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1 JOHDANTO

Tuotekehitystoiminnalla tarkoitetaan prosessia, jonka tavoitteena on kokonaan
uusi tuote tai tuoteparannus. Prosessin lopputulosta kutsutaan tuotteeksi, mutta
nykydan yha useammin myos innovaatioksi. Kasvava ja koveneva globaali kilpailu
pakottaa yritykset jatkuvaan ja yhd nopeampaan tuotekehitykseen. Varsinkaan
pienten yritysten voimavarat ja osaaminen eivat enaa riita tuottamaan tarvittavia

innovaatioita. (Hietikko 2021,12.)

Tuotekehitys on yksi tarkeimmista yrityksen toiminnoista. Silla pyritdaan vastaa-
maan muuttuviin markkinoihin, tuotteiden laadun varmistamiseen, asiakastyyty-
vaisyyteen seka kilpailukykyyn. Tuotekehityksen lahtokohtia voi olla monia erilai-
sia kuten esimerkiksi valmistuskustannusten madaltaminen, laadun parantaminen

tai tyoturvallisuuden parantaminen.

Taman tyon tarkoituksena oli suunnitella toimeksiantaja yrityksen kdyttoon sovel-
tuva keraaja- ja mittalaite kylpytynnyrin vanteen lukkopalojen asennuksen yhtey-
teen. Suunnittelu toteutettiin Siemens NX -suunnitteluohjelmistolla. Tydssa otet-
tiin huomioon suunniteltavan laitteen turvallisuus, tydergonomia, helppokayttoi-

syys seka kustannustehokkaat valmistuskustannukset.

Tarve laitteelle syntyi valmistuksen aiheuttama teraviin reunoihin liittyva viiltoriski
seka ylaruumiille aiheutuvien fyysisten rasitusten minimoimiseksi. Valmistettavan
tuotteen tilausvolyymit ovat nousseet huomattavasti viime aikoina, joka itsessaan

luo tarpeen kehittaa parempi valmistustapa kyseiselle tuotteelle.



1.1 Yritysesittely

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii TKT Konepalvelut Oy, jonka kotipaikka-
kunta on Vaasa. TKT Konepalvelut Oy on perustettu vuonna 2021, mutta yritystoi-
minnan juuret ovat vuonna 2014 perustetussa Tmi Tomi Tapio:ssa. TKT Konepal-
velut tarjoaa paasaantoisesti koneurakointia, konevuokrausta seka erindisia kiin-
teiston huoltoon liittyvia toimintoja. TKT Konepalvelut on edelld mainittujen pal-
veluiden ohella tarjonnut asiakkailleen myos teollisuuden alihankintatoita. (Tomi,

T.2022)

1.2 Tyon tausta

Tyo kasittelee toimeksiantaja yrityksen alihankintana toiselle yritykselle tehtavan
tuotteen valmistuksen kehittamista. Valmistettava tuote on kylpytynnyrin keha-
vanne, joka asennetaan kylpytynnyrin ulkolaudoituksen ymparille. Kyseinen vanne
asennetaan kokoonpanon viimeisend osana kylpytynnyrin kehalle pitdmaan ulko-

laudoitusta kasassa (kuva 1.).

Vanteen materiaalina on ruostumaton teras, joka toimitetaan kerissa. Yhdessa ke-
rassa on 200-400 metrida aihio materiaalia, riippuen materiaalin toimittajasta

(Kuva 2.).

Valmistettavien vanteiden pituus vaihtelee kylpytynnyrin halkaisijan mukaan, ndin

ollen vanteita on tuotannossa monta eri pituus vaihtoehtoa. (Taulukko 1.)

Taulukko 1. Tuotannossa olevat vanne pituudet seka niiden pituus toleranssit.

Pituus (mm)| Toleranssi (mm)

4000 +10
5000 +10
5500 +10

6000 +10
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Kuva 1. Valmis vanne asennettuna kylpytynnyriin.
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Kuva 2. Vanne aihio keria pinossa kuormalavan paalla.
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1.3 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on suunnitella lukkopalojen asennuksen yhteyteen mittalaite
seka keradja, joka keraa valmiin tuotteen keralle. Suunniteltavan kokonaisuuden
tulisi olla helppokadyttdinen seka kustannustehokkaasti valmistettavissa. Tavoit-
teena olisi saada lyhyempi tuotteen lapimenoaika, valmistuksen tyoturvallisuuden
parantaminen, tydergonomian parantaminen seka pienentaa nykyista tuotantoti-

laa muuhun kayttoon.

