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1 Johdanto

Nykyaikanen keittiokaapin ovien valmistus ei ole kehittynyt paljoakaan sitten numeerisen
ohjauksen, cnc-koneen ja mdf-levymateriaalin tuotantoon tulon jélkeen. Suurimmat
innovaatiot ovat tyostoterien kehityksessd, pinnoitusmateriaaleissa ja tavoissa, sekd

saranoiden kehityksessa.

Yritys jolle tdmé opinnédytetyd tehddan valmistaa alihankkijana keittikaappien ovien
aihioita. Tilaukset ovat mittatilauksena suunniteltuja keittickaapiston ovia yksittdisista

ovista koko keittion kattaviin kokonaisuuksiin.

Téssd opinndytetyossd keskitytdén itse oviaihion valmistuksen ja eritoten lasiaukko-oven
valmistuksen tuotantomenetelméin tehostamiseen. Kyseessd ei ole teknisesti kovin
monimutkainen systeemi. Tdma4 ei kuitenkaan tee siitd merkityksetontd tuotantoprosessissa,
koska asiakkaalle valmiin oven tulee olla laadusta tinkiméton. Opinndytetydssd kaydddn
1api yrityksesséd olemassa olevat tydmenetelmét, ymparistd ja menetelmit miten lasiaukko-

ovia valmistetaan ja kehitystyon ja osien vaiheet.



1.1 Tyon tausta

Opinndytetyon tarkoitus on kehittdd keittiokaappien lasiaukko-ovien jyrsintdin yleispatevit
kiinnittimet samalla tehostaen tuotanto, parantaa laatua ja tehden tyOmenetelmén

tyontekijaystiavallisemmaksi.

Olemassa olevia tyOmenetelmid on pédasiallisesti kolme: kiinnitys ruuveilla levyyn,
kiinnitys alipaineella jigiin ja kiinnitys mekaanisilla puristimilla poytddn. Nailld kaikilla
menetelmilld on omat hyvét ja huonot puolensa. Jigit kehiteltiin korvaamaan ruuvikiinnitys
ja mekaaniset puristimet kehiteltiin korvaamaan jigit. Kuitenkaan mikdén tyomenetelmista
ei tdysin ole korvannut edellisti vaan kaikkia kaytetddn edelleenkin tyon vaatimien

tarpeiden mukaan.

1.1.1 Kiinnitys ruuveilla

Ensimmiinen, huonoin ja vanhin keittion lasiaukko-ovien valmistuksessa kaytetty
padasiallisesti kdytostd poistunut menetelmd on kiinnitys ruuveilla levyyn. Ovea varten
nostetaan jyrsintdpoydélle n. 2m x 3m kokoinen mdf-levy johon ovi kiinnitetddn
ruuvaamalla keskeltd levyyn. Reunoilta ruuvataan puristuspalat kiinni levyyn kiinnittden
oven reunat. TyOmenetelmd on paitsi erittdin epdergonominen ja terveydelle riskialtis,
myos tuotannollinen kauhistus. Kiinnityslevyn siirtelyyn kuluvan ajan lisdksi mdf-levyyn
voi ruuvata samaan reikddn ruuveja keskimédirin kolme kertaa ennen kuin kierteet levyssa
pettévit ja pitdd etsid uusi reikd. Téstd johtuen levyyn kiinnitettédvien ovien lukumaéra tulee
rajalliseksi. Lisdksi ruuvaus on sopivien kohtien etsinndn takia sekd aikaa vievii, ettd

turhauttavaa.

Koska keittionovien tuotanto on kyseisessd yrityksessd verrattain uusi tuotannon ala,
kyseessd on luultavasti ensimmaéinen hétéisesti kostruktoitu tydmenetelma lasiaukko-ovien

valmistukseen.



