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soveltuvuutta tydpisteisiin ja muihin Sovella Oy:n tuotteisiin.
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hyvin tuettuihin rakennelmiin. Se ei ole viela valmis tuote, joten jatkokehi-
tysté tarvitaan.
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This thesis details a comprehensive product development project. A proto-
type was built, in addition to the design phase. Finally, development ideas
based on the prototype will be introduced. The thesis was commissioned
by Sovella Oy, which has a long history in industrial furniture.

The purpose of this thesis was to develop a usable product from an ex-
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Jatkoprofiilin kéyttokelpoisuus tydpisterakenteessa

1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimii Sovella Oy. Tyon tavoittee-
na on kehittdd pidemmalle yrityksen ideoimaa teraksista jatkoprofiilia ja
saada se soveltumaan tyOpisterakenteeseen. Jatkoprofiilin taytyy olla yh-
teensopiva Sovella Oy:n nykyisten varusteluosien kanssa.

Suunnittelun pohjalla on lean-ajattelu. Ty6ssa kdydaan lapi sen perusteet,
pohditaan, mit4 se merkitsee eri osapuolille ja kuinka se nékyy tyopisteen
tuotekehityksessd. Suunnittelussa tyokaluna toimii Vertex G4 CAD-
ohjelmisto. Jatkoprofiilin ja mahdollisten lisdosien taytyy olla valmistetta-
vissa ohutlevystd Sovella Oy:n nykyisella laitteistolla.

Suunnittelutyén pohjalta rakennetaan tyoOpisteesta prototyyppi Sovella
Oy:n tiloissa Jyvéskylédssa. Lopuksi prototyypin tuloksia analysoidaan ja
pohditaan jatkoprofiilin etuja ja haittoja, seka sen tulevaisuutta.

Sovella Oy on panostanut merkittavasti tuotteiden ergonomisuuteen. Tama
opinnéytetyd hyoddyntad olemassa olevaa tietoa tyOpisteen mitoituksessa,
joten ergonomiaan ei oteta sen enempaa kantaa tai tutkita sitd pidemmalle.
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2 SOVELLAQOY

Sovella Oy on teollisiin kalusteisiin keskittyva yritys. Sen paakonttori ja
tuotantolaitos sijaitsevat Jyvaskylésséa. Erilliset myyntiyksikot 10ytyvat
Alankomaista, Kiinasta, Ranskasta, Saksasta ja Yhdysvalloista. (Sovella
Human Workspace 2012.)

Ty0pisteeseen Sovella Oy:11& on tarjolla muun muassa tyopoytia, tuoleja,
kaapistoja, hyllyja, laatikostoja ja naihin liittyvia varusteluosia. Sen liséksi
yritykseltd 10ytyy kokoonpanoratoja ja lapivirtaushyllyja. (Sovella Human
Workspace 2012.)

2.1 Historia

Sovella Oy:n juuret on vuodessa 1876, jolloin G.W. Sohlberg perusti pel-
tisepanverstaan Helsinkiin. Vuonna 1896 hén valtuutti molemmat poikan-
sa huolehtimaan tehtaasta. Teolliset kalusteet astuivat mukaan vuonna
1975 ja vuonna 1982 he esittelivat ergonomisen tydpisteen konseptin. 80-
luku oli voimakasta kasvun aikaa ja he perustivat lukuisia tytaryhtioita ul-
komaille.

Vuonna 1993 organisaatiomuutosten my6td Suomeen muodostettiin GWS
Systems Oy, jonka tehtévaksi tuli teollisten kalusteiden ja tyopisteiden
suunnittelu ja valmistus. Vuonna 2006 kaikki GWS Systems Oy:n tuotteet
siirrettiin Sovella-brandin alle. Tamén jalkeen Sovella-nimi on laajentunut
myyntikonttoreiden ja tytaryhtididen nimiin. (Sovella Human Workspace
2012.)

2.2 Tuotteet

Sovella Oy:n iskulauseena on suunniteltu ihmisten kayttoon”. Tdma na-
kyy heidan ihmislaht6isestad suunnittelusta, missa ergonomia ja tyopistei-
den helppo sdadettdvyys nousevat esiin. Yrityksen tuotteet ovat modulaa-
risia ja keskenddn yhteensopivia, jolloin tyopistettd voidaan laajentaa ja
muokata tarpeen mukaan. Sovella Oy tarjoaa asiakkailleen myds tyétilojen
ja tehtaiden pohjaratkaisujen suunnittelua. (Tuoteluettelo 2010, 2-3.)

Tuotevalikoimasta Sovella Oy:lta 16ytyy nelja erilaista tyopisteratkaisua
kayttotarpeen mukaan. Namé on suunniteltu k&yttétarkoituksen, tyon ras-
kauden ja muiden ty6hon liittyvien erityisominaisuuksien mukaan. Eri
tyopistemallien vélilla kuitenkin k&ytetddn samoja varusteluosia. (Tuote-
luettelo 2010, 8-29.)

Concept-tyopoydét on suunniteltu etenkin elektroniikkateollisuudelle ja
niihin on saatavissa joko moottorilla tai kasisdadolla toimiva korkeussaato.
Talldin tyopiste on helppo saétédéd tyontekijan tarpeisiin. (Tuoteluettelo
2010, 10.)
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Basic-tyopoydat ovat nimensa mukaisesti peruspdytid, joista saadaan ra-
kennettua ratkaisu moniin eri kayttotarpeisiin. Basic-tyopOyta on l&himpa-
né tassa opinndytetydssa tutkittavaa ratkaisua. (Tuoteluettelo 2010, 14.)

Workshop-tyopdydét on suunniteltu raskaisiin olosuhteisiin, kuten kone-
pajoille ja korjaamoille. Taten poydat ovat erittdin jamakoitad ja niiden
kantavuus on mitoitettu 750 kg:n jatkuvaan kuormaan saakka. (Tuoteluet-
telo 2010, 18.)

Neljantend ratkaisuna on TowerLine-tyopoydat, jotka on suunniteltu eten-
kin nykyaikaisia laboratorioita silmélla pitden. TowerLine-mallisto mah-
dollistaa kaksipuolisen poytératkaisun, jolloin samoja laitteistoja voidaan
hyodyntaé tehokkaammin. (Tuoteluettelo 2010, 22.)

Perinteisempien tyopisteiden lisaksi Sovella Oy:lta 16ytyy lapivirtaushyl-
lyja, Multiline-kokoonpanoratkaisuja ja pakkaustyopisteitd. Tuotevalikoi-
ma pitéa sisalladn myos laatikostoja, vaunuja, hyllyja ja kaappeja, seka
tyotuoleja. Tyopoytiin yritykselld on tarjolla laaja valikoima erilaisia va-
rusteluosia, kuten reikélevyja ja valaisimia. (Tuoteluettelo 2010.)

Sovella Oy tarjoaa asiakkailleen myos tyétilojen ja tehtaiden pohjaratkai-
sujen suunnittelua. Laajan vdriskaalan ja tuotevalikoiman kautta asiakas
saa juuri heille raataloidyn ratkaisun. (Tuoteluettelo 2010, 3-5.)
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3 OPINNAYTETYON ESITTELY

Tassa opinndytetydssa perehdytdan lean-ajatteluun, sekd pohditaan sen
merkitystd Sovella Oy:n, heidan asiakkaiden ja tuotesuunnittelun nako-
kulmista. Téahan nojaten opinnédytetydssa suunnitellaan uudenlainen tyo-
pisteen runko jatkokehittdmalld Sovella Oy:n aiemmin ideoimaa teraspro-
fiilia.

Suunnittelun pohjalta valmistetaan tarvittavat osat ja niistd rakennetaan
kokonainen tyopisteen prototyyppi. Lopuksi prototyypin tuloksia analy-
soidaan. Sitd myos verrataan Kkilpailijoiden tuotteisiin, sekd pohditaan
kuinka jatkoprofiilia tulisi kehittdd ja mika on sen tulevaisuus.

Opinnéytety6 antaa laajan kuvan tuotekehityksesta yritysmaailmassa, jos-
sa kilpailijat, kustannustehokkuus ja asiakkaan tarpeet on otettava huomi-
oon.

3.1 Tavoitteet

Taméan opinndytetyon tavoitteena on kehittdd eteenpdin Sovella Oy:n
ideoimaa prototyyppié terasprofiilista. Profiileja toisiinsa yhdistelemalla
niistd voidaan rakentaa pidempid palkkeja ja rakenteita. Tarkoituksena on
myos selvittad profiiliin soveltuvuus tydpisteen rakentamiseen ja tarvitta-
essa suunnitella tarvittavat lisdosat sen kokoamiseen ja varusteluosien liit-
tamiseen. (Opinnaytetyd-ilmoitus 2011.)

Varsinainen ty6 koostuu kolmesta vaiheesta. Suunnitteluosuudessa méaari-
tellddn terasprofiilin yksityiskohdat ja suunnitellaan mahdollisesti tarvitta-
vat lisdosat tyopisteen kokoonpanoa ajatellen. Tavoitteena on pitédéd osien
méaara mahdollisimman pienend. Suunnittelutyd pohjautuu lean-ajatteluun.

Suunnitteluvaiheen pdaatteeksi Sovella Oy valmistaa uusien piirustusten
mukaiset osat ja niista kasataan tyOpisteen prototyyppi. Sen mallina toimii
Sovella Oy:n tuoteluettelossa oleva Basic-tyopiste (Kuva 1). Tahan raken-
teeseen kuuluu 1500x750 mm kokoinen poytalevy, séatoputket ja niihin
liitettavat reikélevyt, sekd alahylly (Taulukko 1).
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Kuval. Basic-tydpiste (Sovella Oy 2012)

Taulukko 1.  Basic-tydpisteen osaluettelo

Maara (kpl) Nimike Koko (mm)
1 Runko 1500 x 750
1 Laminaattitaso 1500 x 750
3 Saatdputki 30 x 60 x 790
1 Y l&hylly 1500 x 370
1 Alahylly 1500 x 370
2 Reikatausta 718 x 389
1 Kiinnityssarja saatoputkiin

Kolmannessa vaiheessa analysoidaan tyopisteen prototyypin toimivuutta
ja kaytettdvyyttd. Tyopistettd myos verrataan Kilpailijoiden ratkaisuihin,
jolloin tutkitaan sen etuja ja haittoja niihin verrattuna, seka tutkitaan kuin-
ka monipuolisesti se soveltuu erilaisiin ratkaisuihin. Lopuksi pohditaan
parannusehdotuksia jatkoprofiilille ja lisdosille.
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4 LEAN-AJATTELU

Lean-ajattelu on kokonaisvaltainen yrityksen johtamisfilosofia. Sen vaiku-
tukset nakyvat koko yrityksen rakenteessa ja toimintatavassa. Ne myos
heijastuvat vahvasti sen alihankkijoihin. Lean-ajattelun laajuudesta johtu-
en tassd kappaleessa kaydaan lapi sen perusteet, keskitytd&dn sen merkityk-
seen tuotesuunnittelussa, seka pohditaan sen merkitysta eri osapuolien né-
kékulmista.

4.1 Lean yleisesti

Lean-ajattelu on todella kattava johtamistyyli. Kdytannossa se voidaan tii-
vistdd sanoihin “enemmén vidhemmall4d”. Lean-periaatteen yhteydesséa pu-
hutaan seitsemén arvoa tuottamattoman toiminnon karsimisesta. Né&iden
avulla pyritdan parantamaan laatua, karsimaan ylimaaréiset kustannukset,
nopeuttamaan tuotannon l&dpimenoaikaa ja parantamaan asiakastyytyvéi-
syyttd. (Wikipedia 2012 a.)

Lean pohjautuu Toyotan toisen maailmansodan jalkeen vuosikymmenien
saatossa kehittaméaan tuotantojarjestelmadn. Alkujaan siing pyrittiin arvoa
tuottamattomien toimintojen karsimiseen. (Wikipedia 2012 b.) Vuonna
2001 Toyota julkisti filosofiansa, arvonsa ja toimintatapansa. Niiden run-
kona toimii nelja periaatetta. Ensimmaisenda periaatteena on pitkanajan fi-
losofia. Toiseksi Toyota uskoo, ettéd oikea tyOtapa tuottaa oikean tuloksen.
Kolmanneksi Toyota pyrkii lisaédmaan organisaation arvoa kehittdmalla
tyontekijoiden ja yhteistydkumppanien osaamista. Viimeisena periaatteena
Toyota pyrkii ratkaisemaan ongelmien perimmadiset syyt ja taten kehitta-
mé&an organisaatiota. (Wikipedia 2012 c.)

Kari Tuominen (2010) kuvaa lean-ajattelua sanoin: ”Se on jatkuva oppi-
misen ja kehittymisen prosessi.” (Tuominen 2010, 6.) Téten yritys ei ole
koskaan taydellinen, vaan aina loytyy tilaa kehittymiselle. Lean ei ole ly-
hyen aikavélin ratkaisu, silla suuremmat tulokset nékyvét vasta tarkastel-
taessa pidempaa aikavalia. Tdma vaatii johdolta sitoutumista tyontekijoi-
hin ja luomaan edellytykset jatkuvalle parantamiselle. T&ta voidaan pitéa
yhtend lean-ajattelun keskeisista periaatteista. (Tuominen 2010, 6.)

Toisena lean-ajattelun keskeisena periaatteena Kari Tuominen pitééd kes-
keytymattomén virtauksen luomisena Kaikilla yrityksen osa-alueilla
(Tuominen 2010, 6). Tahan liittyy myds termi JIT, joka on lyhenne sanois-
ta Just In Time. Suomalaisittain siitd kdytetddn nimitysta Juuri oikeaan
tarpeeseen, eli lyhennettynd JOT. Kdytanndssa talla pyritddn vastaamaan
juuri kulloiseenkin kysynt&én, toisin sanottuna valmistamaan tuote juuri
ajallaan suoraan asiakkaalle toimitettavaksi ilman ylimaardisia osien tai
valmiiden tuotteiden varastointia. (Wikipedia 2012 d.)

4.2 Seitseman arvoa tuottamatonta toimintoa

Lean-ajattelu ja Toyotan tuotantojarjestelmé realisoituu kdytdnnossa seit-
seméan arvoa tuottamattoman toiminnon karsimiseen. Naiksi lasketaan kul-
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jetukset, varastot, liike, odotusaika, ylituotanto, yliprosessointi ja viallinen
tuote. Lean tarjoaa monia keinoja ndiden poistamiseen. (Liker 2008, 28.)

