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Tama opinnaytetyd toteutettiin toiminnallisena tyona ja konstruktiivisena tutki-
muksena, jossa kasiteltin Virossa toimivan SELGAL OU:n tekem&a vainaja-
nosto- ja -siirtolaitteen tuotekehitysta. Tuotesuunnitteluprosessi kaynnistettiin tar-
peellisuudesta ja toimeksiannosta, joka saatiin kangasalalaiselta perheyritykselta
Estola & Co Ky:lta. Estola & Co Ky:n nykyiseen tuotevalikoimaan kuuluvan vai-
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muutoksia, joiden avulla voitaisiin kehittda tuotetta muun muassa helppokayt-
toiseksi ja valmistaa tilaajien toiveiden mukaisia nosto- ja siirtolaitteita.

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella uudelleen vainajanosto- ja -siirtolaitteen
runko muuttaen tuotetta kaytannolliseksi ja kestavaksi. Runkoa parannettiin uu-
silla ominaisuuksilla, esimerkiksi vaantyvyydella, tehostaakseen laitteen ohjatta-
vuutta. Opinnaytetydn suunnitteluprosessin loppuvaiheessa rakennettiin proto-
tyyppi ja nollasarja. Runkosuunnittelu tehtiin SolidWorks-mallinnusohjelmalla.
Nostolaitteen rungon lujuusominaisuudet tarkistettin ANSUS-ohjelmalla. Opin-
naytetyon tekemisen aikana havaittiin, etta kehitetylle laitteelle voidaan I0ytaa
muitakin sovellusmahdollisuuksia muun muassa elintarviketeollisuuden piirista,
esimerkiksi logistiikasta ja varastoinnista.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehdd muutoksia jo olemassa olevaan vainaja-
nosto- ja -siirtolaitteeseen. Muutokset tehtiin luomalla konkreettisia ratkaisuja lait-
teen runkoon ja materiaaliin. Tyossa myds paivitettin SELGAL OU:n nosto- ja
siirtolaitteiden piirustuksia. Naiden ratkaisujen myota pystyttiin kehittdamaan muun
muassa muotoilultaan ja yksityiskohdiltaan esteettista, kestavaa, helppokayt-
toista tuotetta, jolla on pitka elinkaari ja jota on myods helppo pesta ja pitaa puh-
taana. Samalla suunnitteluprosessissa pystyttiin huomioimaan myds vainaja-
nosto- ja -siirtolaitteen loppukayttajien toiveet ja sairaaloiden puhtaus- seka hy-
gieniavaatimukset.
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This action-based, constructive study deals with the product development of a
mortuary body lifter in an Estonian-based company SELGAL OU. The product
design process began with an actual demand and a customer assignment from
a family-owned company Estola & Co LP based in Kangasala. The company
wished for actual improvements to be applied on the chassis, outlook, and per-
formance of one of the body lifters in their product range.

The objective of this study was to re-design the chassis of the mortuary body lifter
to turn the product into a more practical and durable one. To improve the ma-
noeuvrability the chassis was given new features, such as twistability. At the end
of this study a prototype and a zero series were built. The redesign of the chassis
was carried out with the help of the SolidWorks program, and strength properties
were verified in ANSYS. In the process of conducting this study it was noticed
that the redesigned product might have a potential for new application possibili-
ties in the food industry, including warehousing and logistics.

The purpose of the thesis was to make efficient changes to the existing mortuary
body lifter by creating actual solutions for improving the product’s chassis and
material. Within this study, SELGAL OU’s drawings of mortuary body lifters were
also updated. New solutions enabled the development of an easy to wash, easy
to keep clean, a more sustainable and a more user-friendly product with a longer
product lifecycle. In the design process, the wishes of end users of mortuary body
lifters and the requirements set by hospital were considered.

Key words: product development, product design process, product lifecycle,
mortuary body lifter, strength properties calculation
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan vainajanosto- ja -siirtolaitteen rungon kehityk-
seen. Tama opinnaytetyd on toiminnallinen tyd, joka tehtiin SELGAL OU:lle (Vi-
rossa toimiva osakeyhti®). Se perustuu SELGAL OU:n todelliseen tarpeeseen
jatkokehittda asiakkaansa Estola & Co Ky:n (kommandiittiyhtid) jo olemassa ole-
vaa vainajanosto- ja -siirtolaitetta. SELGAL OU valmistaa kyseessé olevia vaina-
janosto- ja -siirtolaitteita. Estola & Co Ky myy niita loppukayttajille.

Vainajanosto- ja -siirtolaitteella nostetaan ja siirretaan vainajia ja ruumisarkkuja.
Kyseinen siirrettava nostolaite on suunniteltu kaytettavaksi esimerkiksi sairaa-
loissa, vanhainkodeissa, seurakunnissa ja krematorioissa, jotka ovat kyseisen
laitteen loppukayttajia. Kuvassa 1 nakyy kehityskohteena olleen vainajanosto- ja
-siirtolaitteen alarunko, joka on alhaalta avoin. Runko on valmistettu AISI 316 -

ruostumattomasta teréksesta. Rakenteeltaan se on u:n muotoinen. Rungon muo-

don ansiosta voidaan helpottaa vainajanosto- ja -siirtolaitteen kokoonpanoa.

KUVA 1. Kehityksen kohteena olleen vainajanosto- ja -siirtolaitteen U-muotoinen

alarunko

Ohjattavuus ja peseminen olivat laitteen ongelmat loppukayttajien kannalta. To-
dellisuudessa puhdistus oli onnistunut manuaalisesti puhdistusliinoja kayttaen.
Loppukayttajien mielesta puhdistus olisi pitanyt onnistua automaattisten pesuko-

neiden avulla.
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Taman opinnaytetyon kirjoittaja on aiemmin tyoskennellyt Estola & Co Ky:n pal-
veluksessa muun muassa kokoonpanotyontekijan ja suunnittelijan tehtavissa.
Kirjoittajan kokemuksen mukaan kokoonpanotyontekijat pitivat vainajanosto- ja -
siirtolaitteen rungon heikkoutena muun muassa hankalaa kokoonpanoprosessia
ja rungon rakenteellisista ominaisuuksista johtuvaa epahygieenisyytta, jotka to-
dennakoisesti nakyvat myos laitteen huollossa ja puhdistuksessa. Nelionmuotoi-
sen vainajanosto- ja -siirtolaitteen rungon hyviin ominaisuksiin voidaan laskea

muun muassa rungon yksinkertaisuus ja kustannustehokkuus.

Kehitystyon lahtotilanteessa vainajanosto- ja -siirtolaitteen rungon puhdistus ei
aina onnistunut loppukayttajien haluamalla tavalla ja siksi opinnaytetyon paatar-
koituksena oli tehda muutoksia vainajanosto- ja -siirtolaitteen ulkonakoon. Tavoit-
teena oli kehittaa vainajanosto- ja -siirtolaitteen rungosta kaytanndllisempi seka

helppokayttdisempi vainajanosto- ja -siirtolaitteen loppukayttjille.