1.1.2 Jigit

Toinen tydmenetelmi, jigien kayttd, kehitettiin puhtaasti korvaamaan levy. Jigit vilittdvat
imukuppien alipaineen oven y-suuntaisiin reunoihin (yleisimmin oven korkeussuunta)
n.50mm levyiselle kaistalle. Jigit mahdollistavat myds helpon paikoituksen koneen nolla-
pisteeseen ndhden. Etuina on riittdvédn hyva kiinnitys, riippumattomuus levyn paksuudesta,
nopeus varsinkin sarjoille ja tyontekijdystdvéllinen menetelmd. Haittapuolena voi mainita
huonon tarttuvuuden isoille oville kuten komeron ovi. Pienikin epdsuoruus levyssd esim.
vuodenajasta riippuvan kosteusvaihtelun takia tuo hankaluuksia tartuntaan. Tdtd voidaan
korjata asettamalla erilaisia painoja oven pdédlle tartuntahetkelld, mutta timd ei ole
tavoitteellista menetelmdssd. Oven keskiosa ei ole kiinni missdén ja se putoaa jyrsinnin
paittyessd pdydille. Oven ollessa iso keskelle pitdi laittaa tukipalikka joka estdd keskiosaa
vaidntdmistd omasta painostaan jyrsinndn alaista kohtaa jyrsinndn lopussa. Kaiken

kaikkiaan jigit ovat iso parannus tydmenetelméén verrattuna levyn kéyttoon.

Jigien rakenne on kaksi yhteen liimattua mdf-levyd joihin on jyrsitty ennen liimausta
imukanavat ja liitmauksen jdlkeen mittatarkka ulkomuoto. Liséksi jigeissd on pintamaalaus
huokoisuuden tuoman painehdvion estdmiseksi ja poraukset imukanavistoon sekéd
liimakiinnitteiset tiivistenauhat jotka on helppo asetella ja korvata. Jigit ovat verrattain

nopeita ja erittdin halpoja valmistaa eikd muoto aseta suuria rajoitteita.

Tyhjiopumppu pystyy muodostamaan n.0.5bar:n paine-eron. Ala johon paine-ero vaikuttaa
on Y-suunnassa n.50mm (2 jigid, 2*25mm) ja X-suunnassa oven korkeus. Tdstd voidaan

laskea teoreettinen maksimaalinen voima.

DX=oven korkeus

Ap=0,5bar=50kPa=50kN/m*=0,05N/mm*

A=50mm*DX
F=Ap*A=0,05N/mm**50mm*DX=2,5N/mm*DX=0,25kg/mm*DX



Eli teoreettisessa maksimaalisessa tapauksessa oven jokaista korkeusmillimetrid painaa
voima, joka vastaa noin neljanneskilogramman massaa. Tamd ei tietenkddn péade
kdytinndssd painehdvididen takia. Oikea paine-ero tulisi mitata suoraan jigin ja oven
vilistd tarkkaa laskentaa varten kiinnittdvistd voimista. Kdytdntd on kuitenkin osoittanut,
ettd voima on enemmén kuin riittdvd. (Insindorin Fysiikka osa I: Mikko Hautala, Hannu

Peltonen)



1.1.3 Mekaaniset puristimet

Kolmas ja tdlld hetkelld viimeisin menetelmd on pdydidn alumiinikiskoihin kiinnittyvit
mekaaniset puristimet. Kyseessd on yksinkertainen kampimekanismi, jossa tartuntaelimena
toimii puristimessa kiinni oleva jyrsintdpdydédn alumiinikiskoon pujotettava 8mm pultti.
Ovi kiinnitetddn pOytdédn siten, ettd puristimet kiinnittdvit itse lasiaukko-oven eli reunat ja
imukupit sijoitetaan keskelle pitdméén kiinni irrotettavaa osaa. Etuina ovat menetelmén
monipuolisuus oven koon suhteen, kiinnitys suoraan pdytdin, nopeus, yksinkertaisuus ja
systeemin keveys. Haittoina voidaan mainita rajoittuneisuus vain tietyn paksuiselle levylle
(16mm), kiinnitysvoiman pisteméaisyys, asettelun hankaluus sekd pulteista koostuva
kokoonpano vaatii ajoittaista sddtdd. Kuten jigit, puristimet ovat helppoja ja halpoja
valmistaa yrityksen omista materiaaleista. Perusmateriaali on vaneri ja puristinta kohden
tarvitaan kaksi sopivanmittaista mutteri-pultti paria, seké tartuntapinnaksi/jousielementiksi