Kuljetuksilla tarkoitetaan ylimadraista tuotteen tai osien liikuttelua paikas-
ta toiseen. Esimerkiksi tuotannon tulisi olla mahdollisimman virtaviivai-
nen. Talléin osia ei kuljeteta varaston vélilla tai prosessista toiseen, eli
turhat kuljetukset eliminoidaan. (Liker 2008, 29.)

Varastointia pyritddn valttdméan kaikissa vaiheissa ja kaikkien kompo-
nenttien osalta. Tdma on osa keskeytymatonta virtausta, eli osat ja tuotteet
menevat suoraan kéyttéon tai eteenpain ilman varastossa seisottamista.
(Wikipedia 2012 a.) Suuri varastokapasiteetti piilottaa helposti tuotannon
epatasapainon, mahdollistaa tuotteiden vanhentumisen ja vahingoittumi-
sen, sek& kasvattaa turhaan kuljetus- ja varastokustannuksia. (Liker 2008,
29.)

Liikkeelld tarkoitetaan yliméaaréisten ihmisten tai laitteiden liikkeiden ja
liikuttamisen karsimista. Talléin aika voidaan kayttaa paljon tehokkaam-
min hyvéksi. Tahan liittyy myos tarvittavien tydkalujen helppo saatavuus,
jolloin tyontekija ei joudu haeskelemaan niitd, vaan voi keskittya tuottavan
tyon tekemiseen. (Liker 2008, 29.)

Odotusaika liittyy eri tuotantovaiheiden aikaiseen tyontekijan turhaan jou-
toaikaan jolloin hanelld ei mitdén tehtdvad. Turhaa odottelua voi syntya
esimerkiksi komponenttien loppumisen vuoksi, késittelyviiveiden, laitteis-
to-ongelmien tai tuotantokapasiteetin riittdmattdmyyden vuoksi. Tyonteki-
jaa ei myoskaan pida seisottaa automatisoidun koneen vieressa. (Liker
2008, 28.) Kaytannossa tuotantojarjestelma on kehitettdva niin, ettd tyon-
tekijan taitoja voidaan hyodyntaa jatkuvasti. Myos tama liittyy erittdin
vahvasti keskeytymattomaan virtaukseen.

Ylituotanto on vahvasti yhteydessa varastointiin. Lean-ajattelussa pyritaan
vastaamaan juuri kulloinkin voimassa olevaan kysyntéan, jolloin turha va-
rastointi saadaan karsittua ja siten saastettya kuljetus-, varastointi- ja palk-
kakustannuksissa. (Liker 2008, 28.)

Yliprosessointi tai virheellinen kasittely on seuraamusta huonosta tyoka-
lusta tai suunnittelusta. Téssa nakyy lean-ajattelun kokonaisvaltaisuus, sil-
14 suunnittelussa on huomioitava tuotteen valmistuksen vaiheet ja siind
kaytettavat tyokalut. Hukkaa syntyy myos tuottamalla laadukkaampia
tuotteita kuin todellisuudessa olisi tarvetta. (Liker 2008, 29.)

Viallisella tuotteella viitataan niiden I0ytdmiseen ja korjaamiseen kaytet-
tavéan aikaan. Virheisiin, niiden korjaamiseen tai tuotteen pois heittami-
seen menee turhaa aikaa ja resursseja, jotka ovat pois tuottavalta tyolta.
(Liker 2008, 29.) Viemalla ajatusta pidemmalle, keskeytymattomén virta-
uksen mukaisesti valmis tuote tai osa menee suoraan kayttoon, jolloin
mahdollinen virhe huomataan nopeasti ja virheen syyhyn voidaan puuttua
ilman, ettd virheellisia tuotteita valmistetaan suuri maara.
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Joskus lean-ajattelun yhteydesséd puhutaan myods kahdeksannesta arvoa
tuottamattomasta toiminnosta. Talla voidaan tarkoittaa joko asiakkaan tar-
peita vastaamattomalla tuotteella tai palvelulla, tai tyotekijan taitojen kayt-
tamatta jattamista. (Wikipedia 2012 a.)

4.3 Lean kéytdnnossa

Tyopisteeseen, kuten kaikkiin muihinkin tuotteisiin ja palveluihin, liittyy
kaksi osapuolta eli tuotteen tarjoaja ja sen kayttaja. Molemmat asettavat
tuotteelle tdysin omanlaiset vaatimukset. Jotta toimintaa voitaisiin kehit-
taa, on tarkeatd kyetd hahmottamaan tuote molempien osapuolen nako-
kulmasta. Tdma on valttdmatontd opinndytetyon onnistumisen kannalta.

4.3.1 Lean-ajattelun merkitys Sovella Oy:lle

Sovella Oy:n nykyisesta valikoimasta 16ytyy jo monia lean-ajatteluun so-
veltuvia ratkaisuja ja yksityiskohtia. Yritys kayttaa tyopisteissaan moduu-
limittoja ja sen tarjoamat varusteluosat ovat yhteensopivia kaikkien tyopis-
teiden kanssa. Tuotteet ovat visuaalisesti selkeita ja yksiselitteisia.

Opinnéaytetyo ei ota kuitenkaan enempéaa kantaa onko Sovella Oy:n nykyi-
nen tuotantojérjestelma ja yritystoiminta lean-ajattelun mukainen. Paino-
piste on puhtaasti jatkoprofiilissa ja kuinka se noudattaa lean-periaatteita.
Suunnittelu pohjautuu siihen, ettd osat olisivat mahdollisimman monikayt-
toisia ja taten erilaisten nimikkeiden maara pysyy mahdollisimman vahai-
sena.

Pitdmalla erilaisten osien mé&aré pienend, siten niiden mahdollisesti tarvit-
semaa varastointitilaa saadaan pienennettya verrattuna suurempaan maa-
raén nimikkeitd. Valmistuksen kannalta on myos tehokkaampaa valmistaa
vahemman eri nimikkeitd, jos se ei lisdd merkittavasti kappaleen valmis-
tusaikaa. Taten myds valmistusmadrat ovat paremmin arvioitavissa, joten
ylituotanto on helpommin hallittavissa.

Toisena tarkednd seikkana Sovella Oy:lle on valmistuskulut. Suunnittelus-
sa tdma nadkyy yksinkertaisilla ja edullisesti valmistettavilla muodoilla.
Talla pystytadn vahentdamaan tehokkaasti yliprosessointia. Samojen lait-
teiden ja tyokalujen tehokas hyddyntaminen pienentda ldpimenoaikaa ja
odotusaikaa. Jokainen yliméaardinen tyovaihe lisad valmistukseen kaytetta-
véaé aikaa ja kustannuksia. Huolellisella suunnittelulla ja valmistettavuu-
den huomioimisella pystytdan karsimaan mahdollisia ongelmakohtia ja si-
ten vaikuttamaan viallisten tuotteiden maaraan.

Kustannustehokkuus ja osien vahdinen méaara eivét itsessaén tee tuotteesta
lean-ajattelun mukaista. Valmiin tuotteen taytyy olla kaytettdvyydeltdan
hyva ja myos visuaalisesti selked. Kaikkein tarkeintd on kuitenkin, etta se
vastaa asiakkaan tarpeita ja vaatimuksia.
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4.3.2 Lean-ajattelun merkitys Sovella Oy:n asiakkaille

Sovella Oy on keskittynyt teollisiin kalusteisiin ja myds tdman opinnéyte-
tyon tyoOpisteratkaisun kohderyhma l0ytyy teollisuudesta. Tamé asettaa
taysin omanlaiset vaatimukset loppukayttdjan puolelta tyopisteelle.

Tassa tyossa kehitettédva tyopiste on tarkoitettu helposti muunneltavaksi ja
siirrettavaksi ratkaisuksi muuttuvaan teolliseen tydymparistoon. Piensarja-
tuotannoissa tyopistettd on mahdollisesti muunneltava tai siirrettavé kuu-
kausittain vastaamaan uusia vaatimuksia. Tallgin tyopiste itsesséén ja sen
séadettavyys taytyvat olla selkeitd ja toimivia, jotta lean-periaatteen mu-
kaiset ylimaaraiset liikkeet saadaan Karsittua. Tarvittavien tyokalujen tay-
tyy olla helposti saatavilla. Sovella Oy on panostanut paljon tyOpisteiden
ergonomiaan, joten ne luovat tukevan pohjan télle opinnaytetyolle.

Tyopisteen ollessa jatkuvan muutoksen alla, siind kaytettavien osien tay-
tyy olla uudelleenkaytettavissa ja niiden tdytyy mukautua mahdollisimman
laajasti eri mittoihin. Talloin tyopistettd muunneltaessa, siihen ei tarvitse
valttdmatta ostaa uusia osia ja vanhoja osia jad mahdollisimman véhan
yliméaaraiseksi. Mahdolliset ylimaaraiseksi jaaneet osat voidaan hyddyntaa
seuraavan tyopisteen muutoksen yhteydessa.

Tarkeimmat ominaisuudet asiakkaan kannalta ovat siten tydpisteen helppo
muokattavuus ja selkeys. Talloin tydympariston mukauttaminen vaatii
mahdollisimman vahan aikaa ja siten voidaan keskittyd enemman tuotta-
vaan tyoskentelyyn. Selkeélld tyopisteratkaisulla saadaan karsittua turhat
liikkeet pois.

4.3.3 Lean-ajattelu tassé opinnaytetydssa

Sovella Oy:n ja loppukayttdjdn vaatimukset vaikuttavat vahvasti tdméan
opinndytetyon suunnitteluosuuteen. Tarkeimmaksi seikaksi nousee kun-
nollinen aiheeseen perehtyminen ja nykyisten tuotteiden analysointi. Asian
kokonaisvaltainen hahmottaminen luo toimivan pohjan suunnittelutyélle.

Suunniteltava tyopiste taytyy koostua mahdollisimman véhastd méarasta
erilaisia osia. Osien tulee olla myo6s edullisesti ja mahdollisimman véhill&
tyovaiheilla valmistettavissa. Se ei vield ole lean-periaatteen mukaista,
vaan jokainen ratkaisu on pystyttava perustelemaan myos kaytettavyyden
nékokulmasta.

Loppukayttajan taytyy pystyd muuntelemaan valmista tyopistetta helposti,
mika on ehdottoman tarkedtd huomioida suunnittelussa. Talldin myds
nousevat esiin osien monikayttoisyys, selkeys ja yksiselitteisyys. Osista on
kyettdva nakeméaén heti niiden kéyttotarkoitus ja mahdollisuudet kokoon-
panon suhteen.

Lean ei keskity pelkéstd&dn oman yrityksen kehittdmiseen, vaan myos ali-
hankkijoiden ja asiakkaiden toiminnan parantamiseen. Téten suunnitelta-
van tyopisteen on autettava seké Sovella Oy:t4 ettd heidan asiakkaitaan te-
hokkaaseen ja laadukkaaseen tydskentelyyn.
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5 SUUNNITTELUVAIHE

Suunnittelu etenee normaalin tuotekehitysprojektin kaltaisesti. Taten
suunnittelun aluksi perehdytaén vastaaviin Sovella Oy:n ja heidan kilpaili-
joiden tuotteisiin. Alussa laaditaan myds vaatimuslista, jossa kdydaan l&pi
kaikki suunniteltavalle tuotteelle asetetut kriteerit.

Varsinaisessa suunnittelussa Sovella Oy oli aktiivisesti mukana antaen pa-
lautetta luonnoksien ja ideoiden pohjalta. Taten vaihtoehtoja saatiin karsit-
tua ja kehitettyd useamman ideointikierroksen kautta. N&iden pohjalta lo-
pulta laadittiin lopulliset mittatarkat mallinnukset ja piirustukset.

5.1 Lé&htdkohta

Suunnittelun pohjalla on Sovellan aiemmin valmistama prototyyppi profii-
lista. Tdmén opinnaytetyon tarkoituksena on kehitt&a siita toimiva tuote ja
tutkia sen mahdollisuuksia kilpailijoiden tuotteisiin verrattuna. Sovella
Oy:11a on nykyisissa tuotteissa kéytdssa nelikulmaista putkea, jota voidaan
pitéa vertailupisteena uuden profiilin suunnittelulle.

5.1.1 Vaatimuslista

Vaatimuslista (Liite 1) siséltda kaikki tyolle asetetut kiintedt vaatimukset,
vahimmaisvaatimukset ja toiveet. Toiminnaltaan profiilirakenteen taytyy
olla helposti kasattavissa, saddettdvissa ja purettavissa. Toiveena on, ettd
tyOpisteen rakentaminen on yksinkertaista ja se onnistuu pééaséantoisesti
ilman ohjeita. Profiilin ja lisdosien avulla taytyy pystya rakentamaan suo-
ran rakenteen lisaksi 45 ja 90 asteen kulmia.

Profiilin taytyy olla yhteensopiva Sovella Oy:n tarjoamien varusteluosien
kanssa. Profiilirakenne taytyy olla myds loppukayttajan huollettavissa, jol-
loin han voi esimerkiksi vaihtaa vaurioituneen osan kerrallaan. Tama tar-
koittaa, ettd profiileja myydaan myos yksittaisina kappaleina, eiké pelkés-
tdan kokonaisina tyopistepaketteina. Mitoitus ja pdydéan kantavuus tulevat
Basic-tyOpisteestd. Jatkoprofiilin paakayttajarynma on teollisuus, mutta
tietenkin sit4 voidaan soveltaa myo6s kuluttajamarkkinoille.

Jatkoprofiilin materiaalina on terds ja se valmistetaan levytydstona ohutle-
vystd. Kiinnitys taytyy onnistua standardiruuveilla. Toisin sanoen kalliita
erikoisosia ja ratkaisuja taytyy valttdd. Tdten profiilin valmistushinta on
pidettdva mahdollisimman alhaalla. Elinkaari jatkoprofiililla on periaat-
teessa ikuinen, silla se voidaan kayttdd uudelleen toisenlaisessa rakentees-
sa, jos itse profiili on vahingoittumaton.