Taman tyon tarkoituksena oli myos tehda laitteen kokoonpanoprosessista tehok-
kaampi ja helpottaa laitteen rungon pesua ja puhdistusta niin, etta uusi jatkoke-
hitetty tuote tulisi tayttamaan myos sairaaloiden ja muiden tilaajien puhtaus- seka
hygieniavaatimukset. Opinnaytety6ssa haluttiin myds parantaa rungon muotoilua
ja kestavyytta sekd vahentaa sen jaykkyytta. Suunnitteluprosessin loppuvai-
heessa rakennettiin ensin prototyyppi ja mydhemmin nollasarja eli ensimmainen

tuotantosarja.

Opinnaytety0ssa kehitettiin nosto- ja siirtolaitteiden paarunkoa (alarunkoa), pai-
vitettiin yrityksen nosto- ja siirtolaitteiden piirustukset seka tuotettiin konkreettisia
ratkaisuja SELGAL OU:n kehitystarpeisiin. Tuotesuunnittelun tuloksena saatiin
uusi runkoratkaisu. Laskelmat tehtiin osana tuotekehitysprojektia, mutta kustan-

nuslaskenta ja hinnoittelu rajattiin paaosin pois tasta tyosta.



2 YRITYKSET

21 SELGAL OU

Tama opinnaytetyd on tehty SELGAL OU:n toimeksiannosta. SELGAL OU on
Virossa toimiva yritys, joka tarjoaa raataloityja ratkaisuja ja valmistaa alihankin-
tana muun muassa vainajanosto- ja -siirtolaitteita. Yrityksessa sovelletaan 1ISO
9001 -laatustandardia. Yritys perustettiin Viron Saarenmaalle 9 vuotta sitten. Par-
haillaan yritys ty6llistaa 2 henkiloa. (SELGAL OU 2019.)

Yrityksen perustajalla, joka on myos taman opinnaytetyon Kirjoittaja, on pitka tyo-
kokemus vainajanosto- ja -siirtolaitteiden valmistuksesta. Tyon teettavalla yrityk-
sella on myds ymmartamysta, millainen vainajanosto- ja -siirtolaitteiden kayttoti-
lanne Suomessa on, ketka ovat niiden loppukayttajat ja miten heidan tyétansa

voidaan optimoida.

Yrityksessa hyodynnetaan suurissa maarin alihankintaa. Alihankkijat vastaavat
suunnittelun toteuttamisesta. Yrityksen tavoitteena on laajentaa tuotevalikoi-
maansa. (SELGAL OU 2019.)

2.2 Estola & Co Ky

Estola & Co Ky on pirkanmaalainen perheyritys, joka on palvellut laajaa koti-
maista ja ulkomaalaista asiakaskuntaa jo vuodesta 1967 lahtien. Mikko Vehka-
ojan johtaman perheyrityksen toiminta keskittyy kylmakalusteratkaisuihin seka
erilaisiin hydraulisiin nostojarjestelmiin. Yrityksen tuotevalikoimasta I10ytyy muun
muassa osastovaunuja, kevyita nostimia, katafalkkivaunuja, ulkosaattovaunuja ja
hydraulisia nostolaitteita. (Estola & Co 2020.)

Vuonna 2018 Estola & Co Ky:ssa paatettiin ulkoistaa hydraulisten vainajanosto-
ja -siirtolaitteiden valmistaminen Viroon. Estola & Co Ky valitsi yhteistydkumppa-

nikseen virolaisen perheyrityksen SELGAL OU:n. Toimeksiannon saatua SEL-
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GAL OU alkoi valmistaa Estola Co Ky:lle hydraulisia vainajanosto- ja -siirtolait-
teita, joita voidaan jatkokehittaa ja muokata laitteen loppukayttajan toiveiden mu-
kaan. (SELGAL OU 2019.)



3 VAINAJANOSTO- JA -SIIRTOLAITE

3.1 Vainajanosto- ja -siirtolaite

Vainajanosto- ja -siirtolaitteita valmistetaan kahtena eri versiona, manuaalisena
ja sahkodisena. Manuaalisessa versiossa nosto tapahtuu jalkapumpulla, kun taas
sahkoisessa versiossa nostotason nosto tapahtuu sahkomoottorilla, joka pyorit-
tda hammaspumppua. Hammaspumpun tehtadvana on pumpata oljya tyosylinte-
riin. (SELGAL OU 2019.)

Tassa opinnaytetydssa kehittamiskohteena olleen nosto- ja -siirtolaitteen nosto-
mekanismi perustuu saksinostimen toimintaperiaatteeseen. Kuvassa 2 esitetaan
alkuperaisella rungolla varustettu nosto- ja siirtolaite. Uudessa laitteessa nosto-

mekanismi perustuu saksinostimen toimintaperiaatteeseen.

Kuvassa 2 esitetdan taman kehitystyon kohteena ollut laite ja ne laitteen osat,
jotka mainitaan tassa opinnaytetyossa. Kuvassa numerolla 1 on merkitty vaina-
janosto- ja -siirtolaitteen vanhanmallinen runko, joka on taman opinnaytetyon ke-
hityksen kohde. Saksinostimen aisat on merkitty numerolla 2. Aisaparin toinen
paaty on yhdistetty runkoon akseliliitoksella, jonka ansiosta paaty pystyy pyori-
maan yhdistysakselin keskipisteen ympari aisapaadyn lineaarisen liikkeen ol-
lessa estetty. Aisojen toinen paaty puolestaan saa vapaasti likkua myos vaaka-
suunnassa. Talla mekaanisella ratkaisulla varmistetaan, etta nostotason vaaka-
suuntainen liike on estetty nostotason liikkuessa ylospain ja/tai alaspain. (SEL-
GAL OU 2019.)
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KUVA 2. Merialumiinirungolla varustettu vanajanosto- ja -siirtolaite (Estola & Co
Ky 2016)

Vainajanosto- ja -siirtolaitteen erikoisvarustukseen voivat kuulua muun muassa
digitaalinen punnituslaite ja keskipyorajarjestelma. Nostotasoon asennetulla pun-
nitusjarjestelmalla punnitaan vainaja. Digitaalinen punnituslaite on valmiiksi ase-
tettu siten, etta naytolle ilmestyy vain tieto vainajan painosta. Keskipyorajarjes-
telmaa suositellaan kaytettavaksi helpottamaan laitteen ohjattavuutta etenkin ah-
taissa tiloissa, esimerkiksi vanhainkodeissa. Digitaalisen punnituslaitteen kaytto-
kohteita ovat esimerkiksi sairaaloiden patologiaosastot tai -laitokset. (SELGAL
OU 2019.)