1.4 Tyon rajaukset

Tyo rajataan suunnitteluun seka prototyypin valmistukseen, koska tyé on melko
laaja jo pelkdstdaan suunnittelun osalta. Prototyypin valmistus tapahtuu kaytta-
malla 3D-tulostusta. 3D-tulostus valikoitui prototyypin valmistustavaksi kustan-
nustehokkuuden seka helppouden vuoksi. 3D-tulostamalla prototyyppi muovista,
voidaan prototyyppid koeajaa tuotannossa ja ndin ollen testata konseptin toimi-

vuutta.

3D-tulostusteknologiaa hyodyntamalla matka ideasta tuotteeksi toteutetaan pe-
rinteisia valmistustekniikoita nopeammin ja mutkattomammin. Prototyyppien val-
mistaminen onnistuu ilman suurta alkuinvestointia, tydkaluja tai muotteja. Par-
haimmillaan teknologian edut tulevat esiin muodoissa, joita ei olisi muilla valmis-
tusmenetelmillda mahdollista valmistaa. Kustannukset pystytdaan pitamaan maltil-
lisina, silla esimerkiksi haastavakaan geometria ei nosta valmistuskuluja tai tuota

valmistuksessa ongelmia. (MAKER3D. 2022)



13

2 TUOTEKEHITYS

Tassa tyossa kasiteltavat asiat liittyvat tuotekehitykseen. Tydssa parannetaan ja
kehitetdaan jo kaytossa olevia valmistusmenetelmia sekd parannetaan valmistuk-
sen tyoturvallisuutta seka tehokkuutta. Tassa osiossa kasitellaan tyota koskien tar-

keimpia tuotekehitykseen liittyvia asioita.

Onnistunut tuotekehitystoiminta on yrityksen menestymisen yksi keskeisimmista
edellytyksista. Yrityksen on huolehdittava jatkuvasti tuotekehityksesta. Muussa
tapauksessa tulee ennen pitkda aika, jolloin tuotteet ovat vanhentuneita, myynti

vahenee ja viimein loppuu kokonaan. (Jokinen 2001,9.)

Tuotekehitysprojektista on olemassa useita erilaisia malleja. Kaikkiin naihin voi-
daan katsoa kuuluvan ainakin tarvekuvaus, luovan tyon vaihe ja detaljisuunnittelu.
Karkeasti jaettuna mallit jakautuvat perdkkaismalliin (vesiputousmalli) ja spiraali-
malliin. Perdkkaismallin mukaan vaiheet seuraavat toisiaan ja seuraava vaihe ei voi
alkaa ennen kuin edellinen vaihe on saatu paatékseen. Spiraalimallissa vaiheet on
sijoitettu ympyramaisesti ja niita kierretdan koko prosessin ajan tarkentaen kohti

lopullista ratkaisua. (Hietikko 2021,38.)

Viime aikoina suosituksi tullut Stage-Gate-malli koostuu vesiputousmallin mukaan
vaiheista, joiden valissa on portteja. Portit toimivat paatoksenteko- ja laaduntark-
kailupisteind. Porttien tavoitteena varmistaa se, etta projekti voi siirtya seuraa-
vaan vaiheeseen. Muussa tapauksessa on palattava takaisin tai keskeytettava pro-

jekti. (Hietikko 2021,39.)

Yleisella tasolla tuotekehityksen prosessimalli sisaltdaa ainakin seuraavat vaiheet:
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2.1 Tarpeen tunnistaminen

Tarve saattaa syntya esimerkiksi markkinoiden palautteesta, uudesta teknologi-
asta, tuotteen toiminnan parantamisesta, laadun parantamisesta, tyoturvallisuu-
den parantamisesta tai tyon tehokkuuden parantamisesta. Kehitys voi kohdistua

kokonaan uuteen tuotteeseen tai tuoteparannukseen. (Hietikko 2021,39.)

Selvityksen laajuutta maarittdessa rajataan tutkimus koskemaan tiettya asiakas-
ryhmaa, asetetaan tutkimuksen tavoitteet ja suunnitellaan, kuinka selvitys teh-

daan kaytannossa.

Tiedonkeruu voidaan suorittaa useilla menetelmilld, joista tehokkaimmat kuiten-
kin tapahtuvat aina kontaktissa asiakkaisiin. Kontakti voidaan ottaa esimerkiksi
haastattelemalla potentiaalisia asiakkaita, jalleenmyyjia ja jalkimarkkinoinnin hen-

kiloita.

Toinen tapa hankkia tietoa on jarjestda ryhmakeskustelutilaisuus, johon osallistu-

vat edustajat eri intressiryhmista.

