvioissa 10-13 on esi-
telty uusi kulmasuojarakenne sek& ylaviistosta ettd alaviistosta kuvattuna minimi- ja mak-
siminileveydessaan. Suunnittelun ldhtékohdat toteutuivat uudessa kulmasuojarakenteessa.
Kulmasuojan rakenne muuteltiin ja kehitettiin niilt4 osin, mitd oli suunnitelmissa maaritel-
ty. Kulmaosat yhdistettiin varsiosilla toisiinsa ja niistd tehtiin séadettdvat ja irrotettavat.
Kulmasuojan rakenne koottuna mahdollistaa minimissdédn 896 mm ja maksimissaan 1582
mm leveédn kappaleen suojaamisen. Osien Kiinnitys toisiinsa on tehty niin sanotuilla tiuk-
kasovitteilla, jolloin rakenne on mahdollista purkaa osiin ja kayttaa taten tarvittavia kom-
ponentteja irrallaan, mikali suojattavan kappaleen mitat niin vaatii. Varsi- ja kulmaosat
muotoiltiin sidontaliinoille sopiviksi mahdollistaen liinoihin pujottamisen.

KUVIO 10. Kulmasuojarakenteen 3D-luonnos minimileveydessaan. Kuvattuna ylaviistos-
ta.
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KUVIO 11. Kulmasuojarakenteen 3D-luonnos minimileveydessaan. Kuvattuna alaviistos-
ta.

KUVIO 12. Kulmasuojarakenteen 3D-luonnos maksimileveydessdan. Kuvattuna ylaviis-
tosta.
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KUVIO 13. Kulmasuojarakenteen 3D-luonnos maksimileveydessaan. Kuvattuna alaviis-
tosta.

5.3.1 Sisempi varsi 1.

Kuviossa 14. on esitetty kulmasuojan ensimmaéinen sisemmistd varsiosista. Se on mallin-
nettu polypropeenista valmistettavana suulakepuristekappaleena, jonka ainevahvuus on 3
mm lukuun ottamatta sisempien varsien liitos- ja nivelkohtaa, jossa ainevahvuus on 5 mm.
Kappaleen siséleveys on 55 mm, jolloin yleisimmin kaytetty noin 50 mm leveé sidontaliina
istuu profiiliin. Kappaleesta on pyritty myos tekemaan mahdollisimman kevyt, koska sii-
hen ei kohdistu sidonnan aiheuttamia voimia. Sisemman varren tarkoitus on vain toimia
yhtend komponenttina kulmaosien yhdistamisessa. Kappale valmistetaan suulakepuriste-
tusta profiilista, joka tehda&n valmiiksi osaksi koneistamalla varsiosan toinen paaty kuvan
kaltaiseksi seka hitsaamalla lieridinsertti koneistettuun reikaan.
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KUVIO 14. Kulmasuojan ensimmaisen sisemman varren 3D-luonnos.

5.3.2 Sisempi varsi 2.

Kuviossa 15. on esitetty kulmasuojan toinen sisemmista varsiosista. Se on mallinnettu po-
lypropeenista valmistettavana suulakepuristekappaleena, jonka ainevahvuus on 3 mm lu-
kuun ottamatta sisempien varsien liitos- ja nivelkohtaa, jossa ainevahvuus on 5 mm. Si-
semmat varret ovat mitoitukseltaan identtisid lukuun ottamatta kiinnityskohtaa, josta ne
Kiinnittyvat toisiinsa sisékkain lieriomaisilla ulokkeilla. Lierionmuotoinen kiinnitys mah-
dollistaa varsien niveltymisen vaakatasossa 90° kulmaan toisiinsa nahden. Kappale valmis-
tetaan suulakepuristetusta profiilista, joka tehdaan valmiiksi osaksi koneistamalla varsiosan

toinen paaty kuvan kaltaiseksi seké hitsaamalla lieridinsertti koneistettuun reikaan.
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KUVIO 15. Kulmasuojan toisen sisemman varren 3D-luonnos.