Mahdollisilla lis&osilla on samat kustannus- ja valmistettavuusvaatimukset
kuin itse jatkoprofiililla. Niiden maara on pyrittava pitdmaan minimissaan.
Niiden avulla tdytyy onnistua vahintdan poytélevyn ja reikélevyjen kiinni-
tys, seka profiililiitokset.
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5.1.2 Alkuperdinen prototyyppi

Opinnéaytetyon lahtokohtana toimii Sovella Oy:n aiemmin ideoima ja val-
mistama prototyyppi (Kuva 2). Sen kantavana idea on portaaton pituussaa-
t0 kahden profiilin valilla, seka uuden profiilin liittdminen edellisten jat-
koksi. Taten sen avulla voidaan rakentaa vaaditun pituinen palkki. Proto-
tyyppiin kuitenkin liittyy monta epdkohtaa ja tarkoituksena on saada siita
kayttokelpoinen ja toimiva ratkaisu.

Kuva 2.  Alkuperdinen prototyyppi

Kahden profiilin liitoksessa kaytetddn M8 ruuvia ja 35 x 25 x 5 mm:n ko-
koista kierrelattaa, jossa on M8 kierteinen reiké keskella. Kierrelatta aset-
tuu profiilin sisareunan kanssa linjaan, jolloin se antaa hyvan kiinnityksen,
eiké se paase vapaasti pydrimaan ruuvia kiristettidessa. (Kuva 3)

Kuva 3.  Kahden profiilin liitos tapahtuu ruuveilla ja kierrelatoilla

Selkein ongelma prototyypissé on kahden profiilin kiinnitys toisiinsa, sill&
profiilissa olevat kiinnitysurat eivét osu kohdakkain asetettaessa kaksi pro-
fiilia paéllekkdin (Kuva 4). Tama johtuu profiilin symmetrisista kyljista,
silla profiilin paksuus siirtad profiilin uraa 2 mm syrjaén toiseen profiilin
néhden. Profiilissa ongelmaa on korjattu tekemélld levennyksia joidenkin
urien paihin. Tastd huolimatta prototyypillé ei voida tdysin testata urasaa-
don toimivuutta.
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(L}
Kuva 4.  Kahden profiilin asettuminen pééllekkain

Toisena ongelmana on profiilin ulkon&kd. Koska prototyypissa kaytetdan
kahta samanlaista profiilia, paéllekkain asetettaessa alemman profiilin
reunat pilkistavat paallimmaisen profiilin alta (Kuva 4). Ulkonakdon vai-
kuttaa myos kiinnityksessé kaytettava ruuvi, silla sen korkea kanta jaa na-
kyviin profiilin etupuolelle.

Prototyyppi herattdd myos pohdintaa kéytannollisyydesta. Sen avulla tay-
tyy pystya rakentamaan kokonainen tyopiste, jonka rakennetta voidaan
tarpeen mukaan sdtéa ja muokata. Talloin pituussédadon taytyy olla yksi-
selitteinen ja helposti toteutettavissa. My6s kahden profiilin kulmaliitos on
ongelmana, silla prototyypissa kiinnitys onnistuu vain yhdesta pisteestd
tarjoten siten riittdmattoman kiinnityksen.

Sovella Oy:lla on ennestaén laaja kirjo erilaisia varusteluosia tyopisteisiin.
Suurin osa niistd kiinnittyy saatoputkiin ja niihin kiinnitettaviin reikéle-
vyihin. Toisena tarkeéna varusteluosana ovat pyorat ja saatdtassut jalkoi-
hin. Naiden taytyy olla yhteensopivia uuden profiilin kanssa. Luonnolli-
sesti néiden liséksi valmiiseen tyopisteeseen on pystyttavéa kiinnittamaan

poytalevy.

5.1.3 Nelioputki

Nelidputken suurin etu on sen tukeva ja symmetrinen muoto. Kayttamalla
kahta erikokoista putkea saadaan pituussdatd toteutettua helposti
liuuttamalla pienempi putki suuremman sisdén. Symmetrisyydesta johtu-
en rakenne on yksiselitteinen ja 90 asteen liitokset ovat helppo toteuttaa.

Nelidputki on laajalti kdytdssd oleva ratkaisu ja sitd kéytetdan Sovella
Oy:ll& muun muassa Basic-tyopdydassa. Se on kuitenkin ratkaisuna liian
kallis, eiké sitd voida valmistaa ohutlevysta, joten siten se ei sovellu rat-
kaisuksi.

5.1.4 Ympyraputki

Ympyraputki on profiililtaan tukeva ja myos silla saadaan rakennettua pi-
tuussaadettavia rakenteita. Muotonsa vuoksi siihen voidaan Kiinnittaa lisa-
osia miltd suunnalta tahansa. Tdméa on seka etu etta haitta, silla talldin suo-
rakulmaiset liitokset ovat haastavampia.
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Ympyraputki on kaytossa laajalti Sovellan kilpailijoilla ja tavoitteena on
kehittdd uudenlainen profiili kilpailemaan sitd vastaan. Ympyraputkira-
kenteista kaytetdan yleisesti nimitystd bamburakenne, silla kasattuna nii-
den ulkon&ko muistuttaa bambun vartta.

Paasaantoisesti bamburakenteet rakennetaan yksil6llisten mittojen mukaan
katkomalla putkesta oikean mittaiset patkat. Tama tarkoittaa, ettd ajan
myota yksittdinen putki lyhenee lopulta kayttokelvottomaan mittaan, jol-
loin se on korvattava uudella.

Mika Kuhmonen (2011) perustelee bamburatkaisun kilpailuetua sen mah-
dollistamalla laajalla tuotevalikoimalla, silla siitd saadaan rakennettua to-
della monipuolisesti erilaisia rakenteita. Bamburakenteen etuja on myods
sen nopea muunneltavuus. Vakioprofiilin kaytté mahdollistaa suuret vo-
lyymit, mika on kustannustehokkuuden kannalta merkittavd seikka.
(Kuhmonen 2011.)

Ké&yton kannalta bambussa tarkeitd huomioita ovat nopeat ja helpot liitok-
set putkien vélilla. Tdmé on mahdollista vakioiduilla liitosratkaisuilla ja -
elementeilld. My0s sadtdmekaniikka on vakioitu, mika edesauttaa asen-
nuksen helppoutta. (Kuhmonen 2011.)

5.2  Profiilin suunnittelu

Suunnittelussa keskeisena tekijana toimii valmistustekniikka. Uusi profiili
ja mahdolliset lisdosat ovat tarkoitus valmistaa ohutlevystd hyodyntaen
Sovella Oy:n nykyista tuotantolaitteistoa.

Toisena suurena tekijana on lean-ajattelu. Suunnittelussa taytyy pitéa jat-
kuvasti mielessé ratkaisujen toimivuus kaytdnnossa. Valmista tyopistetta
on pystyttava helposti sadtdmaan ja mukauttamaan uusiin kdyttoékohteisiin,
joten suunnittelussa on huomioitava tyopisteen kokoonpanon muuttuvat
mitat ja saddon helppous.

Sovella Oy:n puolelta lean-ajattelu tarkoittaa, ettd kappale on pystyttavé
valmistamaan mahdollisimman véhéisilla ja kustannustehokkailla tyovai-
heilla. My6s materiaalimenekki on otettava osittain huomioon, jotta kus-
tannukset pysyvét myos niiltd osin kurissa.

5.2.1 Profiilirakenteen pituussaato

Suunnittelussa pohdintaa herdtti, kuinka profiilirakenne pysyy kasassa, jos
etu- ja takaprofiilin vélinen kiinnitys avataan. Alkuperdisen profiilin idea
on, ettd pituutta sdddettdessé profiileja voidaan liu’uttaa ura kerrallaan.
Kuitenkin, jos pituutta taytyy saatdd enemman kuin yksi ura, niin silloin
kiinnitysruuveja ja kierrelattoja taytyy siirtdd moneen kertaan urasta toi-
seen hyppiessé. Tama vahentéa profiilin kdytettavyytta.

13



Jatkoprofiilin kéyttokelpoisuus tydpisterakenteessa

Yksi ratkaisu on tuoda reunaan muotoa, mika estéda rakenteen taydellisen
hajoamisen kiinnityksen aukaisemisen yhteydessa (Kuva 5). Namé kuiten-
kin nopeasti vaikeuttavat ja rajoittavat mahdollisten lisdosien kiinnitysta.
Toisena seikkana on valmistettavuus, sill& profiili on pystyttava valmista-
maan ohutlevysté taittelemalla. Ylimaaraisia tydvaiheita, kuten hitsausta,
on véltettava.

Kuva 5. Keinoja helpottaa profiilirakenteen pituussaatoa

5.2.2 Epasymmetriset kyljet

Suurin ongelma prototyypissé on urien epakeskisyys kokoonpanon yhtey-
dessda. Tdma on mahdollista korjata korvaamalla toisen sivun urat kahdes-
sa lomittaisessa rivissd olevilla rei’illda (Kuva 6). Talléin toisen rivin reiat
osuvat uran kanssa paallekkéin riippumatta siitd onko profiili edessa vai
takana. Tama tosin liséa profiilin epdsymmetrisyyttd, mika vaikuttaa ko-
koonpanoon merkittavasti. Talléin kokoonpanossa jokainen profiili tulee
olla juuri oikein pdin, mik& suurentaa merkittavésti virheellisen kasauksen
mahdollisuutta. Tdma on otettava huomioon myos lisdosien kiinnitykses-
s&, jotta ne soveltuvat urille ja rei’ille.
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Kuva 6.  Luonnos kaksirivisesté rei’ityksestd kokoonpanossa

5.2.3 Kaksi erilaista profiilia

Urien epékeskisyys voidaan myos ratkaista tekeméll& kaksi erilaista profii-
lia (Kuva 7). Etummainen profiili voi séilyd nykyisen kaltaisena, mutta
sen taakse kiinnitettdvan profiilin ura mitoitetaan etummaisen uran mu-
kaan. Tall6in urat asettuvat paallekkain.

Takimmaisessa profiilissa on materiaalin paksuuden verran lyhyemmat
kyljet, jolloin sen reuna asettuu samaan tasoon etummaisen profiilin kans-
sa. Tama ratkaisee alkuperdiseen prototyyppiin liittyvén visuaalisen on-
gelman, missa takimmaisen profiilin reuna tulee etummaisen profiilin reu-
nan yli. Kéyttdmalld kahta erikokoista profiilia kokoonpanolle saadaan
huolitellumpi ulkonaka.

Kuva7. Etu- jatakaprofiili




Jatkoprofiilin kéyttokelpoisuus tydpisterakenteessa

5.2.4 Urien korvaaminen rei’illd

Urat voidaan korvata kokonaan rei’illd, jolloin portaaton pituussdatd me-
netetddn. Talldin jalkojen hienosdatd tapahtuu portaattomasti tassujen ja
pyorien oman sdadon avulla, mutta muuten tyopiste on vain portaallisesti
séadettavissa.

Ongelmaksi téssd tapauksessa muodostuu liséosien Kiinnitys, silla niissé
portaattomuus ja taysin vapaasti valittava kiinnityspiste ovat vélttamétto-
maét. Esimerkiksi sadtoputkia kiinnitettdessa niiden korkeutta on pystyttava
hienosdatamaan muutamia millimetrejd. S&atdputket on myds pystyttava
asentamaan tarkalleen moduulimittaansa, eli kahden séatdputken vali saa-
tOputken taytyy olla moduulimitasta riippuen 500, 750 tai 903 mm. S&&to-
putkien vali mitataan saatoputken keskipisteestd. Moduulimitta esitellaan
tarkemmin kappaleessa 5.3.

Reikid voi olla kahdessa rivissa per kylki, jolloin selvittéisiin yhdenlaisella
profiililla. Toinen vaihtoehto on mukailla kappaleessa 5.2.4 esiteltya rat-
kaisua ja tehda kaksi erikokoista profiilia. T&lloin reiét voivat olla yhdessa
rivissa.

5.2.5 Tapoja liittda kaksi L-profiilia toisiinsa
Pelkka L-profiili tarjoaa lukuisia keinoja liittaa profiileja toisiinsa (Kuva
8). Tam& mahdollisuus auttaa osaltaan pitdmaan lisdosien maaréa kurissa.
Tosin tdmaé ei ole mitenk&an automaattisesti parempi ratkaisu, silla aina on
punnittava mika on kaytannollisyyden ja toiminnallisuuden kannalta pa-

rasta. Kuitenkin ndma luovat lisda mahdollisuuksia erilaisille rakennelmil-
le.

T v

e

Kuva8. Keinoja kahden L-profiilin liitokselle
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5.3 Profiilien maara ja mitat

Tutkittaessa tyon pohjana toimivan Basic-tyopisteen runkoa yhten& koko-
naisuutena, sita kautta paéastdan kasiksi rungon mittoihin ja rajoittaviin te-
kijoihin (Kuva 9). Poytalevyja 16ytyy neljaa eri leveyttd ja kolmea eri sy-
vyyttd. Poydan korkeus on sdadettavissa valilla 650 mm ja 900 mm. Ala-
tason on noin 330 mm:n korkeudella. Téarkeana tekijana on rungon taka-
osasta loytyvat kaksi pitkaa vaakapalkkia, silla saatoputket Kiinnittyvat
naihin. S&aatoputken kiinnitysreiat ovat 251 mm:n etéisyydella toisistaan,
mika madrittaa tarkoin alemman pitkan vaakapalkin paikan.

650 - 900

Kuva9.  Basic-tyopdydan paamitat

Jatkoprofiilin taytyy téten soveltua todella moneen mittaan. Tavoitteena
on pitéa erilaisten osien maaré kurissa, miké koskee myds erimittaisia pro-
fiileja. Taten on tarkeatd tarkkaan tutkia, mill& mitoilla erimittaisten profii-
lien maaré saadaan pidettyd mahdollisimman pienena.

Koska pdydassa on monta mittaa, ne ovat syyta priorisoida. Rungon leve-
ys ja syvyys maaraytyvéat poytadlevyn mukaan. Poytéalevy on tuotteena Kiin-
tedmittainen ja sitd tullaan harvemmin vaihtamaan. Taten ndmé ovat tois-
sijaisia mittoja ja kyseisten palkkien rakentaminen voi olla tyoladmpéaa.

Mietittdessa valmiin tyopisteen kayttod, kaikkein useimmin siina tullaan
saatamaan jalkojen pituuksia. Taten jalka maarittaa tarkeimmat mitat pro-
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fiileille. Jalan sadadon taytyy olla mahdollisimman helppoa ja nopeata. Toi-
sinsanottuna jalkaa s&é&dettiessa siind taytyy olla mahdollisimman vahan
séédettavia ja aukaistavia liitoksia. Tama myos rajoittaa yhteen jalkaan
kaytettavien profiilien maaraa.