Vuonna 2014 vahvistetun SFS-EN 1570-1:2011 + A1:2014 -standardin osassa 1
"Nostopodydat, joilla on enintaan kaksi kiinteaa pysahdystasoa” kasitellaan yleisia
turvallisuusvaatimuksia, jotka koskevat nostopoéytia. Standardin maaritelman mu-
kaan siirrettavalla nostopoydalla tarkoitetaan "nostopoytaa, joka on asennettu
niin, etta sen sijoituspaikkaa voidaan helposti muuttaa” (SFS-EN 1570-1:2011 +
A1:2014, 8). Kyseista standardia voidaan soveltaa tassa opinnaytetyossa kehi-
tyksen kohteena olleeseen tuotteeseen, silla nostolaite on kasin siirrettava akku-

kayttoinen hydraulinen nostotaso.
3.2 Lahtotilanne
Ennen tata tuotekehitysprojektia vainajanosto- ja -siirtolaitteen alarunko valmis-

tettiin merialumiinista ja muut nosto- ja siirtolaitteen osat haponkestavasta terak-

sesta AISI 316 (liite 1). Alarunko oli tietyissa kayttdymparistdissa, kuten sairaa-
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loissa ja patalogiaosastoilla, vaikea pesta nimenomaan alkuperaisen materiaa-
linvalinnan takia. Pesussa ei voitu kayttaa tehokkaita ja desinfioivia puhdistusai-
neita, koska ne voivat sisaltaa klooria. Vainajanosto- ja -siirtolaitteen rungon heik-
koutena oli myos laitteen rakenteesta johtuva epahermeettisyys. Tehokkaiden
pesulaitteiden ja -koneiden kaytosta saattoi aiheutua epahygieenisia tilanteita,
kun esimerkiksi likaista vetta oli jaanyt laitteen sisarakenteisiin, kuten akku- ja
hydrauliikkalaatikkoon. Tamankaltaisia jaamia voidaan pitaa hyvina kasvualus-
toina bakteereille. (SELGAL OU 2019.) Tyéterveyslaitoksen (2020) mukaan kloo-

rikaasu vaurioittaa alumiinia ja muita metalleja.

3.3 Kayttajatoiveet

Tuotekehitys kaynnistettiin vuosien varrella saatujen kokemusten ja palautteiden
pohjalta. Haastattelut ja palautteiden keraaminen ajoittuvat vuosille 2015-2018.
Haastattelukysymyksia ja vastauksia ei julkaista tassa opinnaytetyossa, silla ne

ovat salassa pidettavaa tietoa.

Uudessa laitteessa haluttiin varmistaa, etta tuote vastaa kayttajiensa toiveisiin.
Haastatteluissa kayttajien toiveissa paallimmaisiksi nousivat seuraavat asiat.
Kayttajien mielesta olisi tarkeaa, etta laitteen nelja pyoraa olisivat jatkuvassa kos-
ketuksessa lattiaan tai pintaan riippumatta siita, onko pinta epatasainen vai silea.
Kayttajan nakokulmasta tama merkitsee sita, etta kulkusuunta pysyy talla tavalla
paremmin hallinnassa. Kun kulkusuuntaa pystytaan hallitsemaan, valttyy kaytta-

jakin ikavilta yllatyksilta kayttotilanteissa.

Kayttajatoiveiden mukaan laitteen rungon haluttiin olevan vaantyva mutta sa-
malla vankka. Laitteen puhdistuksen osalta toivottiin tehokkaammankin puhdis-
tuksen kestavaa laitetta, jota voidaan pestda muun muassa vahvoilla puhdistusai-
neilla. Edelld mainittujen kayttajatoiveiden lisaksi suunnittelutydssa tavoiteltiin
nosto- ja -siirtolaitteen helppoa huoltoa ja kokoonpanoa, joka mahdollistaisi lait-
teen siirron tai toimituksen osina. Vainajanosto- ja -siirtolaitteen rungon suunnit-
telussa pyrittiin huomioimaan laitteen loppukayttajat, heidan tarpeensa seka vaa-

timuksensa.
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4 SUUNNITTELUTYO

4.1 Suunnittelukysymykset

Tyossa etsittiin ratkaisuja tiettyihin ongelmiin, mukaan lukien laitteen runkora-
kenne ja sen puhdistustyyli. Tata opinnaytetyota tehtaessa ensimmaisena suun-
nittelukysymyksena pidettiin sita, kuinka rungolle voidaan taata hermeettisyys
niin, ettei pesun yhteydessa laitteesta irtoavaa ja veteen liukenevaa likaa paasisi
rungon sisarakenteisiin. Nain voitaisiin valttaa bakteerikasvualustojen syntymi-

nen ja varmistaa sahkokomponenttien pidempi kayttoika.

Toiseksi suunnittelukysymykseksi valittiin se, kuinka rungolle saataisiin suurempi
varmuuskerroin. Tehtiin oletus, etta vaihtamalla rungon valmistusmateriaalia voi-
taisiin parantaa rungon vaantyvyytta ja vahvistaa sen varmuuskerrointa. Tama
oletus tehtiin perustuen tietoon, ettd alumiini vasyy muuttuvan kuormituksen

vuoksi (Maennena, 2019).

4.2 Suunnittelutyon vaiheet

Suunnittelutyd aloitettiin keraamalla toiveita ja mielipiteitd kaytdssa olleesta lait-
teesta laitteen loppukayttdjilta. Sitten maariteltiin suunnittelukysymykset. Tyota
jatkettiin etsimalla konkreettisia ratkaisuja kehittamistydn ongelmiin ja kokoonpa-
nemalla prototyyppi. Kun prototyypin puutteet saatiin korjattua, paivitettiin piirus-
tukset nollasarjan valmistamista varten. Lopuksi valmistettiin nollasarja seka koe-
pestiin kehitetty vainajanosto- ja -siirtolaitetta mahdollisimman hyvin todellisia

kayttotilanteita vastaavilla pesuvalineilla.

Uuden laitteen suunnittelussa ja toteuttamisessa otettiin paamaaraksi tuottaa
mahdollisimman kayttajaystavallinen, helppokayttdinen, pitkdan kestava ja toi-
miva nostolaite, jossa on huomioitu myos esteettisyys. Suunnittelutyon ratkaisu
suunniteltiin SolidWorks-mallinnusohjelmalla. Nostolaitteen rungon lujuusominai-
suudet tarkistetiin ANSYS-ohjelmalla. Simuloinnissa ei 16ytynyt viitteitd heikoista
alueista. Nosto- ja siirtolaitteesta saatiin mielekas, helppokayttdinen ja standar-

dinmukainen.
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4.3 Runkomateriaalin valinta

Laitteen rungon alkuperainen valmistusmateriaali oli merialumiini. Uuden nosto-
ja siirtolaitteen rungon materiaaliksi valittiin ruostumaton teras (taulukko 1). AISI
316:n korroosionkestavyys ja mekaaniset ominaisuudet ovat hyvat. AISI 316:n
mekaaniset ominaisuudet on esitetty taulukossa 2. Taulukossa 1 esitettyjen ma-
teriaalivaihtoehtojen valintaan vaikuttivat niiden saatavuus ja muoto toimitushet-
kelld. Taulukossa 1 esitetyt kriteerit valittiin arvioimaan lopullisen tuotteen valmis-

tusaikaa ja hintaa.