n.2mm paksua kumia/elastomeerii.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on tehdd paranneltu mekaaninen puristin, jossa tartunta kiskoon korvataan
jyrsintdpdydédn  alumiinitangon uraan pujottamisen sijasta uraan sivusta asettamalla.
Kaiken kaikkiaan yhtd puristinta tulee pystyd operoimaan vaivatta yhdelld kadella.
Puristimen tulee olla halpa, mahdollisimman yksinkertainen, kestivd, kevyt,
helppokéyttdinen, huoltovapaa, helppo valmistaa ja materiaalien tulee 10ytyd enimmissa

maédrin yrityksen itse kdyttdmistd raaka-aineista.



10

2 Yritysesittely

2.1 Joen Erikoiskaluste

Joen erikoiskaluste on itdsuomalainen kalustetehdas, joka rakentaa rakennus-
tuoteteollisuuden sekd laiva- ja veneteollisuuden tarpeisiin kiinto- ja erikoiskalusteita.
Tuotekokonaisuuksiin ~ kuuluu mm. koulu- ja sairaalakalusteita, toimisto- ja

lentokenttékalusteita seké alihankintana mm. erikoistasoja ja -ovia.

Joen Erikoiskaluste / Puuretki Oy
Ukkolantie 11

80130 Joensuu

Puh. (013) 225 250

Fax. (013) 225 254
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2.2 CNC-Kkone

2.2.1 Morbidelli Author 600k

Tyoskentelyalue x-suunnassa 4400mm, y-suunnassa 1300mm, z-suunnassa 200mm.
Paikoitusnopeus x ja y-suunnassa 80m/min, z-suunnassa 22,5m/min.

Tyopoytd: 8 tasasuunnatuilla terdstangoilla siirrettivad suulakepuristettua
alumiinisoeostankoa joissa 3 alipaineimukuppia jokaisessa. Tangoissa 4
kuulalaakeria ja pneumaattinen lukitus. 8 nostettavaa kaidetta auttamaan painavien
lastien siirtelyd poydalld. 10 kaksiasentoista paikoitustappia.

Porauspiit: 30 itsendisestd pystyporanterdd joista 15 x-suunnassa ja 15 y-
suunnassa.

3,7 kW moottori valittavalla pyorimisnopeudella 1000-6000 rpm. 4 vertikaalista
porauspddtd joista 2 Xx-suunnassa ja 2 y-suunnassa.

Jyrsinpdd: ISO 30 sédhkokaran teho 4,4 kW pyorimisnopeus 12000-18000 rpm.ISO
30 jyrsimelld on kymmenpaikkainen pyoriva tyokalukelkka.

MK?2 sdhkokaran teho 3 kW pyorimisnopeus 12000-18000 rpm.

2 kiekkojyrsintd ( x/y-suunta ) 2,2 kW 6000 rpm.

Numeerinen ohjausyksikko 15 ndyt6lla ndppaimistolla ja hiirelld. Windows

kayttoliittyma, jossa toimii koneen operaatio-ohjelma Xilog?MMI — Routolink.

