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Tassa opinnaytetyossa esitellaan suunnitteluaiheinen tuotekehitysprojekti, joka on toteutettu toi-
meksiantajalle. Tuotekehitysprojektin tarkoituksena oli suunnitella moottoriveneen telakointiasema.
Aihe opinnaytetyolle syntyi toimeksiantajan tarpeesta helpottaa veneen vesille saantia ja rantautu-
mista yksin veneella likuttaessa. Toinen opinnaytetyossa tarkasteltu asia oli tuotteen mahdollinen
kaupallistaminen. Toimeksiantaja halusi suunnittelutyon liséksi selvittdd, onko tuotteen kaupallis-
taminen jarkevaa. Suunnittelun keskeinen tavoite oli saada aikaan ratkaisu, joka on paitsi yksin-
kertainen mutta my0s jarkeva logistisesti ajateltuna. Telakointiasema tulisi koostumaan radasta ja
kelkasta, minka paalle vene ajetaan. Kelkan oli tarkoitus liikkua rataa pitkin sahkokayttoisen vinssin
avulla.

Telakointiaseman suunnittelussa edettiin systemaattisen tuotekehityksen prosessin mukaisesti.
Suunnittelu jaettiin esisuunnitteluun ja yksityiskohtaiseen suunnitteluun. Opinndytetyd aloitettiin
aloituspalaverilla, jossa sovittiin projektin reunaehdot, kuten tyon rajaus, aikataulu seka projektin
tavoitteet. Aloituspalaverin perusteella projektista laadittiin suunnitelma, johon projektin keskeiset
asiat kirjattiin. Esisuunnittelun aikana telakointiasemasta muodostettiin kokonaistoiminto, joka jaet-
tiin edelleen osatoimintoihin ja niiden ratkaisuihin. Ratkaisuvaihtoehtoja syntyi muun muassa kel-
kan liikkumisesta radalla seké radan profiilin valinnasta. Esisuunnittelun edetessé telakointiase-
masta muodostui useita eri ratkaisuvaihtoehtoja, joista yksi valittiin toteutukseen katselmoinnissa
esisuunnitteluvaineen lopuksi.

Yksityiskohtaisessa suunnittelussa lahdettiin valittua ratkaisuvaihtoehtoa jatkojalostamaan eteen-
pain. Jo esisuunnitteluvaiheen aikana oli selvaa, etta materiaalin valinnassa taytyy ottaa huomioon
kosteus ja ympariston aiheuttamat rasitukset, jonka vuoksi seka radan etta kelkan materiaaliksi
valikoitui kuumasinkitty terés. Yksityiskohtainen suunnittelu jatkui tuotesuunnittelulla, jonka aikana
telakointiasemasta ja sen komponenteista tuotettiin useita 3D-malleja Solidworks-ohjelmaa kéyt-
taen. Tuotetuista malleista tehtiin valmistus- ja kokoonpanopiirustukset, jotka toimitettiin toimeksi-
antajalle projektin lopussa. Yksityiskohtaisen suunnittelun jalkeen telakointiasemalle tehtiin kustan-
nusarvio, jossa otettiin huomioon muun muassa tuotteen materiaalikustannukset seka arvio tela-
kointiasemaa varten valmistettavista osista.

Telakointiasema on rakenteeltaan modulaarinen ja yksinkertainen seka kustannuksiltaan maltilli-
nen, mika edesauttaa tuotteen mahdollista kaupallistamista tulevaisuudessa. Opinnaytetyon lop-
putuloksena syntyi jarkeva ja toimiva kokonaisuus, joka tayttaa opinnaytetyon alussa asetetut ta-
voitteet.

Asiasanat: Tuotesuunnittelu, tuotekehitys, mekaniikkasuunnittelu, 3D-mallinnus, Solidworks
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This thesis presents a design-related product development project. The subject of this thesis was
to design a docking station for motorboats. The docking station consists of a track and a sled. In
addition to the design work, another topic examined in the thesis was the possibility to commercial-
ize the finished product. The central goal of the product development was to create a solution that
is not only simple, but also practical from a logistical point of view.

The project proceeded according to the systematic product development process. Product planning
was divided into preliminary design and detailed design. The thesis started with a meeting where
the boundary conditions of the project were agreed upon. A list of requirements was defined during
the pre-design phase on which the product development was based on. During preliminary design,
the docking station was formed into an overall function, which was further divided into sub-functions
and their solutions. Several different implementation options were created for the docking station,
which were then compared with each other using different point evaluation methods. At the end of
the pre-design phase, the best implementation option was selected in the review.

During the detailed design phase, several 3D models were produced, and the option presented in
this thesis was selected in the final review. A cost estimate was made for the product and an eval-
uation was made among the current products on the market and the docking station that was de-
signed in this thesis.

As a result of the thesis, the complete CAD models were produced, in addition to required project
documentation and final cost estimate. The customer approved the plans based on the require-
ments, which were determined at the start of the project. The goals pursued in the thesis were
achieved and the thesis was completed on schedule.

Keywords: Product development, product planning, 3D-modeling, Solidworks
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn aiheena on moottoriveneen telakointiaseman suunnittelu. Opinnéytetyon ta-
voitteena on suunnitella kaytannollinen ratkaisu telakointiasemasta, joka mahdollistaa veneen nos-
tamisen ja laskemisen vedesta helposti ja tehokkaasti. Toinen keskeinen osa opinnaytetyota on
selvittaa markkinoilla jo nykyisin olemassa olevat ratkaisut ja pohtia, onko tuotteen kaupallistami-

nen jarkevaa.

Tyon tilaajana ja suunnitteluprojektin toimeksiantajana toimii Jarmo Kastikainen. Tyon I&htokoh-
tana on toimeksiantajan tarve toimivalle ja turvalliselle jarjestelmalle helpottamaan veneen tela-
kointia hénen kesamokillaan. Toimeksiantajalla nykyisin kaytossa oleva ratkaisu on osoittautunut

osittain toimimattomaksi muun muassa haastavan rantaprofiilin vuoksi.

Tama opinnaytetyd on rajattu pelkastaan telakointiaseman suunnitteluun, mutta tydn keskeisena
tavoitteena on saada aikaan toteutettavissa oleva kokonaisuus, jota on my6s mahdollista laajentaa
tulevaisuudessa. Opinndytety6ssa esitellddn mekaniikkasuunnittelun tuloksia yleisesti esisuunnit-
telun osalta seka paneudutaan tarkemmin yksityiskohtaiseen suunnitteluun ja materiaalinvalintaan
seka valmiiseen ratkaisuun venetelakan toiminnasta. Tassa opinnaytetyossa hyodynnetaan syste-
maattisen tuotekehityksen mukaista mallia aina esisuunnittelusta yksityiskohtaiseen suunnitteluun
ja tuotedokumentaation valmistumiseen asti. Suunnitteluprosessiin liittyvat tekniset haasteet ja nii-
den ratkaisut on pyritty yksinkertaistamaan ja valmiit mallit esitetaan pelkistettyina. Tydssa esitel-
tyja teknisia ratkaisuja ja suunnittelumalleja on osittain rajattu tuotteen mahdollisen kaupallistami-

sen vuoksi.



2 SYSTEMAATTINEN TUOTEKEHITYS

Tuotekehitystoiminta on usein mukana yrityksen koko tuotekehitysprosessissa seka markkinoin-
nissa (1, s. 3). Koska onnistunut tuotekehitystoiminta on yksi kriittisimpia edellytyksia yrityksen me-
nestymiseen, on tarkeaa hyodyntaa systemaattista ajattelutapaa osana tuotekehitysta ja suunnit-
telua. Systemaattinen tuotekehitys on avain onnistuneeseen lopputulokseen. (2.)

Tuotekehitys on toimintaa, jonka tavoitteena on kehittaa uusi tuote tai parannella jo olemassa ole-
vaa tuotetta. Tuotekehitysprosessissa on useita vaiheita, joista ensimmainen on lahes poikkeuk-
setta konseptointi eli tuoteidean etsiminen. Konseptoinnilla voidaan myas tarkoittaa tietojen selvit-
tamista, kuten myds markkinoinnin, kehitysnakymien, tuotteen luonnostelun, optimoinnin tai tuo-
tantomenetelmien kehittamista. (1, s. 9.) Tuotekehityksessa voidaan puhua taysin uuden tuotteen
suunnittelemisesta tai jo olemassa olevan tuotteen kehittdmisesta siten, etta tuotteesta saadaan

suunnittelun avulla aikaisempaa teknisesti parempi tai halvempi (1, s. 10).