Kolmas tapa tarkkailla asiakkaita on seurata, kun he kayttavat tuotetta. Havainnot
voi talléin olla taysin passiivista tai sitten tapahtua yhteistoiminnassa asiakkaan
kanssa. Samalla kehitystiimi voi jopa itse kokeilla tuotetta kaytanndssa ja saada
nain ensikaden kokemusta siita. Tallaisessa tutkimuksessa pitaa olla tietenkin jon-

kinlainen prototyyppi tai vastaava tuote, jota voidaan kayttaa. (Hietikko 2021, 55.)

2.2 Ongelman maarittely

Asetetaan kehitystyon tavoitteet ja madritellaan tuotteen spesifikaatiot. (Hietikko

2021,39.)

Alustavat spesifikaatiot asetetaan valittémasta sen jalkeen, kun asiakastarve on

saatu selvitettyd. Naiden suhteen saattaa kuitenkin tulla ongelmia, kun prosessi
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etenee luonnostasolle ja edelleen tarkentuu. Voihan olla, etta joitakin spesifikaa-
tioita on mahdotonta saavuttaa kustannus- tai teknologiarajoitteiden vuoksi. Siksi
spesifikaatioita on syyta pitda avoimina, kunnes niiden toteuttamiskelpoisuudesta

on varmistuttu. (Hietikko 2021, 66.)

2.3 Synteesi

Sisaltaa luovan tyon vaiheen, jossa suoritetaan ongelman ratkaisemiseksi sopivien

ideoiden generointi ja niiden yhdistaminen konseptiksi. (Hietikko 2021,39.)

Synteesin avulla muodostetaan yksi tai useampi ehdotus, jonka uskotaan ratkaise-

van kasilla olevan ongelman. (Hietikko 2021, 119.)

Luovuustekniikat ovat hyvin kdaytdannonlaheisid. Niiden yleisena periaatteena on
saada ongelma irrotettua normaaleista olettamuksista ja etsia ratkaisua oletetun
ratkaisujoukon ulkopuolella. Luovan tyon tekniikoilla voidaan saada aikaan nokke-
lia oivalluksia perinteisten ratkaisujen sijaan. Menetelmia kadytetadn joko yksin tai

ryhmissa.

Luovassa ongelmanratkaisussa koetetaan yhdistaa tietoja ja asioita niin, etta tulos
on uusi ja aikaisemmasta nakemyksesta poikkeava. Luova ongelmanratkaisu on
prosessi, johon kuuluu ongelman tai parannusmahdollisuuden huomaaminen, sii-
hen liittyvien tosiasioiden, nakemysten ja tavoitteiden tunnistaminen, seka lahes-
tymistapojen ja ideoiden tuottaminen, ideoiden arvioiminen, valitseminen ja to-

teuttaminen. (Hietikko 2021, 83.)
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2.4 Analyysi

Tassa vaiheessa sovelletaan insinddriosaamista (esimerkiksi mekaniikka ja lujuu-
soppi) ja analysoidaan konseptia, jotta voitaisiin saada luotettava kuva sen toimin-
takyvystd. Jos ongelmia havaitaan, voidaan joutua palaamaan takaisin synteesivai-

heeseen. (Hietikko 2021,39.)

Analyysin avulla haetaan vastaus siihen, kuinka hyvin tama onnistuu. Jos lopputu-
loksessa on toivomisen varaa, palataan takaisin synteesivaiheeseen ja tehdaan pa-
rannuksia. Sen jalkeen taas analysoidaan ja ndin jatketaan, kunnes analyysi osoit-

taa hyvaksyttavaa lopputulosta. (Hietikko 2021,119.)

Jatkokehitykseen valittu tai valitut luonnokset on syytd analysoida huolellisesti en-
nen varsinaisen yksityiskohtaisen suunnittelun kaynnistamista. Analyysi on keskei-
nen osa tuotesuunnitteluprosessissa. Siinad tuotetta tai yleisemmin sen mallia ko-
keillaan mahdollisimman totuudenmukaisissa olosuhteissa, jotta saataisiin selville
sen kayttokelpoisuus ja kuinka hyvin toteuttaa asiakkaan tarpeen. Analyysi suori-
tetaan yleensa kayttden tuotteen mallia, joka voi olla tuotetta hyvin paljon muis-
tuttava prototyyppi tai yksinkertaistettu ja abstrakti matemaattinen malli tai jotain

muuta, joka sijoittuu nadiden kahden aaripaan valille. (Hietikko 2021, 98.)

2.5 Optimointi

Sisaltaa detaljisuunnittelua, jonka aikana tuote saa lopullisen muotonsa. Tassa vai-

heessa pdaosin maardytyvat tuotteen valmistuskustannukset. (Hietikko 2021, 40.)