(Manual: Morbidelli Author 600k)
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2.2.2 Xilog’MMI - Routolink

Xilog on graafinen kiyttoliittymé koneen asetusten ja kdyton hallintaan. Se mahdollistaa
yksinkertaisen ja vilittomédn toimimisen kayttdjén ja koneen aktiviteettien vélilld. Ohjelmaa
kaytetddn cnc-ohjelmien suorittamiseen, editoimiseen ja valmistamiseen graafisesti tai
kirjottamalla koodi suoraan koneelle. Ohjelmalla hallitaan my6s kaikkia koneen asetuksia

ja tietoja esim. terdkanta. (Manual: Xilog?MMI — Routolink Oy)

3 Lasiaukko-ovet

Joen Erikoiskaluste Oy valmistaa alihankintana pvc pinnoitettavia oviaihioita Joensuussa
toimivalle Keittiopisteelle ja Kontiolahdessa toimivalle Kalustepinnoite Reino Korhoselle.
Tilaukset koostuvat pédasiallisesti keittickokonaisuuksista, mutta joukossa on myods
yksittdisid ovikappaleita esim. korjaustdind. Komeroiden ja kaappien ovissa on melko
yleistd kéyttdd lasiaukkoja. Oveen jyrsitddn normaalisti yksi aukko johon asiakasfirma
asentaa tilatun lasin tai peilin. Oven aukkoja on normaalitapauksessa yksi ja sen ulkomitta
on suhteessa oven ulkomittoihin eli toisin sanoen karmi on vakiomittainen. Aukko tehdidén
jyrsien kummaltakin puolelta siten, ettd ensin ovimallin normaalin reunamuoto- ja
uramuotojyrsinndn jdlkeen jyrsitddn aukon nédkyviin jddvd reuna. Tamén jédlkeen ovi
kddnnetadn yldsalaisin ja jyrsitdén lasiaukolle tasku, jonka mitat ovat muutamia milleja
ndkyviin jadvidid reunaa isommat, ja joka samalla irrottaa keskiosan oven reunoista.
Viimeisessd jyrsinndssd on tirkedd, ettd keskiosa ja reunat ovat vakaasti kiinnitettyné
poytddn. Taskun jyrsinndn lopussa levyn jidykkyys on muuttunut ja jos eri osia
kiinnittdvissd voimissa on liiallisia eroja karmiin jdi irrotuskohtaan porras. Ovimallista

riippuen jopa 0,1mm heitto on liian suuri esteettinen virhe.

Lasiaukko-ovi tehddén padasiallisesti 16mm paksuisesta mdf-levysté, joka karmin ollessa
normaalisti n. 75Smm leved, on jaykkyydeltdédn irrotettavaa keskikohtaa verrattuna paljon
huonompi. Tdmé yhdistettyné puristimien pistemdiseen kiinnitysvoimaan aiheuttaa helposti

jyrsinndssé paikallisia syvyyseroja.
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4 Tutkimuskohteet
4.1 Voimat

Perus voimanldhteend toimii alipainepumpun aiheuttama paine-ero. Téstd aikaansaatava
kiinnitys eli kitkavoima on paine-ero kertaa ala, jolle paine-ero vaikuttaa lisdttyna
kappaleen omasta massasta aiheutuva voima, jotka kerrotaan pdydédn pinnan ja levyn
viliselld lepokitkakeroimella. Jos jyrsinndstd aitheutuva voima ylittdd missddn vaiheessa
tdmin voiman se tarkoittaa, ettd kappale liikkuu poydélld. (Insinddrin Fysiikka osa I:

Mikko Hautala, Hannu Peltonen)

Paine-erosta aiheutuvaa kiinnitysvoimaa voidaan kayttdd referenssind suunniteltaessa
puristimen mitoitusta. Puristimessa pédasiallisesti jousi-elementtind toimii puristuspinnassa

oleva verrattain pehmeéd kumipinta joka samalla antaa hyvin tarttuvuuden kappaleeseen.

4.2 Mitoitus

Mitoituksessa pédkriteereind ovat puristettavan osan paksuus ja pdyddn alumiinitangon
profiilin mitat, johon suhteessa kokonaisuus ja kampimekanismi pitdd mitoittaa.
Materiaalipaksuudet valitaan kisilld olevien materiaalien mukaan. Muut mitat tehddin
aluksi periaatteella ”varman piélle” ja joita prototyypin valmistuttua korjataan tarpeen
mukaan. Runkomateriaalin jiykkyys ja lujuus suhteessa puristusvoimaan on riittdva, joten

rakenneosat pyritddn mitoittamaan toimivuuden ja ergonomisuuden mukaan.