Systemaattisen suunnitteluprosessin mukainen tuotekehitys toteutuu vaiheittain (kuva 1).

Tuoteohjelman suunnittalu ﬂ

Tuotannon
kaynnistaminen/Kayttdtnotto L2 Loppukalselmointi

KUVA 1. Systemaattisen tuotekehitysprosessin vaiheet (2)



Tuotekehitystydssa apuna on usein kaytdssa erilaisia kaavioita, joita noudattamalla on helppo
edeta hallitusti tuotekehitysprosessissa eteenpain seuraavaan vaiheeseen. Kaaviot ja mallit hel-
pottavat tuotekehitysprojektin aikataulutusta ja auttavat havainnollistamaan kehityksen etenemista.
Katselmoinnit jokaisen tydvaiheen jalkeen ovat tae sille, etta jokaisen vaiheen jalkeen koko tuote-

kehitysprojektiin kuuluva organisaatio on tyytyvainen suunnittelun tulokseen. (2.)

21  Tuoteohjelman suunnittelu

Tuotekehitysprojekti lahtee liikkeelle tuoteohjelman suunnittelulla (kuva 2). Ensimmaisena taytyy
maaritella projektin reunaehdot, kuten tavoitteet, aikataulu, budjetti, projektin organisaatio, resurs-
sien hallinta ja riskien kartoitus. Edella mainitut vaiheet taydentavat projektin alussa tehtavan pro-
jektisuunnitelman, jonka perusteella projektia Idhdetaan toteuttamaan. (2.) Koska tuotekehityspro-
jekti voi olla erittéin pitkakestoinen ja kallis, kannattaa projektisuunnitelman tekemiseen kayttaa
aikaa ja huolellisuutta. Onnistuneen projektin takaamiseksi projektisuunnitelmassa on syyta pidat-

taytya koko projektin ajan. (3.)
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KUVA 2. Projektin tuoteohjelman vaiheet (2)
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2.2 Esisuunnittelu

Esisuunnittelussa tarkoituksena on tunnistaa ongelma eli suunnittelun tarpeet. Suunnittelun lahté-
kohdat lahtevat liikkeelle ongelman selkeyttamisesta ja muotoilusta. Esisuunnittelun aikana etsi-

taan sopivia konkreettisia ratkaisuja ongelmaan. Suunnittelutarpeen raamit maaraytyvat vaatimus-

listan perusteella. (2.)

Vaatimuslistan avulla tuotteesta voidaan tehda erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja, joita esitellaan toimin-
torakenteessa (1, s. 14). Naité ratkaisuvaihtoehtoja yhdistelemalla ja arvioimalla saavutetaan esi-

suunnittelussa tavoiteltu lopputulos (2). Luvuissa 2.2.1-2.2.4 on esitelty esisuunnittelun vaiheet

yksityiskohtaisen tuotesuunnittelun mukaisesti toteutettuna.

2.21 Vaatimuslista ja tuotespesifikaatio

Vaatimuslista on suunnitteluty6n tilaajan méérittelema lista tuotteen vaatimuksista (kuva 3). Vaati-

muslista koostuu kiinteista vaatimuksista (KV), vahimmaisvaatimuksista (VV) seka toiveista (T),

jotka asettavat tiettyja rajoja tuotteen suunnittelulle. (2.)

KV = Kiinted vaatimus

VV = Vahimmaisvaatimus

T =Toivomus

Opinndytetyd: Vaatimuslista

Projekti: Veneen telakointiasema

KV,WV,T Vaatimus Pvm Huom.

1. Geometria

T Soveltuvuus eri rantaprofiileille 23.3.2023

T Maksimissaan 1000kg veneelle (kokonaispaino) 23.3.2023

KV Rata maksimissaan 3metrin profiilista 23.3.2023

KV Oltava modulaarinen (kuljetus) 23.3.2023

KV Vene saatava kelkan paalle suoraan (ohjurit) 24,3.2023

3. Energia
T Sahkd 23.3.2023
W Kasikayttdinen mekaanisesti 23.3.2023
4. Aine / Materiaalit

KV Ei saa olla ruostuvaa 23.3.2023

W Pybrien laakeroinnin tarve selvitettava 23.3.2023
5. Ergonomia

W Yksinkertainen kayttaa 23.3.2023
6. Turvallisuus

KV Kayttajalle turvallinen, taytyy voida operoida yksin veneestd kisin 23.3.2023

KV Mahdollinen akusto suojattava kotelolla 23.3.2023

7. Valmistus ja asennus

W Valmistettavissa normaaleilla konepajamenetelmilld 23.3.2023

KV Asennettavissa normaaleilla tydkaluilla 23.3.2023

T Helposti asennettavissa 23.3.2023

T Tarpeen mukaan helposti siirreltava 23.3.2023

KUVA 3. Veneen telakointiaseman vaatimuslista




Tuotespesifikaatio (kuva 4) maarittelee kehitystyon lopputuloksen. Tuotespesifikaatioon merkitaan
yksiselitteisesti ja tarkasti tuotteen ominaisuudet, kuten tavoitearvot ja toleranssit. Tuotespesifikaa-
tioon on kuvattu asiakkaan vaatimukset, jotka tuotteen tulee tayttaa. Siina ei kuitenkaan oteta kan-

taa, miten kyseisiin arvoihin paastaan. (2.)

lOminaisuus Yksikkd Arvo Huom,
[Tilat, lattiapinta-ala. energia
Leveys m 1,5
Pituus m >3 Pituus el rajoitteena
Sahko V/Hz 230/50 | verkkovirta
Paineilma bar 6 Ofetus
[iskuvasaran mittoja, koekappaleet SFS-EN ISO 148
Tukien vilinen etdisyys mm 40
Koesauvan SiFtoon kaytemavissa oleva alka s 5 SFS-EN ISO 148-1, kohta 8.4
Hetlurin kulma lahtotianteessa deg 161,45 | Tyyppikiven tiedot
Heilurin varren pituus m 0,77  |Tyyppikiven tiedot
Hedlurin korkeus m 150  liaskettu
Hedlurin putomiseen kubuva aika 5 055 |iasketru
Hedlurin nopeus iskuhetkelld m/s 542  liaskettu
Koesauvan pituus (1) mm 55 SES-EN I1SO 148-1, taulukko 2.
o 10 Loven puoleisen pinnan ja sen vastakkgisen
koesuavan leveys (W) pinnan valinen etdisyys
Koesauvan paksuus (B) mm 10/75/5 |SFS-EN ISO 148-1, taulukko 2.
Koesauvan massa £ <44  |igsketru
[Loukun nehet Luwkkua voidoon muuttao torpeenvoatiesso
Leveys;y mm 300
Korkeus mm 400
Korkeus lattiasta mm 740
Luukun etaisyys vasemmanpuoleisesta tuesta mitattunal  mm 190
Julabon ulkomitat, jsshdytysallas
Leveys mm 545
Pituus mm 600
Korkeus mm 710
Altaan leveys mm 130
Altaan pituus mm 150
Alraan syvyys| mm 170
Nectesn lampotia-alus °C +20 . -80
Koekappaleen minimi jsShdytysaikal min 10

KUVA 4. Esimerkki tuotespesifikaatiosta (2)

2.2.2 Toimintorakenne ja jasentelykaavio

Vaatimuslistan ja tuotespesifikaation perusteella tuotteen toiminnot listataan ja esitetdan toiminto-
rakenteessa (kuva 5). Toimintorakenteeseen maaritellaan tuotteen kokonaistoiminnon tulo- ja 1ah-
tosuureet, kuten aine, energia ja tieto. Toimintorakenteen tukena suunnittelussa kaytetaan erilaisia

taulukoita tai kuvaajia. (2.)

10



TULOSUUREET LAHTOSUUREET
Ainevuo Aine e .
Saatoruuvin osat Valmis saatoruuvi
KOKONAISTOIMINTO
Sahké ja Energiavuo Energia .
aineilma —_— Hukkaenergia
P Saatoruuvin
kokoonpano
Sadtoruuvin Tietovuo Tieto Osa voidaan siirtaa

osat saatava
koottua

KUVA 5. Toimintorakenne esitettyna (2)

eteenpadin

Toimintorakenteen avulla voidaan kokonaistoiminto purkaa osatoimintoihin ja edelleen eri ratkai-

suvaihtoehtoihin toimintorakenteen sisalla. Tama voidaan tehda esimerkiksi jasentelykaavion

(kuva 6) avulla. Jasentelykaavion tarkoituksena on luoda useita erilaisia toteutuskelpoisia ratkai-

suja. (2.)