Saatoputkien kiinnityksen maérittelevd mitta 251 mm on térked. Suunnit-
telussa on huomioitava, ettd alempi pitk& vaakapalkki saadaan tarkalleen
oikealle korkeudelle ylemp&én pitkaan vaakapalkkiin ndhden.

Viimeisend merkittdvana mittana on s&atoputkien etdisyys toisistaan eli
moduulimitta. Sovella Oy:lla on kéytossd kolmea moduulimittaa 500 mm,
750 mm ja 903 mm, joita sovelletaan eri poytéleveyksille (Taulukko 2).
Moduulimitta mitataan saatdputken keskipisteesta ja yhdessa pdydassa voi
olla kahdesta kolmeen sdétoputkea.

Taulukko 2. Moduulimittojen soveltuvuus eri poytaleveyksiin

1 x M750 X X X X
1 x M900 X X X X
2 x M500 X X

2 X M750 X X
2 x M900 X
3 x M500 X X

5.4 Lisdosat

Tyopisteen kokoonpanossa kulmakiinnitykset ovat merkittavassa roolissa.
Ilman erillistd lisdosaa kahden profiilin kulmakiinnityksestd ei saada riit-
tavéan tukevaa. Toiseksi profiiliin taytyy pystya liittdméaan monia varuste-
luosia, kuten pyoréat ja saatoputket. Mahdollisten lisdosien mééra on kui-
tenkin pyrittava pitdmaan minimissa.

5.4.1 Kulmapala

Profiili taytyy pystya liittdamaan toiseen profiiliin 45 ja 90 asteen kulmissa.
Kahden profiilin liitoksen liséksi myds kolmen profiilin liitos on oltava
mahdollista. Kaikille néille ei valttdmatta ole kayttoa tyopisteen rakentees-
sa, mutta jatkoa ajatellen jatkoprofiilin kdyttémahdollisuuksia voidaan si-
ten laajentaa myos muihin kohteisiin.

Yksinkertaisimmillaan lisdosa kahden profiilin liitokselle voidaan tehd&
taittamalla ohutlevyn liuska suorakulmaan (Kuva 10). Tdma ei kuitenkaan
ole rakenteeltaan kest&va ratkaisu, vaan kulmapala on altis taipumiselle.




Jatkoprofiilin kéyttokelpoisuus tydpisterakenteessa

//

! //
L7

Kuva 10. Kulmapala yksinkertaisimmillaan

Tuomalla kulmapalaan kolmiulotteista muotoa (Kuva 11) saadaan siité ra-
kenteeltaan tukevampi. Téallin kulmapalan ehja sivu ottaa vastaan pys-
tysuuntaista rasitusta. Kyseinen kulmapala on yksinkertainen ja edullinen
valmistaa. Se ei kuitenkaan mahdollista 45 asteen kulmaliitosta tai kolmen
profiilin liitosta.

TN ———
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Kuva 11. Monimutkaisempi kulmapala

Kolmen profiilin liitos onnistuu tuomalla kuvan 11 kulmapalaan yksi ulo-
ke lisda (Kuva 12). Tamén kulmapalan suurin ongelma on sen yksipuoli-
nen kayttotarkoitus, silld kdytdannossa se ei sovellu mihink&d&n muuhun
kuin kolmen profiilin liitokseen. T&lldin kulmapaloja on jo kahta erilaista
kahden ja kolmen profiilin liitokseen, eik& kumpikaan mahdollista viela 45
asteen liitosta.
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Kuva 12. Kulmapala kolmen profiilin liitokseen

Jos yksinkertaisimpaan kulmapalaan (Kuva 10) lisataan yksi sivu, siitd
saadaan suljettu kolmio (Kuva 13). Suorakulmaisessa kolmiossa, jossa ka-
teetit ovat yhtd pitkid, hypotenuusa asettuu 45 asteen kulmaan kateetteihin
néhden. Kolmio on suljettava hitsaamalla ohutlevyliuskan paat toisiinsa
kiinni, mutta muuten se on muodoltaan yksinkertainen ja tukeva.

Kuva 13.  Kolmion muotoinen kulmapala
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Kolmio tarjoaa kahden profiilin suorakulmaisen liitoksen lisaksi myds
kahden profiilin 45 asteen liitoksen. Kolmio mahdollistaa liitoksen teke-
misen kahdella tapaa (Kuva 14).

Kuva 14. 45 asteen liitos kolmiolla

Kolmion muotoisella kulmapalalla on mahdollista toteuttaa myos kolmen
profiilin liitos (Kuva 15). Tallin on kuitenkin kiinnitettava paljon huo-
miota mitoitukseen, jotta kaikki osat sopivat paikoilleen. Taten kolmio
tayttaa kaikki kulmapalalle asetetut vaatimukset.
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Kuva 15.  kolmen profiilin liitos kolmiolla

5.4.2 Pyo0rékiinnitin

Tarkedna varusteluosana ovat pyorat. Nykyisissa pyorissa on M10 tai M12
Kierteiset tapit, joilla ne kiinnitetddn poytajalkoihin. Vaihtoehtoisesti pyo-
rien tilalle on mahdollista asentaa tassu, jotka menevat samoille kierteille.
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Yksinkertaisimmillaan pyorékiinnittimissa voi olla vain kaksi sivua (Kuva
16), joista toinen Kiinnitetddn poytarunkoon ja toinen pyoréan. Tama ei
kuitenkaan tarjoa minké&éanlaista lisdtukea taipumista vastaan.

Kuva 16. Pyorakiinnitin yksinkertaisimmillaan

Jos pyorakiinnittimeen lisatddn kolmas sivu (Kuva 17), se saadaan kiinni-
tettyd poytarunkoon kahdelta sivulta. Talléin pyorakiinnittimessa on enaa
yksi vapaa kulma, joka on altis taipumiselle.

r——-'-'_—-—-—-
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Kuva 17.  Pyorékiinnitin kolmella sivulla

Soveltamalla kulmapalasta tuttua kolmiomuotoa, pyérakiinnittimeen ei jaa
yht&én vapaata kulmaa taipumiselle (Kuva 18). Tosin talléin sen Kkiinnitys
runkoon onnistuu vain yhdelta sivulta. Valmistuskustannuksia lisaé hitsat-

tava sauma.
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=

Kuva 18. Kolmion muotoinen pyoérakiinnitin
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6 RATKAISU

Lopullinen prototyyppiasteelle vietdva suunnitelma pitaa sisallaan etu- ja
takaprofiilin, sek& kolme lisdosaa. Lisdosiin kuuluvat kulmapala ja kaksi
erilaista versiota pyorakiinnittimesta. Pyorakiinnittimia on kaksi kappalet-
ta, jotta voidaan kaytannossa kokeilla riittadko siitd kevyempi versio vai
toimiiko monimutkaisempi versio paremmin.

Kokoonpano toteutetaan paédosin kayttamalla 49 x 25 x 5 mm:n ja 96 x 25
x 5 mm:n kokoisia kierrelattoja sekd& M8 ruuveja, joita 16ytyy Sovella
Oy:ltd jo ennestaan. Kolmen profiilin liitoksessa joudutaan kéayttamaan
my0s 35 x 25 x 5 mm:n kokoisia kierrelattoja.

49 x 25 x 5 mm:n ja 35 x 25 x 5 mm:n kokoisissa kierrelatoissa yhdelle
pitkista sivuista tehdddn 45 asteen viiste. Talloin kaksi kierrelattaa voidaan
asentaa samalle kohdalle profiilia. (Kuva 19)

Kuva 19. Kokoonpanossa kdytettavét kierrelatat ja esimerkki asennuksesta

6.1 Etuprofiili

Etuprofiili valmistetaan 570 x 60 x 2 mm kokoisesta ohutlevysta (Kuva
20). Valmiin etuprofiilin sivun korkeus on noin 32 mm ja sen pituus maa-
raytyy 600 mm syvén poytalevyn mukaan. Talloin etuprofiilia voidaan
kéyttad yksindan lyhyend poikittaisena vaakarautana. Jos etuprofiili on tata
pidempi, niin 600 mm syvaa poytalevya ei voida kayttéa ollenkaan. Lyhy-
empi etuprofiili taasen lyhentaisi pOytdjalan maksimipituutta.
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Kuva 20. Etuprofiili

Uran leveys on 9 mm, jolloin se vastaa saatoputkissa olevien Kiinnitys-
reikien halkaisijaa ja siten etuprofiili on suoraan yhteensopiva Sovella
Oy:n muiden tuotteiden kanssa. Uran keskipiste on 15 mm etéisyydell&
etuprofiilin ulkoreunasta. Talloin kierrelatta jaa kokonaan profiilin taakse
piiloon. Kierrelatta ei myosk&an paase pyorimadn, silla profiilin toinen
kylki estaa sen (Kuva 21).

Kuva 21. Kierrelatan asettuminen etuprofiilin taakse

Uran kokonaisuuspituus on 97 mm ja sen molemmissa péissa on 4,5 mm
séteelld tehdyt pyoristykset. Tall6in ura mahdollistaa 88 mm pitkan saato-
varan. Uria on molemmilla kyljilla viisi kappaletta. Pitk& ura antaa laajan
saatdvaran ja se myos vahentda ongelmia kokoonpanossa, silla tallgin uri-
en vali epdtodennakdisemmin peittdd kulmapalan tai kierrelatan kiinnitys-
reidt. Pitkd ura mahdollistaa myds kulmapalan kiinnittdmisen pelkéstaan
yhden uran matkalle. (Kuva 22)

Urien vali on 16 mm. Kun pydristykset huomioidaan, sédgtévaran véli on
25 mm, mika on my6s 49 mm pitkan kierrelatan reikien véli. Tallgin kier-
relatta voidaan tarvittaessa kiinnittdd uravalin kohdalle. Tdméa osaltaan
monipuolistaa kiinnitysmahdollisuuksia.
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Kuva 22.  Etuprofiilin urien mitat

6.2 Takaprofiili

Takaprofiili valmistetaan 362 x 56 x 2 mm kokoisesta ohutlevysta (Kuva
23). Koska levypaksuus on 2 mm, takaprofiilin levyn taytyy olla yhteensé
4 mm kapeampi kuin etuprofiilissa kaytettdvan. T&ll6in kokoonpanossa
takaprofiilin sivureuna tulee samaan tasoon etuprofiilin sivureunan kanssa.
Valmiissa takaprofiilissa sivun korkeus on noin 30 mm.

Kuva 23.  Takaprofiili
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Takaprofiilin pituus méaraytyy poytdjalan saatdévaaran mukaan. Pidem-
malla takaprofiililla poytajalan minimipituus kasvaisi. Lyhyemmalla taka-
profiililla taasen pdytajalan maksimipituus lyhenisi.

Etuprofiilin tavoin takaprofiilin ura on 9 mm leved ja sen keskipiste on 15
mm:n etdisyydell& profiilin ulkoreunasta. Taten etu- ja takaprofiilin urat
asettuvat kokoonpanossa pééllekkain. Kiinnityksessé kéytettava kierrelatta
mahtuu kokonaan takaprofiilin taakse piiloon, jolloin kokoonpanosta tulee
siistin ja huolitellun nakdinen. Se myds tukeutuu profiilin toiseen kylkeen,
jolloin se ei padse vapaasti pyoriméén. (Kuva 24)

Kuva 24. Profiilien ja kierrelatan asettuminen paallekkain

Takaprofiilissa uran kokonaispituus on 103 mm ja uravéli on etuprofiilin
tavoin 16 mm. Talléin yksi ura mahdollistaa 94 mm pitkén séatdvaran ja
kahden uran saatovéli on 25 mm (Kuva 25). Uria on molemmilla kyljilla
kolme kappaletta. Uran mittojen perusteluihin patevat samat kohdat kuin
etuprofiilin kohdalla, eli pitka ura vahentaa kiinnitysongelmia ja mahdol-
listaa kulmapalan kiinnityksen yhden uran matkalle.

LI

Kuva 25. Takaprofiilin urien mitat
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6.3 Lisdosat

Lopullisessa ratkaisussa on liséosia kahteen eri kayttotarkoitukseen. Kul-
mapalan avulla tehdaan profiilien kulmakiinnitykset ja pyorakiinnittimen
avulla kiinnitetd&n pyorat tai tassut muuhun rakenteeseen.

Sovella Oy kayttaa pyorié ja tassuja, jotka kiinnittyvat M10 tai M12 kier-
teille. Sovimme, ettd tdssa opinndytetydssa kdytimme M12 kierteelle so-
pivia pyoria.

Pyorakiinnittimesta on kaksi erilaista versiota. N&aistd molemmista valmis-
tetaan prototyypit, jotta niiden toimivuutta voidaan verrata kdytannossa.

6.3.1 Kulmapala

Kulmapala valmistetaan 374 x 27 x 2 mm kokoisesta ohutlevysta. Valmis
kulmapala on muodoltaan tasakylkinen kolmio ja kyljen pituus on 113 mm
(Kuva 26). Reikavali kyljissa on mitoitettu sen mukaan, ettd kiinnityksessa
voidaan kayttad joko yhtd 96 mm tai kahta 49 mm pitkaa kierrelattaa. Té-
mé& mahdollistaa monipuoliset kiinnitysratkaisut. Kolmion pisimmélla si-
vulla on kaksi reikdparia mitoitettuna 49 mm pitkalle kierrelatalle.

Reidt ovat 9 x 12 mm kokoisia soikioita, jotta kulmapala voidaan asentaa
Kiinni etu- tai takaprofiiliin. Suorakulman viereiset reiat ovat muita reikia
levedmpid, jotta kolmen profiilin liitos on mahdollista. Né&iden reikien
paamitat ovat 11 x 12 mm.