4.3 Materiaalit

Prototyyppiin valitaan halpaa késilld olevaa materiaalia jonka avulla voidaan testata
mitoituksen toimivuutta. Runko tehdddn 19mm mdf-levystd ja tartuntaelin 25mm PE-HD
levysta.

Valmiiseen tuotteeseen valitaan 20mm vanerista ja 20mm sekd 25mm PE-HD levysta
valmistetut osat lujuuden, kulutuskestdvyyden, iskusitkeyden, halpuuden, jyrsittdvyyden ja

saatavuuden takia.
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5 Tehdyt toimenpiteet

5.1 Suunnittelu

Alustavasti suunnittelu ideoitiin pddssa ja paperille alustavia piiirroksia tehden.
Konkreettisempi suunnittelu toteutettiin pddasiallisesti AutoCad suunnitteluohjelmalla ja

liséksi matemaattista kédsinlaskua hyddyntéen.

Suunnittelussa ldhtokohtina olivat alustavasti puristusmatkan ja kampimekanismin vaativan
koon toimiva tasapaino. Nyrkkisddntond on, ettd mitd suurempi puristusmatka, sitd
enemmin tilaa mekanismi vaatii. Rajoina on, ettd kdyttd muuttuu epamukavaksi koon
kasvaessa ja epdkdytdnnolliseksi kammen kiertokulman kasvaessa lilan suureksi.
Puristuvuusmatka maééritettiin alustavasti 10mm:ksi nojautuen kokemuksiin edellisestd
puristinversiosta. Tdm& mitta muuttui n.5,2mm:n kiertokulman mééraytyessi 35° asteeksi
aavistuksen kompaktimman koon saavuttamiseksi.Kdytdnnossd suunnittelu tehtiin

jarjestyksessi: tartuntaelin, kampi, runko ja kokoonpano.

5.1.1 Mekanismi

Kinemaattisessa analyysissi tiytyy tehda oletus, ettd puristinta piteleva kdsi on osa runkoa.

Muussa tapauksessa kyse ei ole mekanismista vaan veltosta rakenteesta.
n = elinten lukumiiré (runko mukaanlukien) = 4
p = saman luokan kinemaattisten parien lukumééra = 4

f = vapausaste = 3*(n-1) - 2*p =1

Kinemaattiesen analyysin pohjalta voidaan sanoa, ettd kyseessd on mekanismi.



]

a

(Koneenelimet ja mekanismit: Seppo Blom, Pekka Lahtinen,Erkki Nuutio, Kari pekkola,
Seppo Pyy, Hannu Rautiainen, Arto Sampo,Pekka Seppédnen, Eero Suosara)

5.1.2 Toiminnallinen mitta

Rl Rz

R1 ' R3

R1 =25mm ( kammen toiminnalliset mitat )

R3 = ( tangon alimman uran keskipisteen etdisyys poydélle asetetun levyn

yldpinnasta + tartuntapinnan siade) =~ 157mm

o=35°

kosinilause:

R2 = (R1*+ (R1+R3)? -2*R1*(R1+R3)*cos 35°) '

= (25% + (25+157)* -2*25%(25+157)*cos 35°)"? = 162,2

Toiminnallinen mitta on: x =R2 - R3

x=162,2-157,2=5,2 mm

15
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5.2 Tartuntaelin

Tartuntaelimen tehtdvd on tartuttaa puristin pdydén kiskoon ja vilittdd puristava voima
pintapaineella. Tartuntaelimen tulee myos sallia puristimen asennon kiertyminen kiskoon
ndhden. Itse “tarttuminen” tehdddn huulella joka mahtuu tiukahkosti kiskon uraan. Huuli
uppoaa Smm syvélle uraan, joka on kontaktipinnaltaan 4mm syva. Tiukkuus ja ylimeneva
millimetri takaavat, ettd puristin pysyy kiskossa eikid irtoa omia aikojaan Huuli ulkonee
keskeltd tartuntaelimen pyoredsta rungosta, joka upotetaan kammen vastaavaan aukkoon.
Pyored muoto mahdollistaa vapaan aksiaalisen liikkeen puristimen ja kiskon valilla.
Huuleen tehddén n.Imm 45° viiste uraan asettamisen helpottamiseksi. Tartuntaeclimessa on

my0s n.2mm:n olake takapuolella, miké estdi sitd irtoamasta kammesta.