Ratkaisuvaihtoehdot
Osatoiminnot

1 Osatoiminto 1

Ratkaisuvaihtoehto 1

Ratkaisuvaihtoehto 2

Ratkaisuvaihtoehto 3

Ratkaisuvaihtoehto 4

Ratkaisuvaihtoehto 5

2 Osatoiminto 2

Ratkaisuvaihtoehto 1

Ratkaisuvaihtoehto 2

Ratkaisuvaihtoehto 3

Ratkaisuvaihtoehto 4

3 Osatoiminto 3

Ratkaisuvaihtoehto 1

Ratkaisuvaihtoehto 2

4 Osatoiminto 4

Ratkaisuvaihtoehto 1

Ratkaisuvaihtoehto 2

5 Osatoiminto 5

Ratkaisuvaihtoehto 1

Ratkaisuvaihtoehto 2

Ratkaisuvaihtoehto 3

6 Osatoiminto 6

Ratkaisuvaihtoehto 1

Ratkaisuvaihtoehto 2

Ratkaisuvaihtoehto 3

KUVA 6. Jasentelykaavio eli morfologinen laatikko
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2.2.3 Ratkaisuyhdistelmien esiarviointi

Toiminnoista laaditaan kokonaisuuden tayttavia ratkaisuja (kuva 7) kayttamélla osatoimintojen par-

haiden ratkaisujen yhdistelmia, jotka toteuttavat kokonaistoiminnon. (2.)

i
1 Osaiavojen sioitus tascits & &
<

e € 1
Kaikii tasot samalla 1

2 Osaiavojen sioitus korkeus Li\a‘:“iaz:: ‘ioio? /W: Kaikki tasot samalla

b Dls‘h‘_/,/o-le-‘"{"‘/ SexsTI e 0stimella korkeudella tasoilla Ve 2
3 -%N 5
[Rodotin kohdistus RoDUssta

e —\/E 3
4 T e M?;:;‘D?‘:;':a palkoit ita lavoll S V 4

esiasetuksell koitetulit e

\ e

5 Kappaleiden poiminta Itsetehty leukatarttuja /R(m!katamuja W"%aﬂtup
armie? (sahkotoimipaey (paineiima) _——— tarttuja (painelima)

! Kierretapit lavalta, muut

6 Kappaiensen tuont Kaifki kappaleet iavalt3
Oset lippaasta
7 wpinnen Siviminen Robott 2aa kierretappia [Robotti kastax m Ruiskutetaan Oljy jigiin | Esidljytty ennen robotille
LAUSInNSn Olfysmine:
ennen jiglin am:a\‘ jigiin-ssettamists asetuksen jalkeen viemista

8 Sracsays Higl jo valmilksiprassin alla | Jig) 43n prassin alle
Sl

9 [Hatun puristus Jigin Q& &E a

AN

o

N
10 Asertelu invale Kuljetin lavalle Pudotus laval N\ Asetus lavalle Uukumaki lavalle

KUVA 7. Ratkaisujen yhdistdminen (2)

Jos jasentelykaaviosta [dytyy enemman kuin kolme yhdistelmaa, kaytetaan esiarvioinnissa mukana
valintataulukkoa (2). Tdmén yhteydesséa arvioinnissa kannattaa ensin suosia niin sanottua “kar-
keaa” arviointia. Taman ansiosta voidaan mahdollisesti luopua joistain vaihtoehdoista hyvinkin ai-
kaisessa vaiheessa suunnittelua. (1, s. 77-78.) Ratkaisuvaihtoehtojen arviointi voidaan toteuttaa
esimerkiksi + ja — -periaatteella. Talloin taulukkoon merkitaan vaatimuksen toteutuminen: vaatimus
toteutuu (+), ei toteudu (-), puuttuu tietoa (?), tai vaatimuslistaa tarkistettava (!). (2.) Taulukon kri-
teereiksi taytetaan tavanomaiset arviointiperusteet. Kriteereja taydentamalla saadaan karsittua

epasopivat ratkaisuvaihtoehdot. (1, s. 77.)



Edelld mainitussa tapauksessa paatokset kirjataan taulukkoon (kuva 8) jokaisen vaihtoehdon
osalta: kehitetdan ratkaisua eteenpadin (+), karsitaan (-), kootaan lisatietoa (?) tai muutetaan vaati-

muslistaa (!). (2.)

Tayttas

Toteutus- | Vastaa Helppo

vaihtoshto | tehtivinantoa | TOtetuskelpoinen | kiimtest kiiyttia Paatokset
vaatimukset

Vel + + + + * *

Pistearviointiin

Ve2 + + + + - + Pistearviointiin

Ve3 + + + + + + Pistearviointiin

Itsetehdyn tarttujan
Ved + ? - + - ? suunnittelu ja mahdolliset  karsitaan
ongelmat

KUVA 8. Ratkaisuyhdistelmien esiarviointi (2)

2.24 Lopullinen arviointi ja valinta

Yhdistelmien lopullinen arviointi tapahtuu ratkaisuyhdistelmien esiarviointia yksityiskohtaisemmin.
Arvioinnissa selvitetaan jokaisen ratkaisun "hyvyys” etukateen maariteltyjen vaatimusten ja tavoit-
teiden suhteen. (1, s. 78.) Lopullinen arviointi voidaan tehda esimerkiksi pistearviointia kayttaen.

Pistearviointi voi olla painottamaton, jolloin kaikki vertailukohteet ovat (2)

W, KAAVA 1 (2.)

3
jossa Wj on arvosana.
Tai painotettu, jolloin arviointikohteille annetaan painokertoimet ja vertailuarvot ovat

2 0;-W; KAAVA 2 (2.)
jossa gi on painokerroin.

Usein kuitenkin lopputulosten vertailussa voidaan kayttaa suhteellisia painotettuja arvoja.

W= KAAVA 3 (2.
Wrrm' Eg'l-
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Koska asetukset ja vaatimukset eroavat yleensa toisistaan, on jarkevaa painottaa kriteerit keske-
naan (1, s. 78). Painotuksen jalkeen ratkaisuvaihtoehdot arvioidaan pisteilla vaatimuksen ja tavoit-
teen suhteen (kuva 9). Pistearvioinnin arviointikohteiksi valitaan vaatimuslistan tarkeimmat kriteerit,

kuten helppokayttdisyys, varmatoimisuus ja kayttéturvallisuus. (2.)

Ratkaisuvaihtoehdot

S ainokerroin
Arvicintikriteeri Arvo: . Arvo: . Arva: .
(0..1) Painotettu arvosana Painotettu arvosana Painotettu arvosana
(L..5) (1..5) (1..5)

Alhaiset valmistuskustannukse 01 04 02

Helppo kayrtss 02 06 04

Helppo hucltaz 01 03 03

‘Varmatoimisuus 0,25 0,75

Hyvd k&yrtaturval lisuus 0,25 0,75 0,75

w | w | w e | w | e

2
3
3
1 4 1
3
4

Bw | e e e e

Kest&# ymparistdn rasitukset 01 03 04

Yhteensi 31 3,05 3,25 0

KUVA 9. Ratkaisuyhdistelmien pistearviointi

Esisuunnittelun tavoitteena on saavuttaa selkea kasitys tuotteen rakenteesta. Vaaditut ominaisuu-
det tulee tayttaa siten, etta tuote on mahdollista valmistaa. (2.) Esisuunnittelu paattyy ratkaisuvaih-
toehtojen arvosteluun ja testaukseen seka lopuksi parhaan vaihtoehdon valintaan. Esisuunnittelun
aikana ei ole tarkoitus laatia tarkkoja osa- tai kokoonpanopiirustuksia tuotteesta, vaan ratkaisut

ovat periaatteellisia. (1, s. 89.)