Kuva 26. Kulmapala
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Kulmapala on ensisijaisesti suunniteltu liittdmaan kaksi profiilia suora-
kulmaan. Talloin kiinnitys tapahtuu 96 mm ja 49 mm pitkilla kierrelatoil-
la. Reikien paikat profiileissa ja kulmapalan mitat ovat suunniteltu siten,
ettd kulmapala voidaan asentaa samaan tasoon profiilin pdadyn kanssa.
(Kuva 27)

Kuva 27. Kahden profiilin suorakulmainen liitos kulmapalalla ja kierrelatoilla

Kulmapalan avulla voidaan liittda kaksi profiilia 45 asteen kulmaan toi-
siinsa ndhden. My®os téallgin Kkiinnitys tapahtuu 96 mm ja 49 mm pitkilla
kierrelatoilla. (Kuva 28)

Kuva 28.  Kahden profiilin kiinnitys 45 asteen kulmaan
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Kolmen profiilin liitoksessa kulmapala k&annetdaan kyljelleen (Kuva 29).
Vaakasuuntaiset profiilit kiinnitetddn 49 mm pitkilla kierrelatoilla. Pys-
tysuuntainen profiili taasen Kiinnitetddn kahdella 35 mm pitkalla kierrela-
talla. N&ma kierrelatat ovat asennettava pystyyn, jolloin niiden reunat tu-
levat kulmapalan reunojen yli. Tdméa on huomioitava, jos asennus halutaan
tehda pystysuuntaisen profiilin pddhan. Toisena epdkohtana on, ettd pys-
tysuuntainen profiili taytyy olla etuprofiili, silla takaprofiilin kohdalla 35
mm pitkat kierrelatat ovat liian leveitd. Taten on hyva miettia uudenlaista
kierrelattaa, mutta nykyisten avulla voidaan kuitenkin kokeilla ratkaisun
toimivuus.

Kuva 29. Esimerkki kolmen profiilin liitoksesta

6.3.2 Pydrakiinnitin A

Pyorakiinnitin A:n pohjassa on halkaisijaltaan 13 mm:n reik&. Taman rei-
an alapuolelle hitsataan M12 kierteinen mutteri, johon pyoré tai tassu
kiinnitetd&n. Pyorakiinnitin A:n paémitat ilman mutteria ovat noin 38 x 27
mm. (Kuva 30)
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Kuva 30. Pyorakiinnitin A

Pyorékiinnittimen kyljissa on 9 x 12 mm:n kokoiset soikeat reiat, joiden
avulla se voidaan kiinnittad etu- tai takaprofiiliin. Kiinnityksessa kaytetaan
M8 ruuveja ja muttereita. Vaihtoehtoisesti Kiinnityksessd voidaan kayttaa
35 mm pitki& kierrelattoja, jos pyorakiinnitin asennetaan etuprofiiliin. Ra-
kennettavan prototyypin kohdalla pyorakiinnitin kuitenkin asennetaan ta-
kaprofiiliin. Pydrakiinnitin jaa profiilin taakse kokonaan piiloon.

6.3.3 Pydrakiinnitin B

Pyorékiinnittimen vaihtoehtoinen versio on paapiirteiltdédn samanlainen
kuin versio A. Molemmissa on pohjassa halkaisijaltaan 13 mm:n kokoinen
reikd, jonka alapuolelle on hitsattu M12 kierteinen mutteri. Myds kylkien
reiat ovat identtiset, eli 9 x 12 mm kokoiset soikiot. Pyorakiinnitin B:n
paamitat ilman mutteria ovat noin 30 x 27 mm. (Kuva 31)

Eroavaisuus pyorakiinnittimien vélilla 16ytyy sivujen madrasta. Siind mis-
s& ensimmaisessa versiossa on vain kaksi pystysivua, niin tassa vaihtoeh-
toisessa versiossa on kolme pystysivua. Kaksi sivua on vastakkain ja ne
ovat tehty horisontaalisella taitoksella pohjasta, mutta kolmas sivu on teh-
ty vertikaalisella taitoksella toisesta sivusta. T&mén tarkoituksena on estaa
pyorakiinnittimen mahdollinen taipuminen raskaan kuorman alla.
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Kuva 31. Pyorakiinnitin B

Pyorakiinnitin B:n kiinnitys tapahtuu M8 ruuveilla ja muttereilla. Kierre-
lattoja ei voida kayttad, silla kylkien vali on liian kapea niille. Jos pyoréa-
kiinnitin B olisi levedmpi, niin silloin se ei jaisi piiloon profiilin taakse.

6.4 Kokoonpano

Kierrelattojen toimivuuden kokeileminen alkuperdisessa prototyypissa ai-
heutti huolta yksireikédisen 35 mm pitkan kierrelatan riittdvyydesta. Tasta
johtuen kokoonpanossa kéytetddn kaksireikaista 49 mm pitk&a kierrelattaa
profiilien liitoksissa. 96 mm pitkad Kierrelattaa taasen kédytetdadn ainoas-
taan kulmapalan kiinnityksessa.

Opinnaytetyon ensisijaisena vertailukohtana kaytetddn Sovella Oy:n Ba-
sic-tyOpistettd. Taten sen runkorakenne toimii suunnittelun oletuksena ja
prototyypin kokoonpano on suunniteltu sen pohjalta (Kuva 32).
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Kuva 32. Rungon kokoonpano 1500 x 750 mm kokoiselle poytélevylle

6.4.1 Jalka

Pdydan jalka rakentuu yhden etu- ja yhden takaprofiilin ympérille. N&iden
kiinnityksessa kaytetddn 49 mm pitki& kierrelattoja, joiden yhteen syrjaan
on tehty 45 asteen viiste. Talléin kierrelatat voidaan asentaa samalle kor-
keudelle profiiliin.

Jalan minimipituus on 643 mm ilman poytalevyé ja pyorad (Kuva 33).
Minimipituuden rajoittavana tekijana on pitk& vaakapalkki, johon jalassa
kaytettdva takaprofiili tormaa. Periaatteessa takaprofiili voidaan asentaa
kyseisen vaakapalkin taakse, mutta asennuksesta tulee talléin erittdin mo-
nimutkainen ja jalan pituussdadosta todella epakaytanndllista.

Jos halutaan vield lyhyempi jalka, vaihtoehtona on irrottaa takaprofiili ko-
konaan jalasta. Talloin jalan pituus on etuprofiilin mitta eli 570 mm.
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Kuva 33. Jalka minimipituudessa

Jalan maksimipituus on 877 mm. Talléin 49 mm:n pituiset kierrelatat viela
ylettyvat kiinnittym&&n kokonaan molempiin profiileihin (Kuva 34). Jal-
kaan saadaan vield aavistus lisaa pituutta asentamalla pyoréakiinnitin mah-
dollisimman alas jalkaan. Myds pyorét ja tassut seka poytalevy lisadvat
pOydan korkeutta, mika on otettava huomioon jalan lopullista pituutta saa-
dettéessa.
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Kuva 34. Jalka maksimipituudessa

Jalan pituutta sdddettdessa siitd on irrotettava lyhyt vaakapalkki, jonka
paalle mahdollinen alataso tulee. Tdman jéalkeen jalkaa voidaan séataa va-
paammin.

6.4.2 Lyhyt vaakapalkki

Lyhyt vaakapalkki kiinnittdd poydanpaatyjen jalat toisiinsa ja méaarittaa
rungon syvyyden. Basic-pdydassd kédytetddn 600, 750 ja 900 mm syvia
poytalevyja. Lyhyen vaakapalkin paalle asennetaan mahdollinen alataso,
mik& on Basic-tyOpisteessd noin 300 mm:n korkeudessa. Rakennettavan
prototyypin kohdalla se voidaan kiinnittada vapaasti halutulle korkeudelle,
maksimikorkeuden ollessa 312 mm. Jalkaa saddettdessa sen korkeus vaih-
telee 25 mm kulmapalan kiinnitysreikien peittymisen vuoksi.
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Kéytettdessa 750 ja 900 mm syvia poytéalevya lyhyen vaakapalkin rakenne
koostuu yhdesta etu- ja yhdesta takaprofiilista (Kuva 35). Alatasoa kaytet-
taesséd se asettuu kokonaisuudessaan lepaamaan etuprofiilin paalle, joten
kahden profiilin tuoma kynnys korkeudessa ei haittaa sen asennusta. Ai-
noan ongelman muodostavat mahdolliset ruuvinkannat.

Kuva 35. Lyhyen vaakapalkin rakenne 750 ja 900 mm syville poytélevyille

600 mm syvyisen poytalevyn kohdalla lyhyt vaakapalkki rakentuu pelkés-
t4 etuprofiilista (Kuva 36). Sen kylki on myos k&annettdva poydan sisa-
puolelle, jolloin vaakapalkki voidaan asentaa jalan taakse. Talléin rungon
todelliseksi minimileveydeksi muodostuu 582 mm.

Kuva 36. Lyhyt vaakapalkki 600 mm syvélle poytélevylle
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6.4.3 Pitk& vaakapalkki

Pitk& vaakapalkki mé&drittelee rungon leveyden ja niitd on kokoonpanossa
yhteensa kolme. Rungon on sovelluttava 1000, 1200, 1500 ja 1800 mm le-
veille poytatasoille. Rungon on pysyttdva kokonaan poytélevyn alla piilos-
sa.

1000 ja 1200 mm leveilla poytélevyilla yksittainen pitka vaakapalkki ra-
kentuu kahdesta takaprofiilista ja yhdesta etuprofiilista. Kaikkiaan pitkiin
vaakapalkkeihin menee siis kuusi takaprofiilia ja kolme etuprofiilia. (Kuva
37)

Kuva 37. Pitkien vaakapalkkien rakenne 1000 ja 1200 mm levyisille poytalevyille




Jatkoprofiilin kéyttokelpoisuus tydpisterakenteessa

1500 ja 1800 mm levyisille poytalevyille pitka vaakapalkki rakentuu kah-
desta etuprofiilista ja kolmesta takaprofiilista. Taten vaakapalkki pitenee
yhdella etu- ja takaprofiililla verrattuna 1000 ja 1200 mm leveydessé kay-
tettdvadn rakenteeseen. Talloin pitkiin vaakapalkkeihin menee yhteensé
yhdeksén takaprofiilia ja kuusi etuprofiilia. (Kuva 38)

Kuva 38. Pitkien vaakapalkkien rakenne 1500 ja 1800 mm levyisille poytélevyille

1500 mm levyiselle poytélevylle 16ytyy myds yksinkertaisempi ratkaisu.
Talloin yksi vaakapalkki koostuu kahdesta etuprofiilista ja yhdesté taka-
profiilista. Tdma yksinkertaa vaakapalkin rakennetta kahden takaprofiilin
verran, jos sitd vertaa myos 1800 mm leveydelle sopivaan ratkaisuun. Yh-
teensd vaakapalkkeihin tarvitaan kuusi etuprofiilia ja kolme takaprofiilia.
Prototyyppi rakennetaan tdman ratkaisun pohjalta. (Kuva 39)
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Kuva 39. Pelkéastddn 1500 mm levyiselle poytélevylle sopiva ratkaisu

6.4.4 Saatoputket

Sovella Oy:ll4 on kdytossa moduulimitat, jotka maarittavat saatoputkien
etdisyydet toisistaan. Moduulimitat ovat 500, 750 ja 903 mm ja ne laske-
taan saatoputken keskipisteestd. Saatoputkia voi olla yhdessa tydpdydassa
kahdesta kolmeen kappaletta. Saatéputkessa on Kiinnitysta varten kaksi
kappaletta halkaisijaltaan 9 mm:n reikda. Reidt ovat 251 mm:n etdisyydel-
t& toisistaan. Kiinnitys runkoon tapahtuu sa&toputken I&pi menevilla pitkil-
1a M8 ruuveilla ja 35 mm pitkilla kierrelatoilla.

1500 mm leveédn poytdlevyn kanssa kaytetaan yleensda M750 moduulimit-
taa, jolloin saatoputkia tulee kolme kappaletta ja reunimmaiset kiinnittyvat
rungon pdihin. Reunimmaisia séatoputkia varten péydanrunkoon kiinnite-
taan ylimaarainen takaprofiili (Kuva 40). Talloin poytarungon leveys py-
syy poytalevya kapeampana. Keskimmaéinen séatoputki kiinnittyy pitkiin
vaakapalkkeihin. Tdma on huomioitava runkoa kasatessa, jotta alempi pit-
k& vaakapalkki on saatoputken asennuksen kannalta oikealla korkeudella.
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Kuva 40. S&atdputken kiinnitys runkoon

Poydan leveydestd ja kaytettdvastd moduulimitasta riippuen séétoputket
eivat valttdmattd aina kiinnity pdytarungon paatyihin. Talloin kaikki saa-
toputket kiinnittyvat pitkiin vaakapalkkeihin ja rungon paadyista voidaan
jattad ylimaaréiset takaprofiilit pois.

Pitkien vaakapalkkien vaihtelevasta rakenteesta johtuen keskimmadinen
saatoputki voi olla syvyyssuunnassa 2 - 4 mm eritasossa kuin reunimmai-
set sadtoputket. Jos tdmé aiheuttaa kdytanndssa ongelmia, asiaa voidaan
korjata kéyttamalla aluslevyja sadtoputken ja poytarungon vélissa. Toisena
ratkaisuna rungon paatyyn kiinnitettyja saatoputkia voidaan siirtdd 2 mm
taaksepdin vaihtamalla kiinnityksessa apuna kaytettavat takaprofiilit etu-
profiileihin.
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7 PROTOTYYPPI

Osat valmistettiin Sovella Oy:n tehtaalla Jyvaskyldssa, missa myds proto-
tyyppi kasattiin. Tassa kappaleessa kéydaan lapi osien valmistus, tutkitaan
osien toimivuutta yksinkertaistetuissa kokoonpanoissa, kasataan proto-
tyyppi tyOpisteestd, seké testataan sen toimivuutta.

7.1 Osien valmistus

Osat valmistettiin Sovella Oy:n normaalilla tuotantolaitteistolla, jolla val-
mistetaan myos yrityksen muut tuotteet. Prototyypin osat maalattiin vaa-
leanharmaalla maalilla, joka on Sovella Oy:n vakiotehdasvari runkoraken-
teissa (Tuoteluettelo 2010, 5). Taten prototyypin osista saa hyvén kuvan
kuinka hyvin ne soveltuvat nykyiseen laitteistoon.

7.1.1 Etu— jatakaprofiili

Etu- ja takaprofiilien (Kuva 41) valmistus sujui piirustusten mukaisesti.
Kappaleita tarkasteltaessa niiden kyljissa on néhtdvissd pienta aaltoilua.
Mydskaan taitoskulma ei ole tdysin suorakulmainen koko matkalta vaan
siind on pienta vaihtelevuutta profiilien valilla. Tdmén seurauksena etu- ja
takaprofiilin liitoksessa profiilien p&at saattavat hieman irvistad. Siihen
voidaan kuitenkin vaikuttaa miettimilla kiinnityksen paikkaa profiileissa.