Nykyaikaisessa tuotannossa suunnittelijat ja valmistajat ovat eri ihmisia. Tuotteita
valmistetaan toimitusverkostossa laadittujen suunnitelmien mukaan. Valmistus-
suunnitelma esitetdan usein teknisten piirustusten muodossa, mutta nykydan yha

useammin myo6s suoraan 3D-tiedostona, jonka avulla voidaan laatia esimerkiksi
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numeeristen tyostokoneiden tydstoradat. Piirustukset sisdltavat yleensa neljan

tyyppista informaatiota:

Osien muoto ja mitat.
Materiaalit, joista osat valmistetaan.

Kaytettavat valmistusmenetelmat, toleranssit ja pinnanlaadut.

A

Tuotteen kokoonpanoissa kdytettavat menetelmat.

Piirustuksilla on merkittdva rooli tuotteiden suunnittelussa. Suunnitteluprosessiin
kuuluu kuitenkin paljon muutakin kuin pelkkaa piirtamista. Ensimmainen ja tarkein
on tavoitteellinen pohdinta, jonka aikana analysoidaan ongelmia, asetetaan ja
muutetaan tavoitteita, kehitellddn ratkaisuvaihtoehtoja ja arvioidaan niiden laa-

tua. (Hietikko 2021, 118.)

2.6 Testaus

Testausvaiheessa tuotteesta pitda olla jo olemassa prototyyppi. Sen ei aina tar-
vitse olla tdysin yhteneva lopullisen tuotteen kanssa. Pienoismalli, tietokonemalli
tms. voivat joskus korvata varsinaisen prototyypin. Testausvaiheen tarkein tavoite
on varmistua siitd, etta tuote toimii halutulla tavalla ja etta se voidaan valmistaa

riittdvan edullisin kustannuksin. (Hietikko 2021,40.)

Jos kaytettavissa on fyysinen tuote, voidaan sen avulla toteuttaa kenttamittauksia
ja yhdistaa niihin simuloinneista saatua dataa, jolloin voidaan rakentaa paljon pa-
remmin todellisuutta vastaavia simulointimalleja. Samalla kun simulointimallin tu-
loksia voidaan verifioida kdaytantdon, pienenee virheiden mahdollisuus ja muuten-
kin riskien hallinta helpottuu. Joka tapauksessa voidaan varmuudella sanoa, etta
virtuaalisten prototyyppien (3d-mallit, simulointimallit) kaytolla voidaan huomat-

tavasti rajoittaa fyysisten prototyyppien kadyttotarvetta. (Hietikko 2021, 174)
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2.7 Tuotannon kdynnistaminen

Ensimmadinen varsinainen tuotantosarja on nimeltddn koesarja eli 0-sarja. Sen

avulla testataan tuotantoa ja koulutetaan tyontekijoita. (Hietikko 2021,40.)

Esituotannon prototyypit ovat ensimmaisia tuotteita, jotka on valmistettu tuotan-
toprosessilla. Tassa vaiheessa tuotantoprosessi ei vield toimi taydellad kapasitee-
tilla, mutta valmistaa tuotetta rajoitetusti. Ndita prototyyppeja kaytetaan tuotan-
toprosessin valmiuksien arvioimiseen, niitd testataan lisatestauksilla ja ne toimite-
taan usein ensisijaisille asiakkaille. Esituotannon prototyyppeja kutsutaan, joskus

pilotti tuotanto prototyypeiksi. (Ulrich & Eppinger 1995,229)

2.8 Arviointi

Tassa vaiheessa tarkastellaan kriittisesti lopputulosta ja sen kykya toteuttaa en-

simmaisessa vaiheessa tunnistettu tarve. (Hietikko 2021,40.)
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3 NYKYTILANTEEN KUVAUS

Toimeksiantaja yrityksessa on kaytossa laudoista rakennettu linja, joka on yhdis-
tetty lukkopalan asennuspisteeseen. Linjan oikeanpuoleisessa padssa on ruuveilla
siirrettava kulmarauta, jolla maaritellaan silla hetkella valmistettavan vanteen pi-
tuus. Linjan vasemmanpuoleisessa paassa on pyoriva teline, johon asennetaan
vanne materiaalia sisaltava kera (Kuva 2.). Koko valmistuslinjan pituus on 8 metria

(kuva 3.).

Kuva 3. Havainnekuva koko linjaston pituudesta.
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3.1 Valmistusprosessin ensimmadinen vaihe

Nykyisen valmistusprosessin ensimmainen vaihe on vannekeran paan vetaminen
lukkopalan asennuspaikalle (Kuva 4.). Nykyiseen valmistusprosessiin syventyessa
esiin nousi jo tassa ensimmaisessa tyovaiheessa ilmeneva teravista reunoista joh-
tuva suuri viiltohaavariski. Viiltohaavariskin aiheuttaa terdavat vannemateriaalin
reunat. Tama ensimmainen tybvaihe aiheuttaa myods ylavartaloon rasitusta, joh-

tuen aihiokeradn suuresta massasta.