2.3  Yksityiskohtainen suunnittelu

Yksityiskohtainen suunnittelu keskittyy tuotteen tarkasteluun teknistaloudellisen nakokulman mu-
kaan siten, etta lopuksi tuotteesta on mahdollista valmistaa tarkat tyopiirustukset seka osaluettelot
(1, s. 89). Yksityiskohtaisen suunnittelun vaiheet etenevat askeleittain eteenpain. Suunnittelun
alussa kasitellyt kohdat ovat: toiminnallisuuden suunnittelu, valmistusmenetelmien valinta ja suun-
nittelu, tuotteen ergonomian tarkastelu, kokoonpanon ja asennuksen huomiointi seka materiaalin

valinta. (2.)

Toiminnallisuuden suunnittelussa on tarkeaa, etta tuotteesta saadaan poistettua niin sanotut "hei-
kot kohdat”, jotka saattavat laskea tuotteen arvoa. Huolellinen suunnittelu ja uusien ratkaisujen
ideoiminen nayttelee tarkeaa roolia tuotteen teknistaloudellisen arvon kannalta. Usein uutta tuo-
tetta luodessa syntyy ongelmia, joiden vuoksi on tarve hankkia lisaa tietoa esimerkiksi kirjallisuu-

desta tai kaynnistaa erilaisia tutkimushankkeita. (1, s. 90-91.)
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Yksityiskohtaista suunnittelua jatketaan tuotteen koko elinkaaren tarkasteluun, jossa suunnitellaan
asennusta ja kayttoonottoa, tuotteen kayttoa, huoltoa ja kunnossapitoa seké tuotteen ymparisto-
vaikutuksia. Yksityiskohtainen suunnittelu paattyy vaadittavien dokumenttien laatimiseen. (2.) Tata
tydvaihetta kutsutaan viimeistelyksi (1, s. 96). Viimeistelyn aikana tuotteesta laaditaan tuotedoku-
mentaatiota, kuten valmistuspiirustukset, asennus- ja kayttoohjeet seka mahdolliset viranomaisdo-

kumentit (2). Kuvassa 10 esitellaan viimeistelyn aikana toistettavat tydvaiheet (1, s. 97).

Yksityiskohtien viimeistely
Osien tydpiirustukset

Kokoonpanokuvat
Osaluettelot

Tydselitykset, asennus-,
kuljetus- ja kayttéohjeet

Piirustusten ja ohjeiden
tarkistus

Prototyypin suunnittelu,
valmistus ja testaus

Nollasarja, suunnitelmien
tarkistus

Paatos valmistuksen
aloittamisesta

KUVA 10. Viimeistelyn tybvaiheet (1, s. 97)
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3 VENEEN TELAKOINTIASEMAN SUUNNITTELU

Tama opinnaytetyo on toteutettu systemaattisen tuotekehityksen prosessin mukaisesti. Aihe opin-
naytetyolle syntyi toimeksiantajan tarpeesta moottoriveneen telakoinnille helpottamaan muun mu-
assa veneen kayttoonottoa ja rantautumista. Telakka toimisi myds veneen sailytyspaikkana talven

aikana.

Koska toimeksiantajalla ei ollut kovinkaan tarkkoja alkutietoja projektille, taytyi suunnittelun alku-
vaiheessa antaa erityisen paljon huomiota vaatimuslistan (kuva 11) ja toimintojen abstrahoinnin
suhteen. Aloituspalaverin perusteella laadittiin projektisuunnitelma, joka kattaa opinnaytetyon ta-
voitteet, rajaukset, opinnaytetyon osituksen eri vaiheineen, aikataulutuksen, riskien hallinnan, oh-

jaussuunnitelman seka alustavan kustannusarvion.

Koska opinndytetyssa sivutaan myds tuotteen kaupallistamista, taytyi tuotteesta laatia alustava
kustannusarvio mahdollisimman tarkasti siséltden osaluettelon seka materiaalit. Tuotteen peilaus
markkinoilla jo nykyisin oleviin ratkaisuihin antoi alustavan budjetin materiaalien ja komponenttien
hankintoihin. Suunnittelun lahtékohtana on saada aikaan toimiva ratkaisu mahdollisimman yksin-

kertaisesti ja edullisesti.

KV,VW,T Vaatimus Pvm. Huom.

1. Geometria

T Soveltuvuus eri rantaprofiileille 23.3.2023

T Maksimissaan 1000kg veneelle (kokonaispaino) 23.3.2023

K\ Rata maksimissaan 3metrin profiillista 23.3.2023

K\ Oltava modulaarinen (kuljetus) 23.3.2023

KV Vene saatava kelkan paalle suoraan (ohjurit) 24.3.2023

3. Energia
T Sahko 23.3.2023
WY Kasikayttdinen mekaanisesti 23.3.2023
4. Aine f Materiaalit

KV Ei saa olla ruostuvaa 23.3.2023

W Pybrien laakeroinnin tarve selvitettdvd 23.3.2023
5. Ergonomia

W Yksinkertainen kayttaa 23.3.2023
6. Turvallisuus

KV Kayttajalle turvallinen, téytyy voida operoida yksin veneestd kasin 23.3.2023

KV Mahdollinen akusto suojattava kotelolla 23.3.2023

7. Valmistus ja asennus

W Valmistettavissa normaaleilla konepajamenetelmill3 23.3.2023

K\ Asennettavissa normaaleilla tydkaluilla 23.3.2023

T Helposti asennettavissa 23.3.2023

T Tarpeen mukaan helposti siirreltavd 23.3.2023

KUVA 11. Aloituspalaverin perusteella laadittu vaatimuslista
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3.1 Esisuunnittelu

Tydn aiheena oli suunnitella telakointiasema moottoriveneelle. Projektin aloituspalaverissa paatet-
tiin, etta suunnittelu keskittyy sellaiseen ratkaisuun, jossa vene ajetaan kelkan paalle, mik& nousee
veteen ulottuvaa rataa, eli "kiskoja” pitkin maalle vinssin avulla. Kokonaisuuden tulisi myés olla

yksinkertainen kasata ja purkaa.

Esisuunnittelu aloitettiin luomalla toimintorakenne vaatimuslistan perusteella. Toimintorakenteessa

kokonaistoiminto (venetelakka) jaettiin kolmeen eri osatoimintoon: rata, kelkka seka kelkan liikut-

taminen (kuva 12), josta edelleen jatkettiin mahdollisia vaihtoehtoja toteutuksiin.

Venetelakka

Kelkan

Kelkka liilkuttaminen

Profiili

Materiaali

Kasivinssi

\

m Vinssin speksit

Kestivaa! Profiili

(Korroosio, (IPE, UNP)
lujuus yms)

KUVA 12. Venetelakan toimintorakenteen jako osatoimintoihin

Vaatimuslistan avulla pystyttiin aloittamaan varsinaisen ongelman hahmottelu eli tuotesuunnittelu.
Koska osatoiminnot oli saatu hahmoteltua kokonaistoimintoon, oli seuraavaksi mahdollista ryhtya
keksimaan ratkaisuja tuotteen toiminnoista vaatimusten perusteella. Koska kiinteana vaatimuksena
oli muun muassa modulaarisuus ja ympariston rasitusten hyva kestavyys, materiaaliin ja profiilin
valintaan taytyi kayttaa suhteellisen paljon aikaa. Alustava jasentelykaavio (kuva 13) taytettiin vaa-
timuslistan perusteella esisuunnitteluvaiheen alussa. Jasentelykaavioon on mietitty mahdollisia

osatoimintoja ja ratkaisuvaihtoehtoja.
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Rathaisuvaihtoehdot
Osatoiminnot 1 2 3 4 5
Rungon profiili |UNP-terdspalkki IPE-terdspalkki Alumiinipalkki Terdskisko RHS-Palkki
1 -
\ [ &/
i }/ illa, jotk /
P Lisapainoilla, jotka - .
2 kiinnitys i erillists Kiinnityst Kiidnitetss ! lintedsti rantaan /
maahan i erillista kiinnitysta iifini akan raahan
runkoon |
Telakan tasoon . | 2k hi !
3 saanti / nosto Tasolteta“an alugta Te a_ an ?onjaan |
etukiteen \ iinnitettavatiuet
Suoruuden \ \
PR . Valriyjiksi poratut
4 madritys / Ristimitta asennettae{sa > P, Ifk hi
ortaattomuus reta w einin
p I’ A
Kelkan Sahkdvinssi A |sahkévinss Kasivinssi
liikuttaminen  |kaukosdatimelld z
5 - %6;4/\
\ AL
/ & | ¢
I
Kelkan / . Kelkka lukitaan
tukeminen Kelkan taakse stoppari Kelkan etupuolelta I
6 ) IR runkoon erilliselld
pitdmaan vene paikallaan kdysikiinnitys lukolla

KUVA 13. Venetelakan jasentelykaavio

Esisuunnittelun aikana osatoiminnoista syntyi useita eri ratkaisuvaihtoehtoja lahinna eri materiaa-
lien ja profiilien osalta. Koska venetelakka tulee osittain veteen, oli materiaalivaintoehdot rajattu
galvanoituun terakseen, alumiiniin ja ruostumattomaan terakseen. Tarkempaa vertailua eri materi-

aalien valilla tehtiin [ahinna materiaalin hinnan ja kestavyyden perusteella.