AR T AR

Kuva 4l. Valmis takaprofiili

7.1.2 Kulmapala

Kulmapalan (Kuva 42) valmistuksessa alkuperéiseen piirustukseen tehtiin
pari pientd muutosta. 9 x 12 mm:n kokoiset soikeat reidt korvattiin 9 x 15
mm:n kokoisilla soikeilla rei’illd, koska Sovella Oy:lta 16ytyi sen kokoi-
nen tyokalu jo valmiina. Toisena muutoksena kulmapalan taitoslinjoille
tehtiin pienia reikid siltd varalta, ettd sen taittaminen téytyisi tehd& tuotan-
tolaitteiston sijasta k&sin. Lopulta taitos pystyttiin tekemaan koneellisesti,
jolloin ainoastaan hitsisauma jai késin tehtavaksi.
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Kuva 42. Kulmapalan prototyyppi

7.1.3 Pyorakiinnikkeet

Myds pyorékiinnikkeiden kohdalla 9 x 12 mm:n kokoiset soikeat reiét
korvattiin 9 x 15 mm:n kokoisilla rei’illd. Pohjiin hitsattiin kdsin M12
mutterit, mik& ei ole jatkon kannalta paras ratkaisu, mutta oli toimiva rat-
kaisu nain prototyypin kohdalla. (Kuva 43)

Kuva 43. Pyorakiinnikkeiden prototyypit

7.2 Kulmapalan liitokset

Kulmapala on suunniteltu mahdollistamaan kahden profiilin suorakulmai-
sen ja 45 asteen kulman liitokset, sek& kolmen profiilin suorakulmainen
liitos. 45 asteen ja kolmen profiilin liitoksia ei tarvita varsinaisessa tyopis-
teen kokoonpanossa, mutta on kuitenkin syytd tutkia yksinkertaistetuissa
kokoonpanoissa kaikkien eri liitosten toimivuus.




Jatkoprofiilin kéyttokelpoisuus tydpisterakenteessa

7.2.1 Kahden profiilin liitokset

Kahden profiilin suorakulmainen liitos kulmapalan avulla onnistui suunni-
telmien mukaisesti (Kuva 44). Liitoksessa kdytetdan 96 x 25 x 5 mm:n ja
49 x 25 x 5 mm:n kokoisia Kierrelattoja. Liitos on tukeva pystysuorassa
suunnassa, silla tallgin Kierrelatta ottaa kiinni koko kulmapalan sivun mi-
talta. Vaakasuunnassa kulmapala kuitenkin joustaa, silla talloin kiinnitys
on vain kulmapalan paassa.

Kuva 44. Suorakulmainen liitos k&ytdnnossa

45 asteen liitos onnistui suunnitelmien mukaisesti. Tosin myds tassa lii-
toksessa esiintyy joustoa, mik& osaltaan kertoo kulmapalan jatkokehitta-
misen tarpeesta.

7.2.2 Kolmen profiilin liitos

Kulmapala mahdollistaa myds kolmen profiilin liitoksen (Kuva 45), vaik-
ka sitd ei varsinaisessa tyopisteen prototyypin rakenteessa kaytetd. Vaa-
kasuuntaiset profiilit asettuivat mallikkaasti kulmapalan paalle. Kulmapala
oli myos helppo kiinnittdd pystysuuntaiseen etuprofiiliin.

Kuva 45.  Kolmen profiilin liitos
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Pystysuunnassa ei kuitenkaan voida kayttaa takaprofiilia nykyisilla Kierre-
latoilla, silla ne ovat liian leveitd ja ottavat toisiinsa kiinni kulmassa. Par-
haiten kulmapalan liitos onnistuisi tekemalla nykyiseen 96 x 25 x 5 mm:n
kokoiseen kierrelattaan kolmas reikd (Kuva 46). Talloin se kiinnittyisi se-
k& pystysuuntainen ettd vaakasuuntaiseen profiiliin. Rakenteen kasaami-
seen néita tarvittaisiin vain kaksi kappaletta. Ero on merkittava, silla ny-
kyisia kierrelattoja tarvitaan yhteensa nelja kappaletta kolmen profiilin lii-
toksessa.

Kuva 46. Kolmireikainen kierrelatta

7.3 Rungon kasaus

Prototyyppi on suunniteltu 1500 x 750 mm kokoisen poytalevyn mukaan
ja rakenteelta prototyyppi vastaa Basic-tyOpistettd. Yhteensa prototyypin
kasaamiseen vaaditaan 12 etuprofiilia, 11 takaprofiilia ja 10 kulmapalaa.
Pyorékiinnittimista valmistettiin molempia versioita kaksi kappaletta, jol-
loin niiden toimivuutta voidaan vertailla keskendan. (Kuva 47)

Koska erilaisia osia on véhan, ja samoja osia kéytetddn monessa kohdassa
runkoa, kasaamisessa on syyta olla huolellinen. Osien kaytto ei ole yksise-
litteistd, ja kasaamisvirheiltd on vaikea valttya.

Profiilien suunnittelun l&htékohtana oli niiden portaaton saddettavyys.
Tama aiheutti kasaamisessa ongelmia, sill& pieniltd mittaheitoilta oli vai-
kea valttyd. Kaytanndssa saatd oli tehtdva uran padhan, jotta esimerkiksi
jaloista sai tehtyd samanmittaiset. Taten portaattoman saadon edut mene-
tettiin.

Toisena ongelmakohtana on osien valmistuslaatu ja rungon rakenne. Pro-
fitlleissa on pient4 aaltoilua ja kulma ei aina ole aivan 90 astetta. Se ei ai-
heuttanut ongelmia, jos palkki oli kiinnitetty vain toisesta p&asta kuten ja-
lassa. Ongelmaksi muodostuivat pitkat vaakapalkit, jotka rakentuvat yh-
teensd kolmesta profiilista. Ndiden kohdalla rakenteen pienet mittaheitot
moninkertaistuivat ja aiheuttivat pitkiin vaakapalkkeihin kiertyméa ja
vaantod. Kasaaminen kuitenkin onnistui pakottamalla osat paikoilleen,
mutta samalla se vahensi merkittavasti tyopisteen laadun tuntua.
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Kuva 47. Runko ilman poytalevyé ja sadtoputkia

Lukuisten pienten vaantojen, jannitysten ja mittaheittojen vuoksi runko ei
ollut kasattuna suorakulmio vaan vinokulmio. Téten etujalat olivat sivussa
takajalkoihin verrattuna. Varsinainen ongelma se ei kuitenkaan ollut, silla
ilman poytalevya runko oli hyvinkin joustava. Runko oli helppo suoristaa
poytalevyn kiinnityksen yhteydessa. Kuitenkin myds tdma vahensi laadun
tuntua tyopisteessa.

7.3.1 Saatoputkien ja poytélevyn asennus

IIman poytalevya runko oli erittdin hutera. Myds sen saataminen moduu-
limittaan pelk&n mittanauhan avulla osoittautui hankalaksi. Tdman vuoksi
ennen poytalevyn asennusta, runkoon asennettiin saatoputket ja reikélevyt,
jotta moduulimitta saatiin niiden avulla s&adettya kohdalleen. Poytélevyn
asennusta varten ne taytyi kuitenkin irrottaa, jotta runko pystyttiin kaan-
tdmaan ylosalaisin. Talloin poytélevy saatiin Kiinnitettyd helposti puuruu-
vien avulla. POytéalevy Kiinnitettiin runkoon profiilien liitoskohtien vieres-
t4, jolloin kiinnityskohtia tuli yhteensd kahdeksan. Rungon ja poytalevyn
valiin laitettiin mutterit, jotta pdytalevy nousisi profiilin kiinnityksessa
kéytettavien ruuvinkantojen ylapuolelle (Kuva 48).
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Kuva 48.  Yksityiskohta poytalevyn kiinnityksesta

Poytalevyn asennuksen jalkeen pOyté voitiin kdantaa takaisin oikeinpdin ja
asentaa saatoputket normaalisti. Koska poyta oli sdédetty jo aiemmin mo-
duulimittaan, reikalevyt asettuivat vaivattomasti saatoputkiin.

7.4 Pyorien Kiinnitys

Pydrékiinnittimet asennettiin jalkoihin ruuvien ja mutterien avulla. Samal-
la havaittiin, ettd normaalikokoiset mutterit ottavat toisiinsa Kiinni, joten
vahintdan toisen mutterin taytyy olla madallettu. Pyord Kiinnittyi pyoréa-
kiinnittimeen pitkalla M12 pultilla. (Kuva 49)

Kuva 49. Pyorékiinnittimen asennus
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8 PROTOTYYPIN TESTAUS

Valmis tydpiste antoi paljon analysoitavaa. Ensimmadiseksi tassé kappa-
leessa kayddan lapi pOydan saadettavyys ja sen toimivuus. Sen jélkeen
keskitytaan esiin nousseisiin epakohtiin ja pohditaan niihin johtaneita syi-
ta.

Alun perin tarkoituksena oli myos tehdd kantavuustesti tyopisteen proto-
tyypille latomalla sen péélle tasainen kuorma. Té&std kuitenkin luovuttiin
esiin tulleiden ongelmien vuoksi.

8.1 Jalan saato

Jalan pituusséétd osoittautui todella hankalaksi. Kaytdnnossa siiné taytyy
yhté aikaa hallita kahden profiilin sijaintia toisiinsa nahden, sekd samalla
s&atai kierrelatat oikeille urille. Lis&a haastetta tuo lyhyt vaakapalkki ellei
sité ensin irrota kokonaan. Jalan s&at6 osoittautui todella hankalaksi hallit-
tavaksi yhdelle henkil6lle, ja k&ytdnndssé sdatd onnistui korkeintaan yh-
den profiiliuran sisélla. Seuraavalle uralle hyppaaminen olisi vaatinut kier-
relattojen irrottamista kokonaan, jolloin tarvittaisiin jo apukasia. Jotta jal-
kojen séadosté saisi helpompaa, teoriassa poyté olisi saatava nostettua ko-
konaan ilmaan roikkumaan.

Toisena ongelmana on jalkojen tarkka pituussadtd. Urien mahdollistama
portaaton s&atd ei toimi kaytdnnon tasolla, vaan tekee séadosta todella
epatarkkaa. Tamén vuoksi pituus on kéytdnndssa saddettdva uran paahan.
Sen lisdksi yhdessa jalassa on sen verran monta liitoskohtaa, etta kiinni-
tyskohta saattaa lipsahtaa eri uralle kuin toisessa jalassa. Talléin jaloista
tulee vékisin erimittaisia ja ongelman paikallistaminen on turhauttavaa.

8.2  Pyodrien aiheuttama momentti
Prototyypin testauksessa kaytetyt pyoréat eivét asettuneet jalan alle. Talléin
poytaa kuormittaessa pyorakiinnittimen kohdalle muodostui nopeasti riit-

tdvan suuri momentti taivuttaakseen jalassa oleva takaprofiili mutkalle.
(Kuva 50)
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Kuva 50. Momentin jalki&

Taipunutta takaprofiilia (Kuva 51) analysoitaessa ongelmakohdat nousevat
selkedsti nékyville. Koska takaprofiilin uran kokonaispituus on 103 mm,
materiaali kdyttaytyi uran kohdalta lattaraudan lailla. Taten se menetti pro-
fiilin kolmiulotteisen muodon luoman jaykkyyden.

Kuva 51. Momentin taivuttama takaprofiili

Pyorakiinnittimet osoittautuivat heikoiksi molempien versioiden osalta.
Molemmat taipuivat testauksen alla herkésti ja taten osoittautuivat toimi-
mattomiksi nykyisellaan.

8.3  Saatoputkien aiheuttama takapainoisuus

Runko on painoltaan erittéin kevyt, jolloin sdatoputket ja reikalevyt paina-
vat itsesséddn suunnilleen saman verran kuin pelkk& runko. Tasta johtuen
saatoputket tekivat poydéstd todella takapainoisen. Poyté olisi taten ollut
erittdin helppo kaataa seldlleen pdydan etureunasta nostamalla. Syyta on
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my6s huomioida, ettd prototyypissa kaytettiin kevyempid 30 x 30 mm:n
kokoisia sadtoputkia normaalisti kdytettavien 30 x 60 mm kokoisten s&a-
toputkien sijasta.

8.4 Rungon huteruus

Prototyypin runko pysyi huterana vielda pdytalevyn kiinnityksen jalkeen.
Saatoputket ja reikalevyt vakauttivat hieman rakennetta sivuttaissuunnas-
sa, mutta eivat tehneet pdydasté vield kayttokelpoista.

Poytaa tutkimalla ongelmakohdaksi ilmenivéat kulmapalat. Ne toimivat
jousen lailla antaen periksi ja palautuen muotoonsa poytaa heilutettaessa.
Nykyisella rakenteella ne taytyisi kiinnittdd koko sivun matkalta, jotta
jousto vahenisi. (Kuva 52)

Kuva 52. Kulmapala mahdollistaa jouston vapailta osuuksiltaan

Sivuttaissuuntaista heiluntaa saatiin korjattua lisaédmalla ylimaaraiset kiin-
nitysruuvit poytalevyn ja rungon nurkkiin. Talléin poytatason alla olevat
kulmapalat kiinnittyivét kahden sivun matkalta ja siten osittain pienensivét
kulmapalojen jousimaisuutta. T&mé& ei kuitenkaan tehnyt poydasta vielé
riittdvén tukevaa.

Parhaimmaksi ratkaisuksi heiluntaan osoittautui ristikkorakenne. Lisda-
mélla ylimaaréiset profiilit, sek& poydan sivuille ettd padhan, poyté saatiin
vakautettua merkittavasti. Talloin poydasté tuli jo kohtalaisen vakaa kes-
tadkseen ihmisen painon poydan paalla. Tukevuus ei kuitenkaan vield an-
tanut laadukasta vaikutelmaa, jota sopii odottaa teolliselta kalusteelta.
(Kuva 53)
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Kuva 53.  Ylimaardinen tuki pdydan paadyssé

8.5 Mittaheitot

Valmiin pdydén mittoja tarkistettaessa siitd 10ytyi lukuisia mittaheittoja.
Jalat olivat pituudeltaan samat, koska ne oli sdddetty urien paihin, mutta
muuten yksikddn muu mitta ei ollut yhtenevd muiden kanssa (Kuva 54).
Mittaheitot ovat seurausta palkkien haastavasta saddettdvyydestd samaan
mittaan ja rungon rakenteellisesta heikkoudesta. Kéytannossé etujalkojen
alapaat liikkuivat sivusuunnassa niihin kevyesti potkaisemalla.