'-'\,\

Kuva 4. Vanneaihion vetaminen keralta lukkopalan asennuspisteelle.
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3.2 Valmistusprosessin toinen vaihe

Prosessin toisessa vaiheessa vannekeran padhan asennetaan lukkopala. Tassa vai-
heessa ilmenee myos riski viiltohaavoille. Tyon toimeksiantaja ei kuitenkaan hae

uutta ratkaisua valmistusprosessin tassa vaiheessa tehtavaan tyohon.

3.3 Valmistusprosessin kolmas vaihe

Prosessin kolmannessa vaiheessa kavelldan linjaston toiseen paahan, saman aikai-
sesti vedetdan vannetta lukkopalasta laudoista tehdyn linjaston paalla. Kun linjas-
ton padhan on kavelty, asetetaan vanteeseen kiinnitetty lukkopala kulmarautaa
vasten (Kuva 5.). Taman tyovaiheen suorittaminen vaatii paljon voimaa alavarta-

lolta seka ylavartalolta, johtuen vanneaihiokerdan massan aiheuttamasta vastuk-

sesta.

' ’ \ !

Kuva 5. Vanne vedettyna kulmarautaa vasten.
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3.4 Valmistusprosessin neljas vaihe

Prosessin neljannessa vaiheessa kavelldan takaisin lukkopalan asennuspisteeseen.
Lukkopalan asennuspisteessa katkaistaan vanne peltileikkurilla. Kun vanne on kat-
kaistu haluttuun mittaan, asennetaan myos tdhan paahan vannetta samanlainen

lukkopala kuin toiseen pdahan (Kuva 6.).

Kuva 6. Vanteen toiseen padhan asennettu lukkopala
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3.5 Valmistusprosessin viides vaihe

Prosessin viidennessa vaiheessa valmis vanne tiputetaan alas linjastolta pahvien
paalle. Taman jalkeen aloitetaan keraamaan vannetta kerélle (Kuva 7.). Samalla
kun kasilla kerataan valmista vannetta keralle, laahautuu linjastolta alas tiputettu
vanteen toinen paa pahvia pitkin keradjaa kohti (Kuva 8.). Valmistusprosessin lo-
puksi valmis vanne sidotaan yhteen nippusiteelld, joka estda valmiin vanteen pur-

kautumisen varastoinnin aikana (Kuva 9.).

Tama viides tyovaihe on nykyisen valmistusprosessin fyysisesti raskain vaihe. Ke-
ralle kerddminen aiheuttaa yldvartaloon suurissa maarin fyysista rasitusta. Van-
teen kerdaamisesta keralle aiheutuu riski viiltohaavoille johtuen kdsien edes takai-
sesta liikkeesta vasten vanteen teravia reunoja. Vannekeran jaykkyyden vuoksi
vanne pyrkii purkautumaan isommalle halkaisijalle, jonka johdosta vanne keraa
joutuu puristamaan suurella voimalla. Vanteen puristaminen rasittaa kdsid seka

aiheuttaa vanteen terdvien reunojen painumisen hanskojen lapi.

[/

TR

nteen keraaminen keralle.

s Nt 7 7 e
Kuva 7. Va



Kuva 8. Vanteen paa raahautumassa pahvia pitkin keralle kerdamisen aikana.
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Kuva 9. Valmis vanne kera kiristetdaan yhteen nippusiteella.
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4 MITTALAITE

Tyon alkuvaiheessa paadyttiin suunnittelemaan mittalaite, joka asennetaan lukko-
palan asennuspisteen seka aihiokeran valiin. Tahan ratkaisuun paadyttiin sen pe-
rusteella, ettd mittalaitteen asemoinnilla linjaston suhteen ei ole mittatulokseen
merkitysta. Mittalaitteen parempi toimivuus saadaan varmistettua, kun lukkopa-

lojen asennus tapahtuu vasta mittalaitteen jalkeiselld osuudella.

Vanteen pituuden mittaamiseen valikoitui mekaaninen kierroslaskuri (liite 1.). Las-
kurin vaatimuksina oli nollaus seka takaisinpain pyorittdessa lukeman vahentymi-
nen, jolla saadaan varmistettua valmistettavan vanteen oikea pituus ja pituus to-

leranssi vaatimuksen toteutuminen.

Mittalaitteen yhteyteen paadyttiin suunnittelemaan rakenne, joka mahdollistaa
vanteen liikuttamisen kahvasta pyorittamalla. Talla rakenteella saadaan korvattua

vannemateriaalin vetaminen keralta kasin.