Edella mainittujen perustelujen lisaksi pidettiin tarkedna muuttaa laite kaytannaol-
lisemmaksi. Kaytannollisyydella tarkoitetaan tdssa opinnaytetydssa vainaja-
nosto- ja -siirtolaitteen tehokasta ohjattavuutta ja helppoa pestavyytta. Vainaja-
nosto- ja -siirtolaitteen helppoa pestavyytta pidetaan erityisen tarkeana ominai-

suutena muun muassa patologiaosastoilla. (SELGAL OU, 2019.)

TAULUKKO 1. Materiaalinvalintataulukko (SELGAL OU, 2018)

+Hinta +Hinta -Hinta +Hinta +Hinta

20 +Kevyt +Kevyt -Painava +Kevyt -Painava
50 +Tyosto +Tyosto - Tyosto +Tyosto +Tyosto

80 -Kestavyys -Kestavyys +Kestavyys -Kestavyys +Kestavyys
20 - Ulkon&ko - Ulkonako + Ulkonako +Ulkonakd - Ulkonako
70 -Jaykkyys -Jaykkyys +Jaykkyys -Jaykkyys +Jaykkyys
70 -nl-elapettumi- :eH:pettumi- +Hapettuminen ;]He?]pettumi- ;]He?]pettumi-
80 -Pestavyys -Pestavyys +Pestavyys -Pestavyys -Pestavyys

+3 kappaletta +4 kappaletta +5 kappaletta  +4 kappaletta +4 kappaletta

Alumiini kestaa heikosti kulumista. Se voi myds reagoida muiden aineiden
kanssa, mika pahimmassa tapauksessa tarkoittaa sen altistumista korroosiolle.
Taman seurauksena alumiinituotteiden kayttdarvo laskee ja syntyy ylimaaraisia
kustannuksia. (Nikkola, Mahlberg, Siivinen, Pahkala, Lahtinen & Mahiout 2008,
3.)



14

Ruostumattoman teraksen laadut tuotenimiltdan AlSI 316 ja 316L ovat suosittuja
haponkestavia teraksia, jotka muistuttavat ominaisuuksiltaan ruostumatonta te-
rasta (Latvala 2011, 24). Ruostumattomat terakset tunnetaan korroosionkesta-
vyydestaan (Latvala 2011, 21). AlSI 316:n mekaaniset ominaisuudet mainitaan

Laskelmat-luvussa.

4.4 Laskelmat

Nosto- ja siirtolaitteen rungon se alue, johon kaytossa kohdistuisivat suurimmat
kuormitukset, selvitettiin ja tarkasteltiin kayttamalla lujuusopin peruskaavoja.
Suurimman kuormituksen alue, joka l0ydettiin kayttamalla ANSYS-ohjelmaa, tay-
sin tasmaa kasin laskettujen laskelmien kanssa. Kuvassa 3 nakyy punaisen nuo-
len karjessa sijaitseva suurin rasitus. Laskelmissa kaytettiin AlISI316:n mekaani-

sia ominaisuuksia taulukon 2 mukaisesti.

KUVA 3. Nostolaitteen runko tarkasteltavana ANSY S-ohjelmalla

Laskelmat tehtiin Tekniikan kaavaston (Makel&, Soininen, Tuomola, & Oistamé
2014, 144, 149) ja MAOL taulukkokirjan (Seppanen, Mannila, Kervinen, Parkkila,
Konttinen, Karkela & Yli-Kokko 2013, 26, 127) kaavojen avulla. Koska laitteessa
kaytetyn teleskooppisen sylinterin isomman mannan halkaisija on vain 45 mm

(tdman tyon liite 2), voidaan sen mannan pinta-ala laskea kaavalla (1)
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Kaavassa (1) A on teleskooppisen sylinterin isomman mannan pinta-ala ja r on
kyseisen isomman mannan sade. Kun teleskooppisen sylinterin isomman man-
nan pinta-ala on tiedossa, voidaan kaavan (2) avulla laskea sylinterin aiheuttama
mannan liikkkeen suuntainen voima. Kaavassa (2) P on sylinterissa oleva paine,
F on paineen aiheuttava voima ja A on teleskooppisen sylinterin isomman man-

nan pinta-ala:

P=2=>F=PA (2)
F = Pnr?.

U-palkin taivutusvastus voidaan laskea kaavasta (3),

IZ = (3)

koska isompien voimien rasituksen alla oleva rungon alue on seka alhaalta etta
paalta avoinna. Laskelmassa on otettava huomioon vain rungon kyljet. Kaavassa
(3) I; on taivutusvastus, b on kylkien paksuus yhteenlaskettuna ja h on taman

rungon sivujen korkeus.

Sylinterissa esiintyva maksimaalinen hydraulinen paine on 15 MPa. Tama on
maksimaalinen paine, jonka hydrauliikkapumppu voi saavuttaa ennen kuin ylipai-
neventtiili avautuu. Teleskooppisen sylinterin isomman mannan halkaisija liitteen
2 mukaan on 45 mm. Edella mainittujen arvojen pohjalta voidaan laskea sylinterin

aiheuttama voima nosto- ja siirtolaitteen runkoon kayttamalla kaava (2):

F = 15000000 Pa * 1t * (0,0225 m)?
F = 23856 N.

Koska sylinteri on vaakatasoon nahden 30° kulmassa, joudutaan purkamaan
voima F x- ja y- akselin suuntaisiin komponentteihin. Lasketaan pelkastaan y-
suuntainen komponentti, koska x-suuntainen voima komponentti ei aiheuta run-

gossa taipumista eika myoskaan leikkausvoimia.
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Y-akselin suuntainen voimakomponentti saadaan kertomalla voima F sylinterin
kallistuskulman sinilla. Kaavassa (4) Fy on sylinterissa sijaitsevan paineen ai-
heuttaman voiman y-suuntainen voima komponentti, joka aiheuttaa leikkausvoi-

mat ja taivutusmomentin:

E, = sin(a) F. (4)

Laitteen runkoon vaikuttavaksi y-akselin suuntaiseksi voimaksi saadaan kaavalla
(4):
F, = sin(30°) = 23856 N
FE, =11,9kN.

Nostolaitteen runkoa kuormitetaan useammasta pisteesta. Nostolaitteen nosto-
puomi on Kiinnitetty akselivalityksella pisteeseen Ay. Lasketaan voima nostolait-

teen rungolla pisteessa Ay kaavalla (5),

IE =0 (5)

jossa 2 Fy on kaikki y-suuntaiset voimakomponentit yhteenlaskettuna. Kaavan
(5) mukaan kaikkien y-suuntaisten komponenttien on oltava yhteenlaskettuna 0.