5.3.3 Ulompi varsi

Kuviossa 16. on esitetty kulmasuojan ulompi varsiosa. Se on mallinnettu polypropeenista
valmistettavana suulakepuristekappaleena, jonka ainevahvuus on pohjasta 6 mm ja sivuista
sekd kulmaosan kiinnityskohdasta 3 mm. Ulomman varsiosan muoto on suunniteltu siten,
ettd sisemmaén varsiosan ulkopinta liukuu ulomman varsiosan sisapintaa vasten. Kappaleen
pohjapintaan on myds mallinnettu ura, joka toimii sisavarren pohjapuolelle mallinnetun
ulokkeen kanssa rajoittimena varsien leveyssaaddlle. Kulmasuojarakenteessa ulompia var-
siosia on kaksi ja ne ovat identtiset. Kappaleen ulommassa paadyssa on U-muotoinen kiin-
nitysuloke, jolla se kiinnittyy kulmaosan vastakappaleeseen. Kappaleen sisemmasséd paa-
dysséd on poikittainen profiili, joka estdd sisemmé&n varren tahattoman irtoamisen seka
mahdollistaa sidontaliinoihin pujottamisen. Kappale valmistetaan suulakepuristetusta pro-
fiilista, joka tehdaan valmiiksi osaksi koneistamalla varsiosan toinen p&é kuvan kaltaiseksi
ja ura profiilin pohjalle. Varsiosan toiseen paéhan hitsataan profiili, joka toimii liinan pi-

dikkeena.



36

KUVIO 16. Kulmasuojan ulompien varsien 3D-luonnos.

5.3.4 Kulmaosa

Kuviossa 17. on esitetty kulmasuojan kulmaosa. Se on mallinnettu polypropeenista valmis-
tettavana ruiskuvalukappaleena. Kulmaosan perusprofiilin ainevahvuutena on 6 mm. Ra-
kennetta on vahvistettu erindisilla jaykisteprofiileilla sekéa taitoskulman molemminpuolisil-
le ylapinnoille on lisatty puolikuun malliset korokkeet estdmaan taittokulmaan kohdistuvia
rasituksia. Alapinnoille on mallinnettu sivuttaista luistoa estavat profiilit. Kulmaosassa
liinauran paalla on myo6s samanlainen poikittainen palkkiprofiili kuin ulommassa var-
siosassa mahdollistaen ndin sidontaliinan pujottamisen. Takaosaan on mallinnettu profiilil-
taan 3 mm korkea ja 25 mm syvd U-muotoinen ura, joka toimii ulomman varsiosan kiinni-
tyksen vastakappaleena. Kappaleen monimuotoisen rakenteen vuoksi kappale valmistetaan

ruiskuvalamalla ja siten saavutetaan valmis komponentti ilman jalkitydstoa.
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KUVIO 17. Kulmasuojan kulmaosan 3D-luonnos.

5.4 Uuden kulmasuojalaitteen markkinointi ja tuotteistaminen

Tassa kappaleessa késitellddn uuden kehitetyn kulmasuojarakenteen markkinoinnin ja tuot-
teistamisen periaatteellista muodostamista. Tassé ty0ssé ei esitetd varsinaista patentin ha-

kemista.

Kehitystyona suunnitellun tuotteen liikeidean perustat. Kohderyhméana ovat kuljetus-
alalla toimivat kuljetusyrittdjat, joiden padasiallinen kuljetustoiminta kohdistuu massakul-
jetuksiin. Tuotteena on ainoastaan kohderyhmalle suunnattu ja massakuljetuksiin tarkoitet-
tu apuvaline, jolla pyritddn nopeuttamaan ja helpottamaan kuormansidontaa seké lisddmaan
tyo- ja tieliikenneturvallisuutta. Tuotteesta tehdadn mahdollisimman edullinen, koska kil-
pailevat tuotteet ovat myods hyvin edullisia. Kilpailukeinoina ovat tuotteen monipuoliset
ominaisuudet ja helppo kayttd. Prototyypin valmistuksen ja kéyttotestauksien jalkeen laite
voidaan siirtdd tuotantoon. Kéaytossa olevien resurssien vuoksi tuotetta on tarkoitus l&hteé
valmistamaan aluksi pienend maarand ja markkinoida tuotetta erindisissé kuljetusalan ta-
pahtumissa, kuten esimerkiksi messuilla. Jalleenmyyjiksi pyritdédn saamaan kuorma-

autojen varaosia ja tarvikkeita myyvia alan liikkeitd, joiden avulla tuotteen markkinointia
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ja myyntié pyritdén lisdédmaan. Tavoitteena on saada tuotteelle imago, joka tuo esiin lait-
teen helppo- ja monikayttoisyyden turvallisuutta lisddvana tekijana.