Kuva 54. Rungon mittaheitot prototyypissa




Jatkoprofiilin kéyttokelpoisuus tydpisterakenteessa

9 PROTOTYYPIN ANALYSOINTI KILPAILIJOIHIN

Kilpailijoiden kéyttdmissd bamburakenteissa on ehdottomasti omat puo-
lensa. Koska ne rakentuvat aina mittaansa patkittavasta pyoredsta putkesta,
niiden avulla voidaan rakentaa todella monipuolisia rakenteita. Samalla se
on myos niiden heikkous, sill4 rakennetta muutettaessa putkien pituutta ei
voida saatad, vaan niitd on joko lyhennettava lisaa tai hankittava uudet pi-
demmat putket.

Kilpailijoiden kayttamien lisdosien méaarat ovat myds omaa luokkaansa.
Esimerkiksi Putkiaivot Oy tarjoaa pelkastaan putkien liitoksiin kolmisen-
kymmenta erilaista lisdosaa. Tamén paalle 16ytyy vield muovisia muhveja,
sekd monia muita liséosia. (Putkiaivot Oy 2012.)

Tassa opinnaytetydssa kehitetty jatkoprofiili kilpailee hyvinkin erilaisesta
lahtokohdasta verrattuna bamburakenteisiin. Siind missa jatkoprofiililla ei
voida rakentaa yhta monipuolisia ratkaisuja, niin sen kantavana ideana on
osien uudelleenkaytettdvyys. Rakenteen muutos tai saaté onnistuu olemas-
sa olevilla profiileilla.

Jatkoprofiiliin liittyvien lisdosien mééra saatiin myos pidettyd minimissa.
Kulmapala mahdollistaa todella laajan skaalan erilaisia liitoksia. Jatkon
kannalta voidaan miettia millaisia muita liitoksia ja lisdosia tarvitaan. Ko-
konaisuutena lisdosien maaré ja niiden monikayttoisyys on kuitenkin tay-
sin eri luokkaa kuin esimerkiksi Putkiaivot Oy:lla.

Pyorean putken eduksi on mainittava sen tukevampi suljettu muoto. Tama

vaatii erityishuomiota jatkoprofiilin kehityksessd, jotta siitd saadaan riitta-
vén kestava rakenne.
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10 PROTOTYYPIN JOHTOPAATOKSET

Prototyypin rakentaminen ja testaaminen antoivat paljon jatkokehitettavaa.
Pelkkien osien jatkokehittdmisen lisdksi on myds syytd pohtia profiilin so-
veltuvuutta tyopistekayttoon.

Profiilit ja lisdosat eivét ole missdén nimessa valmiita tuotteita, vaan niista
I0ytyy paljon kehittdmisen tarvetta. Prototyypilla kuitenkin saatiin tutkit-
tua rakenteen keveyden aaripaa ja sen pohjalta voidaan pohtia kuinka osis-
ta saadaan kayttokelpoisempia.

10.1 Profiilit

Profiileissa portaattoman saddon mahdollistamat urat toivat mukanaan pal-
jon ongelmia. Urat tekevat tarkasta saadosta todella haastavaa ja kaytan-
nodssa profiilirakenteiden pituudet ovat sdédettava urien paihin. Varhaisista
luonnoksista 16ytyy idea, jossa urien sijasta kaytetdan reikia (Kuva 55).
Talloin profiili menettdd portaattoman sdadon, mutta siten rakenteiden pi-
tuudet ovat helpompi saada oikeaan mittaan. Tarvittava hienosaato jaloissa
saavutetaan tassujen ja pyorien hienosadadolla. Rungon leveyden suhteen
voi tulla kuitenkin ongelmia, jos halutaan pitaa kiinni moduulimitoista.

Kuva 55. Takaprofiili rei’illa

Toinen urien aiheuttama ongelma on profiilin kayttaytyminen lattaraudan
lailla urien ulkoreunoilla. T&mé& on ongelmana erittdin haastava. Yksi kei-
no korjata ongelma on tehd& liséd muotoa profiilin reunaan. Tosin tallin
helposti pilataan lisdosien sopivuus tai profiilien istuvuus paallekkain.

Yksi mahdollinen ratkaisu on painaa urat profiilien ulkoreunaan (Kuva
56). Urat olisivat mitoitettu siten, ettd etu- ja takaprofiili istuvat edelleen
padllekkain, eli etuprofiilin ura painautuisi takaprofiilin uraan. Ongelmana
ovat lisdosat, silla niiden kiinnitys hankaloituu samalla paljon.
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Kuva 56. Vaihtoehtoinen profiili

Toinen vaihtoehto olisi ajaa urat toiselle puolelle profiilia, jolloin ne tydn-
tyisivat ulospain profiilista. Talldin lisdosien kiinnitys profiilin sisdpintaan
onnistuu entiseen tapaan. Tdman vaihtoehdon ongelmaksi muodostuu
kahden profiilin vierekkainen asennus, kuten kappaleessa 6.4.4 tehdaan.

Helpoin ratkaisu on vaihtaa ohutlevy paksumpaan. Tama kasvattaa profii-
lin poikkipinta-alaa, mik& lis&a taivutusvastusta. Talléin on kuitenkin
huomioitava profiilien ja urien istuvuus paallekkain, silla paksumpi levy
muuttaa profiilien mittoja ja urien suhteellista sijaintia.

10.2 Pyorékiinnikkeet ja pyorat

Pydrékiinnikkeet osoittautuivat taysin riittdmattomiksi prototyypin yhtey-
dessa kaytetyille pyorille. Pyorékiinnikkeiden kohdalla on syytd punnita
mika on jatkoprofiilin k&yttokohde tulevaisuudessa. Pyorakiinnikkeet voi-
sivat toimia reilusti kevyemmissa rakenteissa, joissa voidaan kayttaa pie-
nempiéd pyorid. Pyorén tulisi olla suoraan pyorékiinnikkeen alapuolella,
jotta vaantdmomenttia ei paasisi syntymaan.

10.3 Kulmapala

Prototyyppi osoitti todella hyvin kulmapalan heikkoudet, silla nykyisel-
144n se toimii jousen lailla. Muotona kolmio on kuitenkin mielenkiintoinen
ratkaisu mahdollistaen lukuisia eri rakenteita.

Yksi jatkokehitysmahdollisuus on tehdd kulmapalasta kuppimainen, jossa
on pohja ja kyljet (Kuva 57). Tall6in siihen saa tehtya reiéat kahdelle sivul-
le, mik& tekee sen kiinnityksesté profiiliin tukevamman. Talla rakenteella
kulmapala ei voisi toimia jousimaisesti ja siten se tukevoittaisi rakennetta.
Valmistuksen kannalta kuppimainen kulmapala olisi myds helpompi tehda
kuin prototyypissa kéytetty, sill4 kuppimaiseen rakenteeseen ei tule ollen-
kaan hitsaussaumoja. Tamé vahentaa tydvaiheita ja valmistusaikaa.
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Kuva 57. Jatkokehitysidea kulmapalalle

10.4 Kierrelatta

Kierrelatan sdrméén tehty 45 asteen viiste osoittautui toimivaksi ratkaisuk-
si. Samalla tuli myos todettua, ettd kahden profiilin liitoksesta saadaan tu-
keva kayttamélla kahta kappaletta yksireikéisia 35 x 25 x 5 mm:n kokoisia
kierrelattoja. Kaksireikdinen 49 x 25 x 5 mm:n kokoinen kierrelatta on ta-
han kayttoon turhan jéred, joten sille voidaan etsid mahdollista kayttokoh-
detta muualta rakenteesta.

Toisena vaihtoehtona 45 asteen viisteelle on tehdd L-muotoinen kierrelatta
(Kuva 58). Tamé rakenne véhentdisi osien maaraa ja siten helpottaisi ka-
sausta. Kierrelatan valmistuksessa on todella tarkedd, ettd se on tarkalleen
suorakulmainen, silla kierrelatta ei anna periksi, kuten etu- ja takaprofiilit
tekevat. Kulmasarmassa taytyy olla pydristys, jotta se istuisi profiiliin hy-
vin. Tamén lisaksi on tarkistettava reikien paikat profiileissa, silla niissa
ne ovat mitoitettu profiilin ulkoreunasta. Tdmén kaltainen kierrelatta so-
veltuu ainoastaan etu- ja takaprofiilin liitokseen, joten on hyva punnita sen
tarpeellisuus.

Kuva 58. Esimerkki vaihtoehtoisesta kierrelatasta
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10.5 Kiinnitysruuvit

Ulkoneva ruuvin kanta oli prototyypissa kaikkien eniten kosmeettinen on-
gelma. Tyopisteen kasauksessa ruuvikantaan tuli Kkiinnitettyd huomiota
kahdessa kohtaa. Toinen oli poytélevyn kiinnitys ja toinen lyhyen vaaka-
palkin Kiinnitys.

Pdytalevyn kiinnitys onnistui ongelmitta ruuvikantojen péélle, kun vaan
muisti kayttdd poytaruuvien kohdalla pieni& korokepaloja. T&llgin poyta-
levy saatiin jaméakasti kiinni.

Toinen huomio liittyy lyhyen vaakapalkin kiinnitykseen, silla jalan pituut-
ta saddettdessa se on irrotettava. Kaytanngssa riittaa, ettd lyhyt vaakapalk-
ki saataisiin kiinnitettya pelkastaan takaprofiiliin, silla tallgin sité ei tarvit-
sisi huomioida lainkaan jalan pituussadadossa. Talloin taytyisi kayttaa up-
pokantaista ruuvia, jotta kanta painuisi samaan tasoon takaprofiilin pinnan
kanssa.

Uppokantaisen ruuvin kayttod nykyisessa profiilissa estdd kaytettdvan
ohutlevyn ohuus. Ohutlevy vaihtaminen paksumpaan mahdollisesti ratkai-
sisi ongelman. Uppokantainen ruuvi olisi my6s ulkonadllisesti hyvé rat-
kaisu ja se poistaisi kaikki ruuvikantaan liittyvat ongelmat.

Toinen vaihtoehto on etsid matalakantaisempaa ruuvia kuin nyt kéytossa
olevat. Tdmé ei varsinaisesti poista ruuviin liittyvia epakohtia, mutta sen
avulla niité voidaan pienentad. Esimerkiksi huonekaluissa kaytetdan mata-
la- ja levedkantaista ruuvia (Kuva 59). Ehk& naista l0ytyisi my0ds tédhén
tyOpisteeseen sopiva ratkaisu.

Kuva 59. Huonekaluissa yleisesti kdytettdva matala- ja levedkantainen ruuvi
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11 PROFIILIN TULEVAISUUS

Ty0pisteen prototyyppi osoitti, ettd profiili on liian kevyt néin raskaaseen
tyOpisteratkaisuun. Saddettava jatkoprofiililla on paremmat elinehdot sel-
kedsti kevyemmissa ratkaisuissa. Sen avulla on mahdollista rakentaa ke-
vyille kuormituksille sopivia poytia.

11.1 Profiili tydpisteessa

Prototyyppi paljasti lukuisia heikkouksia profiilissa. Sen vuoksi on tarkeé-
t& pohtia millaiseen kayttoon profiilista tehtyé tydpistettd halutaan tarjota.
Jos halutaan sdilyttdd nykyinen rakenne, niin runkoa taytyy saada jaykis-
tettyd merkittavasti ja profiilin taivutusvastukseen on Kiinnitettdva huo-
miota. Jos halutaan kayttada saatoputkia ja reikalevyjé, niin poyta olisi si-
joitettava seinda vasten. Toisena vaihtoehtona olisi tuoda yliméaardiset tuet
taakse.

Saatoputkien korvaaminen jatkoprofiililla on myds otollinen vaihtoehto.
Talldin rakenne pysyy kevyend. Sovella Oy:ll& on jo nykyisin kéytosséa
s&éatolistoja, jotka voidaan ruuvata suoraan seinddn kiinni. T&ma saatolista
voidaan yhta hyvin ruuvata kiinni jatkoprofiiliin, jolloin se korvaa saato-
putken monelta osin.

Yksi mahdollisuus on hyédyntdd TowerLine-tyopoydista 16ytyvaad kaksi-
puolista pdytaratkaisua. Talldin poytien véliin voidaan rakentaa profiilin
avulla hyllykko (Kuva 60).

Kuva 60. Esimerkki profiilin hyddyntamisesta tydpisterakenteissa
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11.2 Profiili Sovella Oy:n muissa tuotteissa

Tutkimalla Sovella Oy:n nykyista tuotevalikoimaa, jatkoprofiilille 16ytyy
helposti mahdollisia kayttokohteita muista tuotteista, kuten kevytvaunuis-
ta. Esimerkiksi hyllyvaunu (Kuva 61) jo nykyaan rakentuu hyvinkin pit-
kélti vastaavasta L-profiilista. Taten siind kaytettavé profiili ja tdssa opin-
naytetyossa kehitetty jatkoprofiili voitaisiin yhdist&, jolloin erilaisten pro-
fiilien maaraa saataisiin vahennettya. Talldin hyllyvaunu voitaisiin helpos-
ti rakentaa eri mittaan nykyisen yhden vakiokoon sijasta.

Kuva 61. Hyllyvaunu (Sovella Oy 2012)

Jatkoprofiilia voitaisiin helposti kayttad myos kiinteissa hyllyissa. Talloin
hyllyt olisivat vapaasti saddettavissa asiakkaan tarpeiden mukaan. Profiilin
soveltuvuutta myos lapivirtaushyllyyn on syyta tutkia.

Profiilin pituudet on todella tarkeata pohtia uusiksi, jos sen kayttokohteita
aletaan monipuolistaa. Nykyiset pituudet ovat mitoitettu pelkastaan Basic-
tyopisteen mukaan. Yksi mahdollisuus olisi tuoda useampaa eri pituutta
esimerkiksi takaprofiilista. Talloin etuprofiilin roolina olisi toimia saitova-
rana palkin padssé tai olla liitospalana kahden takaprofiilin valilla.