Y-suuntaiseksi voimaksi pisteessa A saadaan kaavalla (5)

+1EE, =0; FA, —11,9kN + 2,27 kN + 1,6 kN = 0
FA, = 11,9 kN — 2,27 kN — 1,6 kN
FA, = 8,03 kN.

Seuraavaksi tarkastellaan voiman momenttia rungon kriittisessa pisteessa.
Tassa tapauksessa kriittinen piste sijaitsee sylinterin alakannakkeen kiinnityk-
sen kohdalla. Koska kaavalla (4) laskettu y-suuntainen voima on kaikista isoin,
rungon isoimman kuormituksen alue voidaan maaritella sen perusteella kaytta-
malla kaavaa (5). Kaavassa (5) momentin positiivinen suunta on osoitettu nuo-

lella. Kaavassa (5) M on momentti.

+U IM, =0 (6)
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M, —8,03kN % 0,4m =0
M, = 8,03 kN % 0,4 m
M, = 3,212 kN.

Lasketaan rungon taivutusvastus kaavalla (3):
_ 8mm * (104 mm)?

Z- 6
W, = 14421,3 mm3

Lasketaan rungon varmuuskerroin jakamalla sallittu maksimijannitys rungossa
esiintyvalla maksimijannityksella. AISI 316L:n sallittu maksimijannitys on 250
MPa (taulukko 2).

_ 3212000 Nmm
Otod = 12421 3 mm?

Otoq = 222,726 MPa
Omax = 223 MPa

_ 250MPa
"= 223MPa
n=1,1.

Varmuuskerroin on murtolujuuteen nahden 2,7- kertainen. Nosto- ja siirtolaitteen
rungon varmuuskerroin kasvaa, kun hydrauliikka- ja sahkodlaatikko kiinnitetaan
ruuviliitoksilla vainajanosto- ja -siirtolaitteen uuteen runkoon. Tata lopullista var-
muuslukua ei esiteta tadssa oppinaytetydssa, koska hydrauliikka- ja sahkolaatik-

koa ei kasitella tassa tyossa.
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TAULUKKO 2. AlISI 316L:n mekaaniset ominaisuudet (Polarputki Oy 9/2016)

Mydotdlujuus | Iilw'2 [N/mmz] (min.) 270/ 240 250
Murtolujuus | RW'2 [N/mm?] 600 / 570 600
Murtovenyma | % A, 50/ 55 48
Kimmokerroin 20 °C:ssa | [kN/mm] 200 200
Lampdlaajenemiskerroin

16 16
alueella 20-100 °C
Lammdnjohtokyky 20 °C:ssa | [W/mxK] 15 i5

Magneettinen EI EI



19

5 UUDEN NOSTO- JA SIIRTOLAITTEEN RUNGON TUOTEKEHITYS

5.1 Tuotekehitys

Tuotekehityksessa tavoitellaan joko uuden tai parannetun tuotteen saavutta-
mista. Jo olemassa olevaan tuotteeseen voidaan kehittaa edelleen uusia teknisia
ominaisuuksia tai optimoida sen valmistuskustannuksia. (Jokinen 2010, 9-10.)
"Tuotteen (tai palvelun) elinkaaren tyypillisia vaiheita ovat raaka-aineiden han-
kinta, suunnittelu, tuotanto, kuljetus tai toimitus, kaytto, loppukasittely ja loppusi-
joitus” (SFS-EN ISO 14001 2015, 31). Elinkaariarviointia on mahdollista suorittaa
esimerkiksi seuraamalla tarkasti organisaation hallittavissa olevia elinkaaren vai-
heita (SFS-EN ISO 14001 2015, 31).

Tuotesuunnittelussa elinkaariajattelun kohdalla on nahtavissa nouseva ilmio.
Elinkaaren loppustrategioiden kuten uudelleenkayton, uudelleenvalmistuksen ja
kierratyksen avulla halutaan mahdollistaa tuotteille monta elinkaarta. Nain voi-
daan vaikuttaa myonteisesti moneen asiaan, esimerkiksi jatteen maaraan, re-
surssien kayttéon valmistuksessa ja liiketoiminnan kestavyyteen. (Kallio 2018,
10).

Tassa suunnittelutydssa uuden tuotteen osat ovat helposti ja nopeasti lajitelta-
vissa kierratysta varten ja sen komponentit soveltuvat uudelleenkaytettavaksi.
Suunnittelun alkuvaiheessa paatettiin kayttaa alumiinin sijaan ruostumatonta te-

rasta, jotta pystyttaisiin pidentamaan tuotteen kayttoikaa.

5.2 Kayttiajakeskeinen suunnitteluprosessi

Kun puhutaan tuotekehitysprosessista, jonka lahtdkohtana pidetaan tuotteen
kayttajia, viitataan muun muassa kayttajakeskeisten suunnittelumenetelmien pe-
riaatteisiin. Kuikka (2015,12) nostaa esiin, ettd kayttajakeskeisella suunnittelulla
tarkoitetaan ihmislahtdista tuotteen tai palvelun suunnittelua, jossa kayttajat osal-
listuvat kehitysprosessiin. Hanen mukaansa loppukayttajalta saatu tieto edistaa
tuotteiden kehittamista (Kuikka 2015,12).
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Savioja (2003, 21) huomauttaa, etta kayttajakeskeisen suunnittelun elementteja
on mahdollista soveltaa tuotekehitysprosessin eri vaiheisiin, kuten testaus- ja al-
kuvaiheeseen. Savioja (2016, 21) lisaa, ettéd olemassa olevien keraysmenetel-
mien avulla voidaan kartoittaa kayttgjia ja heidan tarpeitansa, jotta saadaan hyo-
dyllista kayttajatietoa. Hanen mukaansa kayttajakeskeisessa suunnittelussa hae-

taan tuotteille parempia kaytettavyysominaisuuksia (Savioja 2016, 13).

Kuikan (2015, 13-14) mukaan kayttajakeskeinen suunnittelu pohjautuu tiettyyn
periaatteeseen. Han tulkitsee onnistunutta kayttajakeskeistd suunnittelua siten,
etta suunnittelijoilla on riittava tuntemus muun muassa tuotteen tai palvelun kayt-
tajista, heidan tarpeistaan seka kayttajien kayttokontekstista. Myos loppukaytta-
jilld on tarkea asema, silla he toimivat myods tiedonlahteina ja palautteen antajina.
Itse iteratiivisessa suunnitteluprosessissa, jota johtaa osaava suunnittelutiimi ja
asiantuntijat, huomioidaan myos kayttajakokemus seka tiimin sisalla tapahtuva
ideointi ja vuorovaikutus. (Kuikka 2015, 13-14.)