3.1.1  Komponenttien valinta

Kelkan liikuttamiseen kiskojen paalla soveltuisi kasi- tai sahkokayttoinen vinssi. Koska vaatimuslis-
tan mukaisena toivomuksena oli, etta telakkaa voitaisiin kayttaa veneesta poistumatta, paatettiin
vinssiksi valita kaukosaatimella varustettu sahkdvinssi. Sahkdvinssia tai sen kayttoa ei spesifioitu

tarkemmin esisuunnittelun aikana.

Rataprofiiliksi valikoitui kuumasinkitty 80x40x3 millimetrin (mm) RHS-putkiprofiili. Kuumasinkityn
teraksen etuna ruostumattomaan terakseen on sen edullisuus. Kyseinen RHS-putkiprofiili on var-
mistettu olevan tarpeeksi kestavaa kantamaan kelkan, veneen ja kuljettajan sekd mahdollisten
matkustajien ja varusteiden painon aina 1200 kiloon (kg) asti. Kestavyys on laskettu materiaalin

sallitun jannityksen mukaan nelidmomentin perusteella seuraavaksi esitetyilla kaavoilla.

18



Materiaalin poikkileikkauksen pinta-ala A lasketaan kaavalla
A=h-b-(b-2-t)(h-2-1) KAAVA 4 (4.)

jossa, h on profiilin korkeus, b on profiilin leveys ja t on profiilin seindmanvahvuus.

Puristusjannitys o laskettiin kaavalla
F

o= KAAVA 5 (4.)
A

jossa, F on kohdistuva voima ja A on poikkileikkauksen pinta-ala.

Reunaetaisyys e laskettiin kaavalla

= 5 KAAVA G (4.)
Neliomomentti / laskettiin kaavalla

_beh® —(b—2-1)-(h—2-1)?
B 12

I: KAAVA 7 (4.)

Taivutusvastus W saadaan neliomomentin seka reunaetaisyyden suhteesta kaavalla

w1 KAAVA 8 (4.)

e

Maksimi momentti M saadaan kaavalla
F.L
4
jossa, F on profiiliin kohdistuva voima ja L on profiilin pituus.

M= KAAVA 9 (4.)

Lopuksi voitiin laskea putkeen kohdistuva jannitys momentin seka taivutusvastuksen suhteesta

kaavalla

a-j&mu'!g,u::% KAAVA 10 (4.)

jossa, M on maksimi momentti ja W on profiilin taivutusvastus
Koska kelkan ei voida olettaa olevan tasaisesti tuettuna maata vasten koko profiilin pituudeltaan,

ajateltiin kuormitustapaus tassa tapauksessa kaksitukisena palkkina. Talla varmistuttiin, etta kysei-
nen profiili kestad varmasti siihen kohdistuvan jannityksen. (4.)
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3.1.2 Solidworks-mallit

Esisuunnittelun aikana seka radasta etta kelkasta tuotettiin 3D-malleja Solidworks-ohjelmaa kayt-
taen. Mallit on luotu havainnollistamaan tuotteen kokonaiskuvaa ja soveltuvuutta jatkokehitysta
varten. Rata (kuva 14) on esiteltyna RHS-putkipalkeista kasattuna yhteensa 12 metrin mittaiseksi

radaksi. Kuvassa 15 esitellaan telakointiaseman kokoonpano, johon kuuluu kelkka ja rata.

KUVA 14. Esisuunnittelun malli radasta

KUVA 15. Kelkan ja radan kokoonpano
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3.1.3  Esisuunnittelun paattyminen

Esisuunnitteluvaiheen lopuksi ratkaisuyhdistelmille tehtiin esiarviointia ennalta paatettyjen kritee-
reiden perusteella. Kriteereina olivat: vastaa tehtdvanantoa, toteutuskelpoinen, kustannustehokas
seka helppo ja turvallinen kayttaa. Arvioinnin perusteella jotkin yhdistelmat karsittiin muun muassa
korkeiden kustannusten vuoksi. Esiarvioinnin jalkeen siirryttiin edelleen tarkempaan pistearvioin-
tiin, jossa jaljelle jaaneet ratkaisuvaihtoehdot otettiin yksityiskohtaisempaan tarkasteluun arviointi-
kriteereihin pohjaten. Pistearvioinnissa opinnaytetyossa esitelty yhdistelma osoittautui parhaaksi

ratkaisuvaihtoehdoksi, ja tahan paadyttiin myos projektin organisaation kanssa.

Esisuunnitteluvaiheen lopputuloksena saatiin hyva kasitys, miten suunnittelua on jarkeva jatkaa.
Suunniteltavan tuotteen vaaditut ominaisuudet saatiin selkeasti esille, joten suunnittelun jatkolle oli
hyvat edellytykset. Esisuunnitteluvaihe paattyi katselmointiin, jossa kasiteltiin valmistuneita doku-

mentteja, laskelmia ja malleja.

3.2 Yksityiskohtainen suunnittelu

Yksityiskohtainen suunnittelu aloitettiin todentamalla esisuunnittelun aikana havaitut puutteet ja pa-
rannuskohteet. Yhtena keskeisena havaintona esisuunnittelun katselmoinnissa huomattiin tarve
tukkia RHS-putkiprofiilin paadyt umpeen. Profiilin paiden tukkimisella valtytddn muun muassa lian
ja roskan paasemiselta profiilin sisalle. Talla suojaudutaan esimerkiksi mahdollista korroosiota vas-
taan erittain tehokkaasti. Lisaksi huomattiin, ettd vaikka rata tullaan tukemaan maata vasten asen-
nuksen yhteydessa, taytyy kiskopalojen valiin jattaa pieni rako, jotta valtyttaisiin turhalta rasitukselta

ja hankaukselta profiilien valilla.

Yksityiskohtaisen suunnittelun tavoitteena oli saada aikaan toteutettavissa oleva ratkaisu veneen
telakointiasemasta. Koska jo projektin aloituspalaverissa paatettiin, etta opinnaytetyo rajoittuu te-
lakointiaseman suunnitteluun eika prototyyppia tulla valmistamaan, taytyi kaikki valmistettavat osat
suunnitella mahdollisimman tarkasti. Opinnaytetyon keskeisena tavoitteena oli suunnitella mahdol-
lisimman edullinen ja yksinkertainen ratkaisu, jonka vuoksi telakointiaseman suunnittelussa kaytet-
tiinkin mukana my0ds valmiita kaupallisia komponentteja Iahinna ajan saaston ja tuotteen yksinker-

taistamisen vuoksi.
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Yksityiskohtainen suunnittelu toteutettiin paasaantoisesti Solidworks-ohjelmaa hyddyntaen. Ohjel-
malla luotiin mallit ja piirustukset venetelakkaa varten valmistettavista osista seka todennettiin
suunniteltujen osien kestavyys FEM (finite element method) -menetelmalld. Luvuissa 3.2.1-3.2.3

esitelladn yksityiskohtaisen suunnittelun tuloksia ja malleja osittain yksinkertaistettuina.

3.21 Rata

Jo esisuunnittelun aikana syntyi hyva kasitys venetelakan radan toiminnallisuudesta seka vaati-
muksista. Radan tulisi olla mahdollisimman modulaarinen, mika helpottaa kuljettamista. Kaytannol-
lisyys ja yksinkertaisuus nayttelivat suurta roolia rataa suunniteltaessa, silla rata tulisi olla helppo

kasata ja purkaa mokkirannassa tavanomaisia tyokaluja kayttaen.