Mittalaitteen rakenteeseen kuuluu kaksi paallekkaista pyoraa, joiden véliin vanne

kiristyy jousivoiman vaikutuksesta (Kuva 10.).

Kuva 10. Kuva mittalaitteen 3D-mallista, laskurin puolelta kuvattuna.
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Jousivoimalla saavutetaan riittava kitka pyorien valiin vannetta vasten, jolla var-
mistetaan kahvalla tehdyn pydrivan liikkeen siirtdminen vanteeseen, saaden van-
teen lilkkkumaan kohti mekaanista laskuria seka lukkopalan asennuspistetta (kuva

11.).

Kaksi paallekkaista pyoraa paallystetadan 3mm paksulla parakumilla (Liite 2.). Pa-
rakumi lisaa kitkaa vanteen seka pyoran valissa ja ehkaisee jalkien syntymista van-
teeseen. Parakumi kiinnitetaan pyorien ulkopintaan kayttamalla polyuretaanilii-
maa. Pyorat suunniteltiin identtisiksi, joka vahentaa osien maaraa seka pienentaa
valmistuskustannuksia. Pyorat suunniteltiin prototyyppia varten siten, etta niissa
kdaytetdadan mahdollisimman vahan materiaalia johtuen materiaalia lisddvasta 3D-

tulostus tekniikasta. Prototyypissa pyorat valmistettiin erillisistd puolikkaista, joka

helpottaa valmistusta.

Kuva 11. Kuva mittalaitteen 3D-mallista, syottopuolelta kuvattuna.
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Mekaaninen kierroslaskuri paadyttiin sijoittamaan pyorien jalkeiselle osuudelle,
talla ratkaisulla varmistetaan laskurin toimivuus. Laskuria suunniteltiin aluksi asen-
nettavaksi ylemman pyordn yhteyteen mittaamaan pyordan akselin pyorimista.
Tama ratkaisu osoittautui huonoksi johtuen tarkasta pituustoleranssista, jolloin
pyoran piirin tulisi olla mahdollisimman tarkka. Parakumilla paallystetyt pyorat

painuvat kuitenkin kasaan siind maarin, ettei pyoran piirin tarkkuus ole riittava.

Mittalaitteen rungosta paadyttiin tekemadan symmetrinen, joka pienentaa erillis-
ten osien maaraa. Runko koostuu molemmilla puolilla olevista identtisistd paa-
dyistd seka keskella olevasta pohjalevysta. Mittalaitteen kiinnitys linjastoon tapah-
tuu paatyjen valissa olevasta pohjalevysta, jossa on kaksi kiinnitysreikaa. Ylempi
pyora on kiinnitetty runkoon molemmilla puolilla olevilla varsilla. Varret ovat tois-
tensa peilikuvat, johtuen jousen kiinnityksesta. Varsien kayttdaminen mahdollistaa
jousikuormalla tehdyn puristusvoiman kohdistumisen pyo6rien valiin. Mittalait-
teessa molemmat pyorat sekd ylemman pyoran varren kiinnitys runkoon on laa-

keroitu 6000-sarjan laakereilla.

Mittalaitteen kayttoturvallisuus prototyyppivaiheessa on vield puutteellinen.
Kayttoturvallisuuteen tullaa lopullisen tuotteen suunnittelun aikana panosta-
maan. Lopulliseen tuotteeseen tullaan suunnittelemaan irrotettava suoja mitta-
laitteen syottopuolelle, jolla estetdaan ulkopuolisten esineiden tai sormien paasy

pyorien valiin.
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5 KERAAJA

Nykyisen valmistusprosessin aikaa vievimmat, fyysisesti raskaimmat seka tyotur-
vallisuutta vaarantavimmat tyovaiheet ovat vanteen paan vieminen kulmarautaa
vasten seka valmiin vanteen kerdadaminen keralle. Naihin prosessin vaiheisiin 1ah-
dettiin suunnittelemaan keradjaa, joka kahvasta pyorittamalla keraisi vanteen val-

miiksi keralle.

Keraajaan suunniteltiin 3 kpl pystytukea, joita vasten valmis vanne keraantyy ke-

ralle (Kuva 12.).

Kuva 12. Kuva keradajasta.
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Vanne kytkeytyy kerdajaan siten, ettd vanne pujotetaan yhden pystytuen uraan.
Uran oikeanpuoleiselle puolelle sijoittuu vanteen lukkopala, joka tukeutuu pysty-
tukeen koko valmistusprosessin ajan (Kuva 13.). Tama toiminta mahdollistaa van-
teen vetamisen aihiokeralta asti, jolloin valtytdan turhalta kdvelemiselta linjaston

toiseen padhan ja takaisin.