11.3 Profiilin pituudet

Prototyypin kohdalla k&vi ilmi, kuinka paljon kasausta hankaloitti, ett&
palkit rakentuivat useammasta profiilista. Sen vuoksi olisi paikallaan poh-
tia, ettd olisiko parempi kayttada vakiomittaisia profiileja poydan leveydes-
sd ja syvyydessd, silla ne maadraytyvat kaytettdvan poytalevyn mukaan.
Todennékoisesti néitd profiilipituuksia voitaisiin hyddyntdd muissa mah-
dollisissa ratkaisuissa, kuten hyllyissa tai hyllyvaunuissa.
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11.4 Lean-ajattelun mukainen tuotevalikoima

Lean-ajattelun yhteydessa torméaa termiin visuaalinen tehdas. Esimerkiksi
tutkimalla kilpailevan Beewatec-yrityksen tuotteita huomaa, etté se kéyt-
t&d tuotteissaan véreja erittain vahvasti hyvakseen (Beewatec 2012). Véri-
en avulla pystytadn helposti ohjaamaan katsetta, jolloin huomio saadaan
kiinnitettya oikeisiin asioihin.

Jatkoprofiilin tuotteistamisen kohdalla on sen vuoksi tarkeédtd kiinnittaa
huomiota varien kayttoon. Tdma koskee luonnollisesti myés muuta tuote-
valikoimaa. Téten esimerkiksi tyokalut saadaan erottumaan taustasta pa-
remmin, jolloin tydntekija 10ytad suoraan etsiménsa ja hanelle jaa enem-
mén aikaa tuottavan tyon tekoon.

Erimittaisten profiilien ja niiden kaytettavyyden vélille on myos tarkeata
I0ytad tasapaino. Useamman profiilipituuden valmistamisessa on tarkeata
huomioida, etté niit4 ei sekoiteta helposti toisten mittaisten profiilien kans-
sa. Taten profiilien taytyy selkeasti olla eripituisia. Profiilien erottamiseen
toisistaan voidaan kayttdd myos varejé tai tehda niistd leveydeltaan eriko-
koisia.
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12 LOPPUSANAT

Opinnéaytetyon alkuperdinen tavoite oli suunnitella teréksinen jatkoprofiili
tyopisterakenteeseen. Tavoitteet ndilt4 osin siis tayttyivat ja tulokset olivat
paikoin yllattavia.

Basic-tydpisteen rungon kayttdminen suunnittelun lahtékohtana oli hyva
ratkaisu, vaikka jatkoprofiili osoittautui turhan kevyeksi rakenteeksi. Té&-
ten jatkoprofiilille saatiin selked vertailukohde nykyisisté tuotteista ja sen
kautta on helppo miettia uusiksi jatkoprofiilin tulevaisuutta.

Opinnéytety6 omalta osaltaan osoittaa kuinka tarkeété tuotekehitysprojek-
tille on saada valmistaa prototyyppi. Sen kautta suunnittelija paasee paljon
paremmin kasiksi ratkaisun toimivuuteen ja se voi paljastaa myos yllatta-
via seikkoja. Prototyypin pohjalta on myds helppo jatkaa tuotteen kehitté-
mista.

Ratkaisu ei tavoittanut lean-ajattelun asettamia tavoitteita kaytettavyydes-
s ja selkeydessa. Tuotteen tulee olla merkittavéasti yksiselitteisemmin ja
helpommin kasattavissa. Lean-ajattelun kannalta on aarimmaisen téarkeété
punnita mita asiakas lopulta jatkoprofiilirakenteelta haluaa.

Uudenlaisen tuotteen kohdalla on mahdollista, ettd asiakas ei valttamatta
hahmota sen tuomia etuja nykyiseen ratkaisuun. Talléin Sovella Oy voi
tarjota osaamistaan pohjaratkaisujen suunnittelussa ja siten havainnollistaa
ratkaisujen kayttomahdollisuuksia.

Kokonaisuutena kuitenkin jatkoprofiilin tuotekehitys oli opinnéytetydai-
heeltaan erinomainen. Tyon tulokset ovat hyvinkin Kirjavat ja antavat pal-
jon pohdintaa jatkokehitykseen, joten kokonaisuutena tyota voidaan pitéé
onnistuneena.
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VAATIMUSLISTA

Liite 1

Toimintojen vaatimukset
e Sdddettavyys
o Helppo purkaa ja kasata uudelleen
o Helppo muuttaa mittasuhteita
o Valmista rakennetta pystytddn jatkamaan ja laajenta-
maan
e Rakennettavuus
o Yksinkertainen ja helppo rakentaa (ts. ilman ohjeita)
o Profiili liitettdvissa suorassa kulmassa tai 45 asteen
kulmassa toiseen profiiliin (Lis&osalla tai ilman)

Ympariston vaatimukset
e Yhteensopivuus
o Yhteensopiva nykyisten varusteluosien kanssa (reika-
levyt, pyoréat yms.)
o Taytyy soveltua sdatéputkien moduulimittaan
Huollettavuus
o Kaytt4ja voi korvata yksittaisen osan tai muut-
taa/laajentaa rakennetta
Kantavuus
o Tyopiste kestdd 300 kg kuorman (vrt. Basic)
Kilpailukyky alumiiniprofiilia vastaan
o Esteettisyys
o Sdaddettavyys
o Kantokyky
Padkayttajaryhma teollisuus (teollisuuskaluste)
e Mitoitukseltaan vastattava Basic-tyopistetta

Valmistettavuuden vaatimukset
e Materiaali: Teras
e LevytyOstona
e Standardiruuveilla yms. (ts. ei kalliita erikoisosia)

Kustannusten vaatimukset
e Valmistushinta mahdollisimman edullinen
e Mahdollisimman véhén lisdosia ja muita osia
e Elinkaari ”ikuinen” muunneltavuuden vuoksi

Lis&osien vaatimukset
e Samat kustannus- ja valmistettavuusvaatimukset kuin profiilil-
la

e Taytyy mahdollistaa seuraavat asiat:
o Poytélevyn kiinnitys
o Reikalevyn kiinnitys
o Profiilien toisiinsa liittdminen (suorakulmassa, 45 as-

teen kulmassa, suorassa)

Kiintea vaatimus
Kiinted vaatimus
Vahimmaisvaatimus

Toive
Kiinted vaatimus

Kiinted vaatimus

Kiinted vaatimus

Kiinted vaatimus

Vahimmaisvaatimus

Toive
Vahimmaisvaatimus
Vahimmaisvaatimus
Vahimmaisvaatimus
Vahimmaisvaatimus

Kiinted vaatimus
Kiintea vaatimus
Kiinted vaatimus

Kiintea vaatimus
Kiintea vaatimus
Toive

Kiintea vaatimus

Vahimmaisvaatimus




Jatkoprofiilin kéyttokelpoisuus tydpisterakenteessa

Liite 2

TEKNISET PIHRUSTUKSET

Ijyoldn &
Ijj01dny 3
_m;_ w3 HINT 20602002 [ wunns
31s1doA | n
fo Bl2nos 1 YYH weog  (6))
- essep
Gl
ofjaiteuudg r
ww m X om X o\.m .T.m_:EO _:_vo;mu_‘_oﬂ_._mw BAREY BN JISSUBRI3|0}SIBI A
13 wileq ojaianj e} sneany SNUUNJEIBAR |
19 meey eieen ljjew ‘ojony Ipiepuels uRWyAloueduooyoy B} UBSQ olawnusmsniid e
wn =~ e w w () () —_ —_
(3, (=} ~ w N ~ — o o
w ~l ] e [{e] - D co w
M B W J - 7 A% I 7 S W 7 <
<O
JE D e ) e g W« ~ €

0.9

AH _ :3_2_

soinnpy

_ _V;ZE—

Gl




Jatkoprofiilin kéyttokelpoisuus tydpisterakenteessa

MH
Ijoideye | &0
_g:_ UE} HINT L0-E0-CLOT | uunng
3181d0A ] &
f el13nog / MINYH wo]  (0EH)
-ﬁ ) Q N _‘ BSSEl
ofjapteuudo o
ww N X om X Nom >>m_:.=._O :anw_ﬁm_w ehgey eI STEIEOHEDY
. § IyyJawleq ojanan| e sneany snuunjeleAe |
1™ meey Eleen Ijew ‘ojongy IplepuelS uewykioueduooyoy 1) uesQ o13WnusnIsNIg
w N Mo N a
NN (&3] N (F%] [a=) —_
~ w co ~ © [3, =)
N
% |-G - -G —D- - - DH- w©
o e - v . ]
o , | | | I I
== —p- = —P- = - .
| | | | | | w
¢9¢
8'6¢
| |
Ve 4 i i
°Q
¢ (52) (v6)
AH _ wnnpy _ whd sopnnpy _ ;fuﬁ—




MH
eledew|ny @O
WeL
_3__ UE HINT L0-€0-THOT | wunng
3)SId0A | o
£Q Bl19rOS | YINYH veind] ’
essepy
ofjapteuudo .
Ww % /g x5/ faspnyo eledew|ny
ajony
. § IyyJawleq ojanan| e sneany
19 nieel Bleen e w ‘ojony IprepuRlS uewyhioueduooyoy 1ej uesp
01
A
5}
N 14
o
c
)
X
©
S
()
o
L
.p
WJ o R
+ o -~
Le~] [+ N N N o= o= — —
n ~ ) ~ W N © ~ w N © w N
W © £ © .V £ fon. ~ (=3 o (& o 3 o
R2]
o
= E 0
e -
X ] Hm = Hm = HMWH HmWH Hm = m.w @ HmWH H_mWH HmWH Imw| = T N_‘
He) ~ m F
g
Wa
= 6
m.m w N — ~ o
m —~ © oo ~
=1 N ~ ~
o
X
)
h AH _ wnnpy _ whd sopnnpy _ ;fuﬁ—




Jatkoprofiilin kéyttokelpoisuus tydpisterakenteessa

v~ uniuuiyeiohdesoesiq

;::— ju3

MY

1y

Ko el8r0S | MIYH
ofsyfeuuidg
Ww 7% 19 % 19 frspnyo

v uuunyelohd esoesi]

HWT £0-€0-CLOZ | uunnsg

By

essep

8l

8l

¢l

sjon |
EETEIVICH] ENELIE)
1dy meeq BIBEW Ijlew ‘olonpy Ipiepuelg ugwyfioueduooyoy 1ej uesQ
¢l
ve
—_—
N \
| - ¢l |€
— _
LA
o |
q N
I
»
—_—
—
[
—— | .
5 w Hy n |
v N < 1N < - B |
1/ o> 1/ : !
¢
QQ B
() © Ge
S
H _ . — Y sopnnpy _ :::mz—

19

14




¥ 0ISIaA ayluuIyelohd o0 -

s 03 HINT 20802402 [ wumns
SISO "
kO Ell9A0S / YNYH = .
> > Q —F eSSEY
ohaifeuudo .
oueduooyoy Y 0ISI3A Y UUIYRIOR
ajon||
Iyysewile] oj3jian|1e}
14 MeeT FIEEN llew ‘olonpy Iplepuels ugwyfioueduooyoy 1ej uesQ
ﬁ wwgxig
| 88 I 807IN3
V-V
il I

9

L€

=
-
f— <

L2

Jatkoprofiilin kéyttokelpoisuus tydpisterakenteessa

AH _ _;E_ wag sonnpy _ ;Ez_




Jatkoprofiilin kéyttokelpoisuus tydpisterakenteessa

g uniuuinesohdesoesi

MY

1y
_m::— 3 —
£0 B[18A0S | YWYH )
BSSE|
o.ﬂm;mccao Ay
Ww Z X /% X 6/ kaspnyo g 0IsJah UIUUIYEIfd
ajon |
Iy wile 0]8}1an| 1]
1oy nmee I ,__“U:.BD:UL ,_E_m_n:_m:m ugwykioueduooyoy I} uesQ
N (6]
~ = >
o oo n ©
6
[ ¢}
-~
0
_lmu | -
w
LC _ _.\ 7
. _ 7
/.,W CSe T 1 17—
\
) T e
©
(D) 3 Ly "
\_/ PN
o b4 el
Q% .
9'9¢

AH _ ::;_ wAd

sojnny

_ ::tmz—

144




MY
q OISIaA aYIuuI eI &
! el oL
;;_ 1u3 HIVT £0-60240Z | wunng
0T By
K0 el1enos / YINVH watof .

> > Q —F esse

ofiaiiguudo .

oueduooyoy g 0IsIaA aY|UUIYeJ0fd
ajon | eaeeyenl 1SSUBRIR|OISIAA

Iyyawile] ENENTL sneany snuunjeseAe |
1 neeT BIEEN llew ‘olonpy Iplepuels uewykioueduooyoy 1e} uesQ oJawnusnisnilg €0
I ww g x5 gy I ]
| [ W 20072N3 uggnwoisnny A
! )

LT
f
\J
¢l

¢l

~

9'6¢

LT

Jatkoprofiilin kéyttokelpoisuus tydpisterakenteessa

aky _ nnnw — WAd sopnnpy _ ::tmz—




Jatkoprofiilin kéyttokelpoisuus tydpisterakenteessa

M e rkki

Muutos

I Muutt I Hyv

8 |Takaprofil Ohutlevy 362 x 56 x 2 mm 11
1 | Saatoputki_malli 3
§  |Kumapala Ohutlevy 374 x 27 x 2 mm 10
5 |Etuprofil Ohutlevy 570 x 60 x 2 mm 12
4 |Kiemelatia 96 x 25 x 5 10
3 |Kierelatia 49 x 25 x § n
2 |Pyorékiinnike versio B 1
1 | Pybrakiinnike versio A 1
0sa Piirustusnumero Osan tai kokoanpanoryhmén Standardi Muoto, malli Vaara Laalu Kpl
Tavaratunnus kuvaus tai luettelo Lajimerkki

Yleistoleranssit Mittakaava Tuote

Tydpiste 1500 x 750 Kokoonpano

Liittyy . "

Opinnaytetyo
Massa 111
% Projekt HAMK / Sovella Oy

Tydpiste palautus

Suunn 2012-03-07 LMH Ent IUusl
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Hyv
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Tyépiste kokoonpano