Yksityiskohtaisen suunnittelun tuloksena radasta saatiin aikaan toimiva ja edullinen kokonaisuus.
Esisuunnittelun aikana suunniteltua ratkaisua hyddynnettin mahdollisimman paljon eika suuria
muutoksia tarvinnut tehda. Rata suunniteltiin valmistettavaksi 3 metrin mittaisista RHS-putkipal-
keista (kuva 16). Kelkan tulisi myos voida liikkua radan paalla esteettomasti ja sujuvasti, minka

vuoksi rata on suunniteltu olemaan mahdollisimman suora ja portaaton.

KUVA 16. RHS-putkipalkki

Palkin materiaali on sinkittya terasta, joten se kestaa hyvin korroosiota ja ympariston aiheuttamia
rasituksia. Koska kyseista palkkia on saatavilla valmiiksi 3 metrin mittaisina paloina, on jalkityoston
tarve hyvin vahainen. Palkin etu- ja takapaatyyn hitsataan palat tukkimaan palkin paadyt umpeen,
ja lisaksi palkkiin on tarve porata reikia radan yhteen liittamista varten. Rataprofiilin palat liitetdan

toisiinsa 25x25x3 mm nelion muotoisella putkipalkilla (kuva 17) ja M16x70x38 ruuveilla.
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KUVA 17. Rataprofiilin litospalkki

Koska kokemattomalla kayttajalla voi olla haastavaa hahmottaa, missa kohdassa rataa kelkka on,
suunniteltiin radan paahan pysayttajat eli stopparit (kuva 18), jotka estavat kelkan rullaamisen liian
pitkalle veteen. Taméan avulla voidaan varmistua siita, etté kelkalla ei ole mahdollista "ajaa” ulos

radalta.

KUVA 18. Stopparit

3.2.2 Kelkka

Kelkan suunnittelu oli huomattavasti haastavampi tehtava. Myos kelkan suunnittelussa lahtokoh-
tana oli rakenteellinen modulaarisuus ja yksinkertaisuus. Kelkan rungon profiiliksi valittiin 50x50x3
mm putkiprofiili, joka on niin ikaan valmistettu kuumasinkitysta teraksesta. Kelkassa ei itsessaan
ole paljon likkuvia osia, mutta koska kelkkaa tullaan liikuttamaan rataa pitkin, taytyi sen olla tar-

peeksi kestava kantamaan niin hinauksen kuin taakan takia kohdistuvat rasitukset.
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Kelkan suunnittelussa tarkeimpana kriteerina oli asiakaslahtdisyys. Suunnittelussa pyrittin saa-
maan aikaan ratkaisu, joka on kasattavissa yksin iiman aikaisempaa kokemusta kayttaen yksinker-
taisia kasausohjeita. Kelkan suunnittelussa on huomioitu materiaalin kestavyys ja mahdollisimman
vahainen jalkitydston tarve. Hitsauksen ja koneistuksen tarve on pyritty minimoimaan, jotta osien
valmistuksen kustannukset saataisiin pysymaan mahdollisimman alhaisina. Kuvassa 19 esitellaan

kelkan kokoonpano 3D-mallina.

KUVA 19. Kelkan kokoonpano

Kelkassa kiinni olevat venetelat ovat valmiita kaupallisia tuotteita. Ne soveltuvat kayttotarkoituk-
seen hyvin muun muassa edullisen hinnan ja hyvan saatavuuden vuoksi. Venetelan sivurullat ovat
portaattomasti sdadettavia, mika mahdollistaa erilaisten veneprofiilien kayton. Ruuvikiinnitteiset si-

vutuet ovat myos niin ikaan saadettavia.

Yksi keskeinen haaste kelkan suunnittelussa oli kelkan renkaiden ja radan profiilin sovittaminen
toisiinsa. Suunnittelussa taytyi varmistua siit, etta kelkka ei paése missaén vaiheessa nousemaan
pois radalta. Taman vuoksi ratkaisussa paadyttin H-uralla oleviin teraspyoriin, jotka kiinnittyvat
suoraan kelkan runkoon. Valmiita terasrenkaita ei ollut saatavilla, minka vuoksi ne paadyttiin itse
suunnittelemaan (kuva 20). Terasrenkaiden laakerointi toteutettiin muovisilla liukulaakereilla, mitka

kestavat hyvin kosteita olosuhteita.
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KUVA 20. Kelkkaan suunniteltu rengaskokoonpano

3.2.3 Viimeistely

Yksityiskohtaisen suunnittelun tulokset vastasivat opinnaytetyon tavoitteita. Telakointiaseman
suunnittelussa edettiin aina valmistuspiirustuksiin asti ja tuotespesifikaation perusteella tehdyt 3D-
mallit hyvaksyttiin loppukatselmoinnissa pienin muutoksin. Suunnittelussa pyrittin mahdollisimman
yksinkertaiseen ja edulliseen lopputulokseen. Telakointiasemasta saatiin valmiiksi valmistus- ja ko-
koonpanopiirustukset, jotka tarjoavat edellytykset myos prototyypin valmistukselle.

Lopullinen ratkaisu on helppo asentaa kohteeseen ja saataa halutulle pohjaprofiilille. Kelkka sovel-
tuu hyvin erikokoisille veneille ja on hyvin kayttajaystavallinen. Telakointiasema on kokonaisuu-
dessa suunniteltu siten, ettd se olisi mahdollisimman vaivatonta ottaa kayttoon. Seka rata etta
kelkka on valmistettu yksinkertaisista osista ja osat kiinnittyvat toisiinsa ruuveilla mahdollistaen te-

lakointiaseman kasauksen tavanomaisia tyokaluja kayttaen.
Suunnittelun lopputulos on kéytanndllinen seka kuljetusta, ettd kasausta tarkasteltaessa. Rata on

yksinkertainen ja helppo asentaa paikalleen. Kelkka on suunniteltu olemaan mahdollisimman kes-

tava ja turvallinen kayttaa, mika takaa tuotteelle pitkan kayttdian.
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4 MARKKINOILLA NYKYISIN OLEVAT RATKAISUT

Toinen keskeinen osa tata opinnaytety6ta oli selvittdd mahdollisuudet tuotteen kaupallistamiselle.
Tata varten opinnaytetyon aikana tutustuttiin markkinoilla nykyisin oleviin ratkaisuihin ja niiden toi-

mintaan.

411 Nykyiset ratkaisut

Opinnaytetydn aloituspalaverissa sovittiin reunaehdot telakointiasemalle, minka perusteella tehtiin
vertailua nykyisten ratkaisuiden valilla. Vertailussa tarkasteltin muun muassa nykyisten ratkaisui-
den hintaa, materiaalia ja kayttoperiaatetta. Kuvissa 21 ja 22 esitellaan valmiita kaupallisia ratkai-
suja veneen telakointiasemasta. (11; 12.)

KUVA 21. Ranturi-13 venetelakka (11)
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KUVA 22. VeneRoller VR-1000 (12)

Esiselvityksen perusteella voitiin todeta, etta markkinoilla on saatavilla runsaasti eri vaihtoehtoja
eri kayttotarkoituksiin. Yksi keskeinen huomio nykyisista tuotteista oli varustelu ja sen vaikutus tuot-
teen hintaan. Vakiomallisia venetelakoita oli saatavilla eri painoisille veneille aina 3500 kiloon asti

ja hinnat vaihtelevat varustelun mukaan noin 2500 eurosta 7000 euroon. (11; 12.)

Koska markkinoilla olevat telakointiasemat ovat spesifioitu I&hinna radan pituuden ja kantavuuden
suhteen, voi se luoda rajoitteita telakointiaseman kaytdssa eripituisilla ja -muotoisilla veneilla. Opin-
naytetyossa haluttiinkin lahtea jalostamaan nykyisia ratkaisuja yksinkertaistamalla tuotetta ole-
maan mahdollisimman edullinen ja kdyttajalahtoinen. Telakointiasemasta olikin tarkoitus jattaa pois

kaikki ylimaarainen varustelu, joka ei vaikuta telakointiaseman toiminnallisuuteen.
41.2 Soveltuvuus markkinoille

Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin julkaiseman tiedotteen mukaan moottoriveneet ovat edel-
leen yleisimpia vesikulkuneuvoja. Vuoden 2019 kesakuun lopussa rekisterissa oli yhteensé
217 236 vesikulkuneuvoa (kuva 23), joista perati 90 prosenttia oli moottoriveneita, ja naiden keski-
méaarainen pituus noin kuusi metrid. Koska veneen rekisterointi koskee vain yli 5,5 metria pitkia
veneitd, haluttiin telakointiaseman soveltuvan myds lahes kaikille ei rekisterissa oleville moottori-

veneille, joiden pituus voi vaihdella 4,3 metrista 5,5 metriin asti. (5.)
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Moottorivene 193 580

Purjevene 14243
Vesiskootteri 6350
Muut 3063
Yhteensa 217 236

KUVA 23. Rekisterbityjen vesikulkuneuvojen mééré 30.6.2019 (9)

Traficomin tiedotteesta ei kuitenkaan iimene rekisterdimattdmien veneiden maara. Tekniikan Maa-
ilma julkaisi verkkolehdessaan artikkelin aiheesta vuonna 2017, jossa arvioidaan, ettd Suomessa
on yhteensa noin 1,16 miljoonaa venetta. Artikkelin mukaan pienia alle 20 hevosvoiman rekisterdi-
méattomia peramoottoriveneita on noin 300 000 kappaletta. (6.) Edella mainittujen tilastojen perus-

teella voidaan todeta, etta tuotteen kaupallistamiselle on olemassa vahvat edellytykset.