Kuva 13. Lukkopala sijoitettuna pystytukea vasten.

Vanteen kytkemiseksi pystytukeen taytyy pystyeste kaantaa pois paikaltaan. Jo-
kaisessa pystytuessa on vannetta varten pystyesteet, jotka estdvat vanteen kar-
kaamisen aksiaalisessa suunnassa keradjaan nahden. Pystytuet pysyvat paikallaan

jousivoiman avulla. Jousi on sijoitettu pystytuen seka pultin kannan valiin.

Pystytukiin on suunniteltu lukkomekanismi, joka mahdollistaa yhdessa jousen
kanssa sen, etta pystytuki voi olla lukittuna ainoastaan kiinni tai auki asentoon.
Vanteen pois ottaminen keraajasta on mahdollista, kun kaikki pystytuet on kdan-

netty auki asentoon, jolloin vanteella on esteeton pois paasy keraajasta.
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Keradjan akseli on laakeroitu runkoon 6000-sarjan laakereilla. Kerddjan runko
suunniteltiin riittavan pitkaksi, jolla saadaan vahennettya keradjasta tulevien radi-
aalisuuntaisten kuormien vaikutusta runkoon. Kerdajan rungon kiinnitys linjastoon

tapahtuu keraajan takapuolelta (Kuva 14.).

Kuva 14. Keraajan rungon kiinnityspisteet.

Keraajan kayttoturvallisuuteen panostettiin prototyyppivaiheessa. Kerdajan ym-
parille suunniteltiin kaukalon muotoinen rakenne, joka estdaa vanteen purkautu-
misen hairictilanteessa kayttdjaa kohti. Hairiotilanne voi syntya, jos vanteen toi-
nen padsee loystymaan. Vanteen toisen paan |6ystyessa pyrkii keradjassa oleva

vannekera purkautumaan isommalle halkaisijalle.
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6 YHTEENVETO JA JATKOKEHITYSIDEAT

Taman opinndytetyon tehtdvana oli suunnitella TKT Konepalvelut Oy:lle kylpytyn-
nyrin vanteiden valmistukseen uusi ratkaisu, joka lyhentdisi |apimenoaikaa, pie-
nentdisi tyotapaturmien riskid, parantaisi tydergonomiaa ja vapauttaisi varattua

tuotantotilaa muuhun kayttéon.

Tyon toteutusvaihe alkoi tyon toimeksiantajan haastattelulla ja ongelmakohtien
selvittamiselld. Taman jalkeen perehdyttiin syvemmin nykyiseen valmistusproses-
siin seka kaikkiin siina ilmeneviin ongelma kohtiin. Aikaisemmin ty6elamassa opit-
tua tietoa hyodyntden ldhdettiin suunnittelemaan kokonaisuutta, joka olisi valmis-
tettavissa ensin 3D-tulostimella ja myohemmin pienillda muutoksilla myos perintei-

silld valmistusmenetelmilla.

Tyon lopputuloksena suunniteltiin kaksi erillistd kokonaisuutta: mittalaite ja ke-

raaja (kuva 15.).

i

Kuva 15. Mittalaite seka keraaja.
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Mittalaite yhdistettynd kasipyordan helpottamaan vannekerdan paan kasittelya
seka itse mittalaite mittaamaan valmiin vanteen pituutta. Kerddjaksi suunniteltiin
kokonaisuus, joka toimii kahvasta pyorittamalla. Keraajan toiminnalla saatiin hel-
potettua ja parannettua valmistusprosessia huomattavasti alkuperdiseen verrat-

tuna.

Prototyyppia ei ole vield testattu tuotannossa yhtendisena kokonaisuutena, joh-
tuen mittalaitteen pitkasta toimitusajasta. Maailmassa vallinnut koronavirus seka
Ukrainan kriisi vaikuttivat mittalaitteen toimitusaikoihin. Prototyypin komponent-

teja on testattu. Kasipyoran seka keraajan osat todettu toimiviksi ratkaisuiksi.

Tyo tulee jatkumaan opinnaytetyon jalkeen, kun prototyyppiin on kokonaisuu-
dessa saatu tarvittavat osat. Prototyypin testauksessa mahdollisesti ilmeneviin on-
gelmiin etsitdan ratkaisut. Lopullisen toimivan kokonaisuuden pohjalta tehddan
muutokset 3D-malleihin sekd valmistetaan valmistuspiirustukset, joiden perus-
teella lopullinen kokonaisuus voidaan valmistaa perinteisilld valmistusmenetel-

milla.