Tassa opinnaytetydssa pyrittiin soveltamaan muutamia kayttajakeskeisen suun-
nittelun elementteja. Rungon suunnittelu kaynnistettiin loppukayttajien toiveista.
Kayttoymparisto ja laitteen kayttokonteksti on ollut tuttu suunnittelijalle hanen ai-
kaisemman tyokokemuksensa kautta, joten suunnittelussa huomioitiin kaikki

oleelliset kayttajatiedot.

Suunnitteluprosessista kayttajakeskeisen teki myos se, ettéd suunnitteluratkaisut
raataloitiin kayttajien tarpeiden mukaan kunnioittaen kayttajatyytyvaisyytta. Toi-
saalta lahes kaikista suunnittelun vaiheista puuttuu loppukayttajien aktiivinen vai-
kutus. Koska kayttajat ja heidan vaikutusmahdollisuutensa suunnitteluproses-
sissa eivat olleet talla kertaa kokonaisvaltaisesti suunnittelutyon keskipisteessa,
suunnitteluun ei liittynyt jatkuvaa kanssakaymista laitteen kanssa tekemisissa

olevien tyontekijoiden kanssa palaverien tai tydpajojen muodossa.

Tasta huolimatta suunnittelun ratkaisut ja niiden toteutus tehtiin kuitenkin laite-
kayttajien toiveiden pohjalta. Ennen suunnitteluprosessin alkuvaihetta laitteen to-
dellisilta loppukayttdjilta oli saatu kayttokokemuksia vanhasta laitteesta ja heidan
nakoOkulmastaan koskien laitteen heikkoja kohtia. Yksittaisilla haastatteluilla ha-
luttiin korvata laajempi kayttajatutkimus.
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5.3 Suunnittelutyon haasteet

Suunnittelun aikana huomattiin, etta haponkestavan teraksen kustannusten pita-
minen kohtuullisina voi osoittautua haastavaksi, silla sen materiaalin tyosto ja
leikkaaminen on kallista. SELGAL OU:n asettamat tarkkuusvaatimukset, joita ei-
vat kaikki yrityksen kayttamat alihankkijat pystyneet tayttamaan, koettiin suurena
haasteena. Materiaalin taivuttamisessa voi olla vaikea ennakoida toleranssia tai
lopputulosta. Kuvassa 4 esitetdan eras esimerkki siita, kuinka haastavaa oli tole-

ranssin ja lopputuloksen ennustaminen seka tarkkuusvaatimuksien tayttaminen.

Kuvassa 4 on esitetty tilanne, jossa liukukiskoissa on korkeusero. Tama korkeus-
ero siirtyy liukupaloihin, jotka ohjaavat nostomekanismia. Korkeuseron nostoa
tehtaessa nostomekanismi kiilautuu kiinni, eika nostoa voida suorittaa loppuun.

Kuvassa 4 liukukiskoissa ollut korkeusero on osoitettu nuolella.

KUVA 4. Liukukiskoissa ollut korkeusero
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Kuvassa 4 nakyy jatkokehitetyn nollasarjan LHDL3000-rungon (Light Heavy Duty
Lifter 300 kg) paaty liukukiskoineen. Runko ja liukukiskot on valmistettu ruostu-
mattomasta teraslevysta, AlISI 316. Kappaleiden valmistamiseen on kaytetty
CNC-laserleikkuria (Computer Numerical Control) sekd CNC-ohjattua ohutle-
vysarmayskonetta. Projektin alihankkijoille ilmoitettiin toleranssivaatimukseksi
0,3 mm. Mittauksen tuloksena selvisi, etta sallitun toleranssin raja oli ylitetty jopa
seitsemankertaisesti. Nollasarja tilattiin eraalta virolaiselta yritykselta, jonka ni-

mea ei mainita tdssa opinnaytetydssa. llmenneen laatuongelman syita ei tiedeta.

Uuden alihankkijan etsintoihin tarvittiin lisaa aikaa ja resursseja. Koettiin myos
hieman epavarmuutta siita, I0ytyyko juuri oikea yhteistyOkumppani, joka pystyisi

noudattamaan valmiiksi annettuja toleranssiarvoja.

Ohutlevykappaleet valmistettiin lopulta tallinnalaisessa yhteistyOyrityksessa.
Talla kertaa alihankkijavalinta tehtiin saatujen suositusten ja tutustumiskaynnin
alihankkijayritykseen perusteella. Kyseiselta alihankkijalta saatiin kilpailukykyiset
hintatarjoukset ja ennen kaikkea laadultaan erinomaiset ohutlevytuotteet, joita
SELGAL OU:ssa kaytetaan vainajanosto- ja -siirtolaitteiden kokoonpanossa téa-

nakin paivana.
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6 MITTAPIIRUSTUSTEN PAIVITYS

Nosto- ja siirtolaitteen rungon materiaalimuutoksen ja rungon muodon muuttami-
sen yhteydessa paivitettin SELGAL OU:n mittapiirustukset. Alkuperaiseen nelis-
kanttiseen putkenmuotoiseen runkoon verrattuna uusi U-runko edellytti hieman
enemman pulttilitoksia. Koska U-rungon rakenteessa ei ole pohjatasoa, joudut-

tiin uuden haasteen eteen.

Vanhassa neliskanttisessa putkenmuotoisessa rungossa monet nostimen osat
oli kiinnitetty rungon pohjatasoon. Uuteen runkoon paatettiin lisata uudet pyorien
kiinnitystelineet, hitsattavat paatylevyt, akkulaatikko seka laatikko, johon kuuluvat
kaikki laitteen sahkot ja hydrauliikka. Rungon muuttamisen yhteydessa jouduttiin
tekemaan muutoksia myods tyontokahvan kiinnitykseen, kytkentakaavioihin ja liu-

kukiskoihin seka suunnittelemaan uudelleen sylinterin kannikkeet.

Tarve hankkia lukuisia uusia osia kasvatti tuotekustannuksia. Materiaalin paksuu-
den valinnat pohjautuivat siihen, etta uudelleensuunnitellut komponentit joutuvat
ottamaan vastaan suuria rasituksia. Vain lopulliset piirustukset 16ytyvat tasta
tydsta suurimman osan paivitetyista piirustuksista ollessa luottamuksellista tie-

toa.