Kehitystyon liikeidea on pééasialtaan tuote- ja kysyntélahtdinen. Tuotteesta on ensin tehty
toimiva ja ominaisuuksiltaan kohderyhmalle soveltuva. Tuotteeseen on pyritty sisallytta-
maan segmentin asettamat tarpeet ja toiveet, jolloin siitd saadaan kilpailijoita parempi.
Toimintatavat sijoittuvat kolmanneksi vaiheeksi kéytettavissa olevien resurssien vuoksi
seké tyon padpainon ollessa tuotekehityksessa. Véhiten painoarvoa saa tuotteelle saavutet-
tava imago. Imagon saavuttaminen tamén kaltaiselle tuotteelle on vaikeaa, koska kohde-
ryhma on pieni ja kyseessa on vain yksi tuote. Suunnitellun tuotteen avustavina osina toi-
mivat ominaisuudet ja laatu, ominaisuuksien ollessa huomattavasti monipuolisemmat mui-
hin kulmasuojiin verrattuna. Mielikuvatuotetta tuotteelle haetaan myynnin jalkeiselld pal-
velulla ja takuulla.

Suunnitellulle tuotteelle tullaan todenndkdisesti hakemaan patenttia, mutta patentin haku
prosessia ei kuitenkaan esitetd tdssa tydssa. Tuotenimi suunnitellaan myo6s patenttihake-
muksen yhteydessd. Tuotteen hinnoitteluperusteet pohjautuu suunniteltuun valmistusmaa-
raan ja valmistuksessa tarvittaviin tyokaluihin ja muotteihin seké tarvittaviin alihankinta-
palveluihin. Jalleenmyyntid ja markkinointia pyritddn saamaan varaosia ja tarvikkeita

myyviin alan liikkeisiin.
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6 UUDEN KULMASUOJALAITTEEN KOKOONPANO- JA KAYT-
TOOHJEISTUS

Tassa kappaleessa on esitelty lyhyesti uuden kulmasuojalaitteen kokoonpano, kayttdohjeis-
tus ja toiminnot. Uuden kulmasuojalaitteen kayttotarkoitus on sama kuin aikaisemmilla
kulmasuojilla, mutta toiminnoiltaan niiden kaytt0 eroaa aikaisemmista kulmasuojista ja

niiden osalta vaatii ohjeistusta.

6.1 Kulmasuojalaitteen kokoonpano

Kulmasuojalaitteessa on kuusi eri 0saa, joita voidaan kayttaa joko erilladn yksittaisind osi-
na tai yhteen koottuna osakokoonpanoina senhetkisen tarpeiden mukaan. Seuraavana on

esitetty laitteen kokoonpano vaiheittain sekd kuviossa 18. laitteen rajaytyskuva:

e Vaihe 1. Kulmaosa kiinnitetddn ulompaan varsiosaan painamalla varsiosassa oleva
uloke kulmaosan sisdkkeeseen. Kiinnitys on tehty tiukkasovitteella, jolloin se on

mya0s irrotettavissa.

e Vaihe 2. Sisempi varsi kiinnitetddn ulompaan varteen sisékkaisilla profiileilla,
tyontéen sisempi varsi ulomman varren profiiliin toisesta paasté (pa4, jossa ei ole

kulmaosaan kiinnittyvaa uloketta).

e Vaihe 3. Laitteen toisen puolen osat kootaan samalla periaatteella eli vaiheet 1. ja 2.

toistetaan.

e Vaihe 4. Edellisissa vaiheissa kootut osakokoonpanot kiinnitetdan toisiinsa sisem-
mista varsista. Sisemmat varret Kiinnitetddn painamalla ne toisiinsa lierién muotoi-
sesta insertistd. Osakokoonpanoja voidaan kayttad myds toisistaan irrallaan, mikali

tarve vaatii.
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KUVIO 18. Kulmasuojalaitteen rajaytyskuva.

6.2 Kulmasuojalaitteen kayttdohjeistus ja -toiminnot

Seuraavissa kuvioissa on esitetty kulmasuojalaitteen kayttoohjeistus sisaltden: ensiasen-

nuksen, sidontojen asennusvaiheen seka sidontojen poistovaiheen.