6.1 Jatkokehitysideat

Ty0 suoritettiin aikataulussa seka lopputulos taytti silta toivotut kriteerit. Tyon ai-
heena olleen kokonaisuuden testausta ja kehitysta tullaan jatkamaan. Lukkopalan
asennus voitaisiin yhdistaa tulevaisuudessa mittalaitteeseen seka keraajaan, jol-
loin saavutettaisiin vielda parempi tyoturvallisuus seka tydergonomia. Yhtena
ideana voitaisiin pitdda myos laitteiston sahkoistamista ja ndin ollen vahentaa kasin
tehtavaa tyota. Nama kuitenkin edellyttaisivat nykyisesta kasvavaa tilauskantaa

seka pitkakantoisempaa nakymaa tilauksien jatkuvuuteen tulevaisuudessa.
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LUTTEET

LIITE 1. Mekaaninen kierroslaskuri

1.4.2022 8.57

Ef,

Electronic Components

Mekaaniset M310-tyypin kierrosl; it, SX-M310/A, SX-M310/B |FI|

Transfer Multisort Elektronik Sp. z 0.0.
Ustronna 41 Str,, 93-350 Lodz, Poland
tel (+48) 42 645-54-44 | fax (+48) 42 645-54-70
www.tme.eu | export@tme.eu

Mekaaniset M310-tyypin kierroslaskurit

s

Tuottaja Baumer IVO
Laskurin tyyppi mekaninen
Toimintalampéatila -10...60°C
Massa 1309
Asennus ruuvi-
Rungon koot 69x48x26 mm
Alustan mitat 80x48 mm
Kotelon materiaali muovi
Akselin halkaisija 4 mm
Maks. nopeus 200 m/min
Nollaustapa kasinollaus
Laskentaulottuma 9999,9min

Lasketun mitan koko metrit

Sovelletun ndyton laji  mekaaninen ilmaisin

Néayton korkeus 1 4,5 mm
Yhteensopivat tuotteet SX-MR291

Symboli pyorimissuunta
SX-M310/A piird.
SX-M310/B piir2.
Liittyvat artikkelit:
Symboli Tuotteen kuvaus
SX-MR291 Anturien lisavarusteet:mittauspyora;Akseli:4mm;Piiri:200mm

Product Information Management: www.parcat.eu

https://www.tme.eu/html/F

310-tyypin-Ki

_201_FI_pelny.html

n
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LIITE 2. Parakumin tekniset tiedot

TRELLEBORG FLUID HANDLING SOLUTIONS

R499
NR

NR SHEETING
¢ HIGH PERFORMANCE MECHANICAL, PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
M Value
FEATURES
Natural rubber, para quality, translucent, with MECHANICAL
excellent mechanical properties Rubber compound - Blond NR
APPLICATIONS 3
Gaskets or washers cutting and manufacturing of B EDETED L
pieces for industrial purpose applications in Hardness ASTM D2240 4345 Shore A
contact with: = % B
-maximum temperature 50°C. water, water ensile strength 150 37 225 MPa
washing, alkaline and salt solutions, acids and Elongation at break IS0 37 >650 %
oxidizing non oxidizing, alkali base
concentration <50%, non food alcohol Tear resistance IS0 34-1 230 N/mm
S o
-maximum temperature 20°C: acetones Abrasion resistance (5N) I1SO 4649 <70 mm?3
Cutting into skirtboard and scrappers for conveyors Compression set after 24h at 70°C IS0 815-1 <30 %
belts, rubber sleeves, etc
RS, SrRleRVese TEMPERATURE
Mineral processing equipment linings, such as Working temperature -40/+85 56
operating cyclones, hydrocyclones and sand
treatment processes AGEING
ADVANTAGES A Hardness after 70h at 70°C ASTM D573 <5 Shore A
' 51000 properties to support high mechanical ATensile strength after 70h at 70°C ASTM D573 <15 %
strains
1 Great elasticity allowing important deformations A Elongation at breakafter 70h at 70°C ASTM D573 <20 %
' Resistance to fine grained particles wear CHEMICAL RESISTANCE
projection (sand, blasting)

1 Good electrical properties Diluted acids and bases Concentrated acids and 0Ozone Oils and hydrocarbons
1 Good resistance to acids, bases and salts Uases
+ Good ratio qualiy/price L veymes Good | Nonsutabe
BENEFITS IDENTIFICATION
+ Functionality

Brandin| Without.
+ Comfort .
+ Service life Packaging Thickness <6mm rolled on cardboard tube © 80mm.
© Economy Thickness >6mm in roll

Wrapping Black polyethylene film

Labelling Self-adhesive label indicating product name, dimensions, area in m2, nominal

weight, and product code to allow product traceability.

Unless typographical error, information and figures of our technical datasheet are based on our experience
and laboratory tests according to international standards. This data is intended to be used as a guideline only.
Material performance depends on the conditions of use and the final application