Telakointiasema voi myos toimia apuna veneen sailytyksessa. Useimmat suomalaiset paatyvat
nostamaan veneen talveksi vesilta. Yksi yleinen tapa sailyttaa venetta talven aikana on ulkona
katoksen alla. (7.) Opinndytetydssa suunniteltu ratkaisu voi sdastaa paljon aikaa ja rahaa, jos ve-
netta ei tarvitse erikseen nostaa vedesta ja kuljettaa sailytykseen, vaan se voidaan sailyttaa kelkan

paalla suojattuna talven ajan.
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5 TULOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada aikaan toiminnallinen ratkaisu, ja tdssa myds onnistuttiin. Tuo-
tekehitysprosessi eteni suunnitellusti aikataulun mukaan. Veneen telakointiasemaa varten ei ollut
sovittu erillista budjettia, vaan tarkoituksena oli saada aikaan kilpailukykyinen tuote, jota voidaan

verrata markkinoilla nykyisen oleviin telakointiasemiin niin hinnan kuin myads toimintaperiaatteen ja

ominaisuuksien perusteella.

5.1

Esisuunnitteluvaiheen aikana telakointiasemalle laadittiin alustava kustannusarvio (taulukko 1),

joka muodostui materiaaleista ja muista tarvittavista komponenteista, kuten vinssista, akusta ja

Kustannusarvio

kiinnitykseen vaadittavista osista.

TAULUKKO 1. Alustava kustannusarvio

Osa Hinta € (kpl/metri)  Yhteensi (£)
Rata:
RHS 80x40x3mm 29,1 698,4
Lattarauta 5x50mm 11,59 23,18
Lattarauta 5x100mm 23,8 47,6
OSP 25x25x2mm 11,25 1125
Kelkka:
RHS 50x50x3 24,4 219,6
OSP 25x25x2mm 11,25 90
Venetela (Polyuretaani) A0 80
Vinssi:
S&hkdvinssi 12V / 1360ke 145 145
Akku 100 Ah [/ 12V 150 150
Muut:
Kiinnitys 150 150
Lisdmateriaalit 200 200
Kokonaisarvio 1916
Alv 0% hinta 1456
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Kustannusarviota taydennettiin projektin edetessa ja lopullinen kustannusarvio valmistui yksityis-
kohtaisen suunnittelun tulosten jalkeen. Lopullista kustannusarviota varten taytyi selvittaa tyon
osuus ja sen vaikutus kulurakenteeseen. Opinnaytety6ta tehtaessa ei ollut saatavilla tarkkoja lukuja

valmistettavien osien hinnoista.

Lopullista kustannusarviota varten haastateltin Oulun ammattikorkeakoulun laboratorioteknikko
Jari Mahlakaartoa. Haastattelun aikana tehtiin arviota siita, kuinka monta tyopaivaa suunniteltujen
osien valmistukseen on syyta varata, ja selvitettiin yleisia tuntihintoja muun muassa CNC-koneis-
tukselle, hitsaukselle ja sarmaykselle. Haastattelun aikana keskeisimmaksi huomioksi osoittautui
kappalemaaran vaikutus lopulliseen hintaan. Yksittaisten kappaleiden valmistus prototyyppia var-
ten tulisi olemaan huomattavasti kallimpaa kuin sarjatuotannolla tuotettujen osien lopullinen kap-
palehinta. (8.) Taulukossa 2 esitellaan lopullinen kustannusarvio, johon on lisatty arvio valmistetta-

vien osien osuudesta.

TAULUKKO 2. Lopullinen kustannusarvio

Osa Hinta € (kpl/metri/tunti)  Yhteensa (€)
Rata:
Profiili RHS 80x40x3mm 29,1 6984
Lattarauta 5x50mm 11,59 57,95
Lattarauta 5x100mm 23,8 119
0OSP 25x25x3mm 11,25 112,5
Kelkka:
RHS 50x50x3 24,4 292.8
Tela (Polyuretaani) 40 80
Kierreputki 42,4x3,2mm 30,5 61
Lattarauta 5x100mm 23,8 47,6
Terdslevy 3x1000x2000mm 139,2 69,6
Liukulaakeri 16,48 98,88
Keulatuki 17,5 17,5
Vinssi:
Sahkovinssi 12V / 1360kg 140 140
Akku 100 Ah / 12V 150 150
Muut:
Kiinnitys 200 200
Akkukotelo 50 50
Tyd:
CNC-Koneistus 90 720
Hitsaus 85 680
Poraus 80 320
Leikkaus ja s&rmdys 77 308
Kokonaisarvio 4223
Alv 0% hinta 3210
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5.2 Vertailu

Opinnaytety6ssa laadittujen mallien ja lopullisen kustannusarvion perusteella pystyttiin tekeméaan
vertailua suunnitellun ratkaisun ja markkinoilla nykyisin olevien telakointiasemien valilla. Lopulli-
sesta kustannusarviosta selvisi, etta yksittaisen tuotteen, eli mahdollisen prototyypin valmistus on

kallista muun muassa suurten valmistuskustannusten takia.

Kustannusarviossa kaytettyjen materiaalien hinnat oli laskettu yksittaisten kappaleiden mukaan
helposti saatavilla olevilta toimittajilta (9; 10). Telakointiasemassa kaytettyjen materiaalien suhteen
on myds mahdollista tavoitella saastoa esimerkiksi suurempien kertahankintojen kautta ostamalla
materiaalit suoraan yhdelta toimittajalta, jolloin valtytaan yksittaisilta rahtimaksuilta ja muilta lisaku-

|uilta.

Markkinoilla nykyisin olevien tuotteiden hinta maarittyy muun muassa varustelun mukaan. Vertai-
lussa tarkasteltiin ratkaisuja kahdelta eri toimittajalta sahkokayttoisella vinssilla varusteltuna. Tela-
kointiasemien ominaisuudet ovat hyvin samankaltaiset rakenteen ja materiaalin osalta. Kayttoperi-
aatteeltaan vertailukohteena olevat venetelakat Ranturi-telakka 13 ja VeneRoller VR-1000 toimivat
samankaltaisesti opinndytetydssa suunnitellun ratkaisun kanssa. (11; 12.) Tarkempaa vertailua
varten suunnittelusta seuraava vaihe on valmistaa prototyyppi, jonka avulla voidaan todeta vene-

telakan toiminta my6s kaytannon tasolla.
Vertailussa kasiteltdvat telakointiasemat ovat kilpailukykyisia my6s muiden markkinoilla olevien eri
valmistajien tuotteiden kanssa. Taulukossa 3 esitellaan markkinoilla nykyisin olevia ratkaisuja. (11;

12;13: 14.)

TAULUKKO 3. Markkinoilla olevat venetelakat (11; 12; 13; 14)

Tuoteryhma Hinta (£€) Huom!

Esa Vaunutelakka 1500 3890 Vinssi tilattava erikseen
Alutrack Warn VRX25 4620 Kantavuus 900 kg
VeneRoller VR-1000 4850 Kantavuus 1000kg
Ranturi-telakka 13 4480
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5.3 Jatkokehitys

Tydn ensisijaiset tavoitteet saavutettiin ja opinnaytetydn lopputulokseen oltiin tyytyvaisia suunnit-
teluprojektin organisaation kesken. Suunnittelun tuloksena tuotetut ratkaisut ja mallit olivat sopivia
ja tarkoituksenmukaisia opinnaytetyon vaatimuksia tarkasteltaessa. Veneen telakointiaseman tuo-
tespesifikaatio jai osittain puutteelliseksi haastavan aikataulun vuoksi, minka takia kaikkia kom-

ponentteja ei ehditty vertailemaan riittavan laaja-alaisesti.