Sahko- ja hydrauliikkalaatikon 2D-mittapiirustus on esitetty kuvassa 5. Suunnit-
telutydssa pyrittiin kehittdmaan mahdollisimman lyhyt laatikko johtuen neljasta
syysta: materiaalin maara, laserin tyosto- ja leikkausaika, paino seka vali kysei-
sen laatikon ja akkulaatikon valissa. Sahko- ja hydrauliikkalaatikon ja akkulaati-
kon valissa olevan valin olemassaolosta riippuu rungon vaantyvyys ja vainaja-
nosto- ja -siirtolaitteen ohjattavuus. Prototyypissa kyseinen vali oli lahes olema-
ton, mika heijastui rungon huonoon vaantyvyyteen. Ylla kuvatun havainnon pe-
rusteella todettiin, etta prototyypin ohjattavuus epatasaisella lattialla oli melkein

yhta huono kuin lahtétilanteen mukaisessa vainajanosto- ja -siirtolaitteessa.
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KUVA 5. Sahké -ja hydrauliikkaaatikon 2D-mittapiirustus (SELGAL OU, 2019)

Alla olevassa kuvassa 6 on esitetty taman opinnaytetydon kehityksen kohteena

ollut U-runko. U-runko ei taivu, mutta siita huolimatta sen vaantyvyysominaisuu-
det ovat hyvat.
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KUVA 6. 2D-piirustus nosto- ja -siirtolaitteeseen kehitetysta U-rungosta (SELGAL
ouU, 2019)
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90° UP

90° DOWN

KUVA 7. 2D-piirustus akkulaatikosta (SELGAL OU, 2019)

Kuvassa 7 esitetyn akkulaatikon ruuvinreikien sijainnin valinnassa otettiin huomi-
oon akkujen koot ja varmistettiin, etteivat ruuvit osu akkuihin. Akkulaatikon toi-
sena tarkoituksena on, etta se toimii uudessa laitteessa etupyodrien telineen kiin-
nityskohtana. Akkulaatikon kokoonpano suoritetaan tietyssa jarjestyksessa. Ta-
man vainajanosto- ja -siirtolaitteen kokoonpanoprosessi on monivaiheinen ja sen

tarkemmat yksityiskohdat ovat salassa pidettavaa tietoa.
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7 SUNNITTELUTYON TUOTOS

Kun alkuperaisen vainajanosto- ja -siirtolaitteen rungon materiaali vaihdettiin, uu-
den laitteen hinta nousi. Toisaalta rungon muoto saatiin hermeettisemmaksi,
minka ansiosta kokoonpano on nykyaan nopeampaa ja pesu tehokkaampaa lah-
totilanteeseen verrattuna. Kokoonpanoaika lyheni lahes kolmanneksella, mika
puolestaan vaikutti myonteisesti kustannusten hallintaan ja lapimenoaikaan.
TyOssa saavutettiin odotusten mukainen varmuuskerroin. Saavutettu varmuus-
kerroin on 1,1. Kustannuksia, kokoonpanon ja pesun tehokkuutta ei ole kasitelty

tassa tyossa tarkemmin, koska se on luottamuksellista tietoa.

Alkuperaisen nosto- ja siirtolaitteen teknisida ominaisuuksia parannettin muun
muassa tekemalla rungosta U-muotoinen. Kaikki mahdolliset liitokset toteutettiin
pulttilitoksina, jotta pyorat pystyisivat helpommin seuramaan lattian epatasai-
suuksia. Kayttotilanteissa kyseiset lattian epatasaisuudet voivat olla esimerkiksi

kayttotilojen lattian kallistus kohti lattiankaivoa.

Kuvassa 8 esitetaan vainajanosto- ja -siirtolaitteen U-muotoinen runko. Tama

lopullinen ratkaisu valittiin esitettavaksi Estola & Co Ky:lle.

Kuva 8. U-muotoinen runko
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Kuvassa 9 nahdaan hydrauliikka-/sahkdlaatikko, joka on valmistettu 3 mm:n
ruostumattomasta teraksesta. Hydrauliikka-/sahkolaatikon materiaalin paksuus
viittaa siihen, ettd se tulee pulttilitoksilla osaksi laitteen runkoa. Tassa ratkai-
sussa on huomioitu myds mahdolliset korjausty6t. Kyseinen hydrauliikka-/sahké-
laatikko on helposti vaihdettavissa uuteen moduuliin ilman vianhakua tai vian pai-

kallistamista. Ratkaisua pidettiin sopivana myos siksi, ettei se edellyta laitteen

pitkia seisonta-aikoja.

Kuva 9. Hydrauliikka- ja sahkolaatikko uudessa nosto- ja siirtolaitteessa

Kuvassa 10 esitetaan vainajanosto- ja -siirtolaitteen akkulaatikko akkuineen.
Akkujen koko on maaritelty U-rungon sisamittojen pohjalta. Kuvassa 10 olevan
akkulaatikon materiaali on paksuudeltaan 3 mm, jotta materiaaliin pystyttaisiin
tekemaan kierteita. Kierteita tarvitaan, jotta kyseinen akkulaatikko voitaisiin kiin-

nittaa pulttiliitoksilla uuteen U-runkoon.

Kuva 10. Akkulaatikko ja etuakseli
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Suunnittelutydn tuotoksena on huoltovapaa ja kayttdbmukava vainajanosto- ja -
siirtolaite, jolla on hyva nostokapasiteetti (yli 300 kg). Laitteen liukupalojen mate-
riaali on itsevoitelevaa muovia. Uutta laitetta voidaan sanoa huoltovapaaksi, silla
laitetta ei tarvitse oOljyta saanndllisin valiajoin. Tassa opinnaytetydssa kayttomu-
kavuus maaritellaan laitteen ohjattavuuden perusteella. Uudessa laitteessa on
ergonomiaa parantavia elementteja esimerkiksi pedaalien sijainti jalkakayttdi-
sessa versiossa, tyontdokahvan korkeussaatd ja katisyyden vaihtomahdollisuus
kummassakin versiossa. (SELGAL OU 2019.)

Kuvassa 11 on esitelty kolme vainajanosto- ja -siirtolaitetta, joista kaksi etum-
maista ovat akkukayttoisia nostolaitteita. Jalkakayttoinen vainajanosto- ja -siirto-
laite on kuvassa taaimmaisena. Tassa opinnaytetydssa kehitetty runko on kor-
vannut seka akku- etta jalkakayttdisen vainajanosto- ja -siirtolaitteen alkuperai-

sen rungon. Kuvassa 11 taman suunnittelutyon tuotos on osoitettu nuolella.

KUVA 11. Vainajanosto- ja -siirtolaite kehityksen jalkeen
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8 POHDINTA

8.1 Tuotekehitysprojektin tuotos

Tyon tavoitteena oli suunnitella uudelleen vainajanosto- ja -siirtolaitteen runko,
helpottaa laitteen pesua ja parantaa rungon muotoilun lisaksi laitteen kestavyytta.
Tuotekehitysprojektin tavoitteena oli uusi runko, joka soveltuu akkukayttoisiin vai-
najanosto- ja -siirtolaitteisiin. Kehittamistyon paatyttya uudella rungolla varustetut
tuotteet on otettu tyon teettaneessa yrityksessa tuotantoon. Tyo tehtiin kayttaja-
lahtoisesti. Tuotteet ovat olleet tuotannossa ja niiden saama palaute on ollut
hyva. Uudet tuotteet ovat saaneet hyvan vastaanoton myds kayttajilta. Alkuperai-
set vainajanosto- ja -siirtolaitteet on kokonaan korvattu nailla uusilla laitteilla. Al-
kuperaisen alumiinirungolla varustetun vainajanosto- ja -siirtolaitteen valmistus

lopetettiin vuonna 2018.

Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin onnistuneesti, ja kehitysratkaisu on saanut
positiivisen vastaanoton laitteen loppukayttdjilta. Onnistumista voidaan perustella
muun muassa kehitetyn rungon ominaisuuksilla: Pyorat pysyvat lattialla riippu-
matta lattian suoruudesta, jolloin laitteen ohjaus pysyy hyvin hallinnassa. Rungon
muoto nopeuttaa laitteen kokoonpanoprosessia suunnilleen neljanneksella. Lisa-
arvoa tuotteelle antaa se, etta rikkinaisia varaosia voidaan vaihtaa yksikkoina tai
moduuleina, mika puolestaan vahentaa laitteen seisonta-aikaa. Suhteellisen ly-
hyttd seisonta-aikaa pidetaan vainajanosto- ja -siirtolaitteiden kayttokonteks-
teissa tarkeana kriteerina, silla tdman alan palveluketjun vaiheet ovat tarkkaan

aikataulutetut.

Suunnittelutydssa paallimmaiseksi kysymykseksi muodostuivat sarmaysproses-
siin liittyvat haasteet ja etenkin se, kuinka hyvin ne pystytdan ratkaisemaan.
Haaste onnistuttiin ratkaisemaan vaihtamalla alihankkijaa. Toiseksi haastavin
osuus oli kustannusten pitaminen kurissa, koska kyseessa oli edelliseen runko-
materiaaliin verrattuna kalliimpi materiaali. Tama haaste onnistuttiin ratkaise-

maan rungon muodon ansiosta johtuvalla nopeutetulla kokoonpanolla.
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Suunnittelutyon aikana olennaisena haasteena koettiin erityisesti valittuun mate-
riaaliin liittyvat kysymykset. Tyon haasteena pidettiin myos budjetointia, kustan-
nusten hallitsemista ja aikatauluissa pysymista. Suuri haaste havaittiin myds ali-
hankkijoiden osaamista ja tyOjalkea koskevissa kysymyksissa, joihin ei osattu va-
rautua riittdvan hyvin. Vaikka tata osattiinkin pitaa todennakoisena asiana, niin
silti taman haasteen suuruutta ja alihankkijoiden tyojalkea ei voitu ennakoida yhta
hyvin kuin muita edella mainittuja haasteita. Nama haasteet hidastivat kehitys-

prosessin kulkua.

Taman opinnaytetyon kaytannon osuudessa pystyttiin hyodyntamaan elinkaa-
riajattelua. Elinkaaren huomiointi nakyi suunnittelutydssa materiaalien valintana.
TyOssa onnistuttiin luomaan tuote, jonka valmistuksessa kaytetyt materiaalit ja

laitteen osat voidaan kunnon mukaan kayttaa uudelleen tai kierrattaa.

Kayttajakeskeinen suunnittelumenetelma nakyy lopputydssa vain osittain, silla
opinnaytetyon tuotos toteutettiin itsenaisesti iiman laitteen loppukayttajien varsi-
naista osallistumista suunnittelutydhon. Toisaalta kayttajahaastatteluissa kuultiin
toiveita, jotka olivat osittain ristiriitaisia. Osin tdma johtuu siita, etta laitteen kayt-
taja, hanen kayttotottumuksensa ja kayttokontekstit ovat toisiinsa tiivisti sidok-

sissa, ja siksi kayttokokemukset vaihtelevatkin kayttajasta toiseen.

Toiveiden ristiriitaisesta luonteesta aiheutui suunnittelijalle tilanne, jossa joudut-
tiin etsimaan kultaista keskitieta. Tassa opinnaytetydssa suunnittelijan tyota oh-
jattiin siis kayttajien antamien toiveiden pohjalta. Kayttajien toiveet analysoitiin
tarkkaan ja selkeytettiin. Suunnittelutyon edetessa syntyneita keskivertaisia toi-

veita pyrittiin toteuttamaan.

Suunnittelutydn tuloksena syntynyt prototyyppi lahetettiin kayttajille kokeiltavaksi,
ja kayttajapalaute uuden laitteen toimivuudesta seka sen hyodyllisyydesta on ol-
lut toistaiseksi positiivista. Nain olleen uuden laitteen suunnitteluratkaisut ovat
kayttajien toiveiden seka nykytarpeiden mukaisia, eika siksi ei ole tarvetta toistaa
jotain suunnitteluprosessin vaihetta. Opinnaytetyon olennainen saavutus on
siina, etta tuotekehityksen tuloksena on saatu luotettava runko loppukayttajien
ehdotuksia ja toiveita kuunnellen ja kunnioittaen. Uusi vainajanosto- ja -siirtolaite
on kayttdmukava ja muotoilultaan seka teknisilta yksityiskohdiltaan esteettinen.
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8.2 Jatkokehityksen nakymat

Taman opinnaytetyon toteuttamisen perusteella voidaan sanoa, etta kehitetyssa
laitteessa on riittavasti potentiaalia jatkokehitysta varten. Nostolaitteeseen voitai-
siin suunnitella kippaava tyotaso seka asentaa elektroninen vaakapaate (vaaka-
laite), jolla voitaisiin tarvittaessa punnita kuorman painoa. Tall6in voitaisiin no-

peuttaa nostopoydan tyotason pesua.

Nostolaitteesta voitaisiin valmistaa myo0s itseliikkuva versio helpottamaan laitteen
siirtamista kayttopaikasta toiseen. Tata ominaisuutta voidaan pitaa tarkeana
kayttotilanteissa, joissa laitteella halutaan siirtaa isompaa, yli 300 kiloa painavaa
kuormaa valimatkojen ollessa pitkia. Talldin pystytdan vahentamaan tyon fyysisia

kuormitustekijoita ja hieman helpottamaan nostolaitteen loppukayttajan tyota.

Suunnittelutydn loppuvaiheessa arvioitiin, ettd opinnaytetydssa kehitettya nosto-
ja siirtolaitetta voitaisiin soveltaa elintarviketeollisuuden kaytdéssa muun muassa
siirrettavana tyotasona tai nostopdytana. Tassa tydssa kehitetyn nosto- ja siirto-
laitteen sovellusmahdollisuuksia nostaa erityisesti kehitetyn tuotteen materiaali,
joka on elintarviketeollisuuden vaatimusten mukainen. Uusi nosto- ja siirtolaite on

konepestava, mika myos tekee siita tahan kayttoon soveltuvan.
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Liite 1. Alumiinirungon materiaalin mekaaniset ominaisuudet (Nedal Aluminium)
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