Kulmasuojalaitteen ensiasennus/séilytys: Laitteen kokoonpanon jalkeen sidontaliina pujo-
tetaan laitteen kulmaosassa seka varsiosassa olevien poikittaisprofiilien alta varsien suun-
taisesti laitteen toisesta paasta toiseen. Kuviossa 19. on esitetty, miten sidontaliinojen lait-
teeseen pujottamisen jalkeen sidontaliinat nostetaan toiselle kuormatilan sivuseinistg, jol-
loin laite j&& sidontaliinojen ohessa sivuseinélle riippumaan. Vaihtoehtoisesti sidontaliinat
voidaan nostaa kuormatilan sivuseindlle seka siit4 katon rajaa pitkin jatkaen toisen sivun
yldkulmaan, jolloin laite voidaan sijoittaa sidontaliinan katon rajassa kulkevalle osuudelle

(huomioitavaa: sidontaliinan kieroutuminen on estettdva liinaa pujottaessa).
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KUVIO 19. Kulmasuojalaitteen ensiasennus/séilytys.

Kulmasuojalaitteen kayttd sidontavaiheessa: Kuormansidontavaiheessa sidontaliinat kul-
masuojalaitteineen vedetddn alas seiniltd tai katosta suoraan sidottavan kuorman paélle.
Seuraavaksi kulmasuojalaite asetetaan paikoilleen siten, ettd kulmaosat osuvat suojattavan
kohteen kanssa kohdalleen kuviossa 20. esitetyn mallin mukaan. Taman jélkeen sidontalii-
na on valmis kiristettavaksi.
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KUVIO 20. Kulmasuojalaitteen asennus sidontavaiheessa.

Kulmasuojalaitteen kayttd sidonnan poistovaiheessa: Kuormansidonnan poistovaiheessa
sidontaliinan Kkiristysrdikat avataan ja sidontaliinat nostetaan kulmasuojalaitteineen seinille
tai katonrajaan riippumaan, kuten tehtiin ensiasennus/sailytys vaiheessa kuviossa 19. esite-

tyn mallin mukaan.
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7 YHTEENVETO

Taman tyo tarkoituksena oli parantaa kulmasuojarakenteen soveltuvuutta massakuljetuk-
siin sek& muuttaa rakenne vastaamaan nykyisia asiakastarpeita. Tyo aloitettiin tutustumalla
vanhaan rakenteeseen ja madrittdméalla uudet asiakastarpeet, joiden pohjalta pohdittiin uu-
sia ratkaisuja. Rakenteellisten lahtokohtien selvittya uudelleensuunnittelu toteutettiin asia-
kastarpeiden sekd olemassa olevien kulmasuojien mitoitusperusteiden pohjalta. Uuden
kulmasuojalaitteen rakenne poikkeaa hieman kayttdominaisuuksiltaan vanhasta, koska se
voidaan kiinnittda sidontaliinoihin ja taten niitd voidaan myos sailyttaa liinoissa. Raken-
teen muutoksen perusteena oli tehdd kulmasuojalaitteesta monipuolisempi ja helpompi
kayttad sek&d maksimoida kulmasuojan paikallaan pysyminen sidontaliinan asennuksen
seké kuljetuksen aikana, lisdten samalla liikenne - ja tyoturvallisuutta. Rajoittavina tekijoi-
na rakenteen muutokselle oli kéytettavien sidontaliinojen ulkoiset mitat seka kuljetettavien

kappaleiden vaihteleva koko.

Kulmasuojalaitteen suunnittelu kulmasuojien pohjalta ja siihen liittyva kehitystyo oli todel-
la haastavaa. Mielenkiintoiseksi kehitystyon teki omakohtainen kokemus kuljetusalalta
sekd kulmasuojan yksinkertainen rakenne, joka antoi laajat mahdollisuudet uuden raken-
teen suunnittelulle. Vanhan rakenteen yksinkertaisuus ja kehittdméattomyys helpotti muu-
toksien tekemistd omalta osaltaan, mutta toi myds vastuuta toimivan rakenteen aikaansaa-
miseksi. Suunnittelun ratkaisut on tehty kdytdnnon kokemusten seké kuljetusalalla toimi-

joilta kertyneen nakemysten avulla.

Kulmasuojalaitteen rakenteen viimeisteleminen vaatii prototyypin valmistamisen. Proto-
tyypin avulla varmistetaan kehitystyon kokonaisuus ja komponenttien yhteensopivuus seké
tarkastetaan kulmasuojalaitteen kdytannén toimivuus. Koekéyttotestien seka laadun var-
mistuksen jalkeen kulmasuojalaite on mahdollista siirt44 tuotantoon ja sen markkinoiminen

asiakkaille voidaan aloittaa.
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