Veneen telakointiasemasta saatiin aikaan modulaarinen ratkaisu, joka soveltuu hyvin erikokoisille
ja -pituisille veneille, mutta suunnittelussa olisi voitu myds huomioida kokonaispainoltaan paljon
kevyemmat ja raskaammat veneet. Jatkokehityksen kannalta on tarkeaa tarkastella, miten veneen
massa vaikuttaa kelkan liikkumiseen radalla. Telakointiasema on suunniteltu kestamaan kokonais-
painoltaan noin 1200 kg veneen, ja tata voitaisiin jalostaa eteenpain esimerkiksi valitsemalla vah-
vempi terasmateriaali. Telakointiasemaan valittiin jo esisuunnittelun aikana sahkovinssi sen kay-
tettavyyden vuoksi. Jatkossa telakointiasemaan voisi lisata myos option kasikayttoiselle vinssille,

jonka avulla myos lopullisia kustannuksia saadaan laskettua.

Suunnitelmissa otettiin hyvin huomioon telakointiaseman tarve soveltua lahes kaikille veneille, joi-
den kokonaispituus on noin 4,3-6 metria. Kyseinen ratkaisu oli tavoitteiden mukainen, mutta jat-
kossa voisi tarkastella myds mahdollisuutta useammalle eri telakointiasemalle, jotka spesifioidaan

esimerkiksi veneen painon mukaan. Nain on myds tehty markkinoilla nykyisin olevissa ratkaisuissa.

Koska veneen telakointiasema, eli rata ja kelkka, koostuu useista eri osista, jotka kiinnittyvat toi-
siinsa ruuveilla, on tarkeaa luoda helppolukuiset ja riittdvan kattavat kasausohjeet. Opinnaytety6n
aikana tuotetut 3D-mallit eivat mahdollistaneet tarpeeksi kattavien kasausohjeiden laatimista, joista
selvidisi rannan profiilin vaikutus radan asennukseen ja radan tuennan tarve maata vasten. Vene-
telakan toiminnallisuuden ja kayton tarkastelun kannalta on tarkeaa valmistaa suunnitelmien mu-
kainen prototyyppi, jonka avulla venetelakan toiminta ja mahdolliset puutteet paastaan toteamaan.
Prototyypin avulla voidaan myos luoda lopulliset ja riittdvan tarkat ohjeet telakointiaseman kayttoa

ja kasausta varten.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytety6ssa suunniteltiin veneen telakointiasema toimeksiantajalle. Suunnittelun tarkein ta-
voite oli saada aikaan toteutettavissa oleva ratkaisu, jota olisi myds mahdollista jatkojalostaa tule-
vaisuudessa eteenpain. Suunnittelun liséksi toimeksiantaja halusi selvittéa, onko telakointiaseman
kaupallistamiselle olemassa edellytyksia. Projektin lahtopalaverin aikana opinnaytetyon rakenne
saatiin rajattua vaatimustasoltaan jarkevaksi, jonka ansiosta opinnaytetyo oli mahdollista saattaa
valmiiksi aikataulun puitteissa. Lopputuloksena veneen telakointiasemasta saatiin valmis 3D-malli

ja valmistuspiirustukset, joiden avulla myds prototyyppi on mahdollista valmistaa.

Opinnaytety0 eteni systemaattisen tuotekehitysprosessin mukaisesti, joka omalta osaltaan sel-
keytti suunnittelua ja sen etenemista. Suunnittelussa edettiin organisoidusti esisuunnittelusta yksi-
tyiskohtaiseen suunnitteluun ja siita edelleen viimeistelyyn sisaltden muun muassa teknisten pii-
rustusten ja muun tuotedokumentaation laatimisen. Opinnaytety® eteni projektin alussa tehdyn pro-

jektisuunnitelman mukaisesti alusta loppuun.

Projektin alussa laadittu vaatimuslista toimi hyvana pohjana suunnittelun aloitukselle ja esisuunnit-
teluvaihe kaynnistyikin hyvin pian aloituspalaverin jalkeen. Opinndytetyon edetessa ei ollut tarvetta
pitad ylimaaraisia palavereita, mutta suunnittelusta pidettiin katselmoinnit esisuunnittelun ja yksi-
tyiskohtaisen suunnittelun paatteeksi. Katselmoinneissa suunnitelmat hyvaksytettiin toimeksianta-
jan puolesta. Talla varmistuttiin, etta tyd etenee tavoitteiden mukaisesti itsenaisesta suunnittelua
koskevista paatoksista huolimatta. Opinnaytetydssa tuotetut mallit on luotu Solidworks-ohjelmaa
kayttaen. Opintojen aikana kaydyt suunnitteluaiheiset kurssit osoittautuivatkin suureksi avuksi opin-
naytetyota tehtadessa. Telakointiasemassa kaytetyt materiaalit ja muut komponentit valittiin ja mi-
toitettiin kayttotarpeen mukaan vastaamaan niille asetetut vaatimukset. Keskeisin asia materiaali-
valintoja tehtéessa oli valita riittavan kestava, mutta myds kosteisiin olosuhteisin sopiva materiaali,

joka olisi mahdollisimman edullinen ja myos helposti tyostettava.

Suunnittelun lisaksi tarkea osa opinnaytetyota oli tuotteen kaupallistamisen mahdollisuus ja siihen
littyva selvitystyd. Opinnaytetyossa tarkasteltiin markkinoilla jo nykyisin olevia telakointiasemia ja
naitd myos verrattiin opinnaytety6ssa tuotettuun ratkaisuun. Opinnaytetyon tietoperustaa varten
selvitettiin Suomessa olevien veneiden lukuméaéaraa, joka tarjosi nékokantaa kaupallistamisen edel-

lytyksille.
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Suunnittelun lopputuloksena saatu ratkaisu oli sellainen, mihin tahdattiin jo esisuunnittelun alusta
lahtien. Telakointiasema on modulaarinen, minka vuoksi se on helppo kuljettaa esimerkiksi henki-
|6auton trailerilla. Tuotteen kokonaispaino saatiin pidettya maltillisena ja telakointiasema on yksin-
kertainen kasata ja purkaa esimerkiksi kesamokin rannalla. Venetelakan osat on suunniteltu kuu-
masinkitysta teraksesta, jotka kestavat hyvin kayton kosteissa olosuhteissa, mutta ovat myos tar-
peeksi kestavia. Huollettavia kohteita ei juurikaan esiinny, minka ansiosta venetelakka on varma-

toiminen ja kayttoialtaan pitkakestoinen.

Opinnaytetyon aikana telakointiasemalle tehtiin kustannusarvio esisuunnitteluvaiheen lopuksi ja
edelleen yksityiskohtaisen suunnittelun paatteeksi, jolloin kustannusarvioon pystyttiin sisallytta-
maan my0ds valmistettavien osien osuus kokonaiskustannuksista. Venetelakan lopulliset kustan-
nukset nousivat suhteellisen korkeiksi muun muassa valmistuskustannusten vuoksi, mutta lopulli-
sissa kustannuksissa ei otettu huomioon sarjatuotannolla tuotettuja osia, vaan pelkastaan yksittain

tuotettujen kappaleiden hinta-arvio.

Opinnaytetyo oli mielestani erittéin onnistunut suunnitteluprojekti, joka tarjosi useita uusia nako-
kantoja niin suunnittelun aikana kuin myds markkinoinnin ja vertailun suhteen. Vaikka projektille ei
asetettu tarkkaa budjettia, mihin suunnittelussa tulisi pyrkia, oli lopputulos mielestani edullinen ja

tuotteen kokonaiskustannukset maltilliset.

Opinnaytetyon rajallisen aikataulun vuoksi jo aloituspalaverissa paatettiin, etta ty6 keskittyy suun-
nitteluun eika telakointiasemasta tulla valmistamaan prototyyppia. Projektin tilaaja oli tyytyvainen

tuotettuihin ratkaisuihin ja opinnaytetyo saatiin valmiiksi aikataulun puitteissa.
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