Kuva 1: Tartuntaelin
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Kuva 2: Koneistettu Tartuntaelin

5.3 Kampi

Kammen tehtdvd on muodostaa rungon ja tartuntaclimen kanssa muotosulkeinen
kaksiasentoinen kampimekanismi ja vélittdd puristusvoima. Kampi pitdd siséllddn
tartuntaelimen ja on muodoltaan sellainen, ettd se muodostaa itsensd ja rungon kanssa
mekaanisen nivelen. Lisdksi sen muoto estdd sitd irtoamasta rungosta paitsi “auki”-
asennossaan. Kammen muotoilussa on pyritty yksinkertaisuuteen ja kompaktiin

lopputulokseen.
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Kuva 3. Kampimekanismi

Kuva 4. Kampimekanismi koneistettuna

5.4 Runko

Runko pitdd sisdllddn kammen ja vilittdd kampimekanismin puristusvoiman vetovoimana
kiinnitettdvan kappaleen yldpintaan. Rungon suunnittelussa oli kaksi vaihtoehtoa koskien

kampimekanismin lukituksen kiertosuuntaa, joista valinta tehtiin vihemmin tilaa vievin



mukaan.

Kuva 5. Runko
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Kuva 6. Runko koneistettuna
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5.5 Kahva

Kahvalla on pidiasiallisesti kaksi tehtdvdd. Sen tulee olla ergonomisesti ja
kayttdjaystavillisesti tarpeeksi oikeanlainen, sekd tehdd kammen kanssa muotosulkeinen
yksikké runkoon ndhden siten, ettd kampimekanismin liike tapahtuu vain rungon
pituussuuntaan ndhden ja ettd timén yksikon irroitus rungosta tapahtuu ainoastaan toisessa

adriasennossa.

Kuva 7 . Runko

Kuva &. Runko koneistettuna
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5.6 Pehmuste

Rungon lasiaukko-oven tartuntakohtaan tarvitaan pehmuste joka antaa pienen jouston
kokonaisuuteen ja kitkapinnan joka takaa paremman kiinnityksen. Pehmuste on 2mm
paksua kumia joka leikataan oikean kokoiseksi niin, ettd se on kappaleen kanssa
kosketuksissa olevan pinnan alalla. Kiinnitys runkoon toteutetaan kontaktiliimalla.
Liimauksessa pitdd olla tarkkana oikean liimaméérin levityksessé tasaisesti paksuuserojen

minimoimista ajatellen.

5.7 Kokoonpano

Kokoonpano oli aluksi tarkoitus tehdd 6mm pulteilla. Tdmén ehtona rakenteellisesti olisi
ollut pultin kannan upottamista kammen sisddn, mika olisi vaatinut kaksipuoleista jyrsintda
ja sithen erikseen valmistettuja jigejd paikoituksen takia. Yksinkertaistettu kokoonpano
tapahtuu kitkaliitoksella. Kammessa ja kahvassa on kaksi toisiaan vastaavaa reikdi joihin
upotetaan 8mm halkaisijaltaan oleva kalusteissa kéytettdva puinen liitostappi. Tartuntaelin
jda kammen ja kahvan viliin. Konstruktio on niin yksinkertainen, ettd valmiiden osien
kokoonpanon voi tehdé periaatteessa ilman avustavia tyokaluja ja jos se on jostain syystd
tarvis purkaa siihen riittdd puukko tai muu vastaava késityokalu. Kokonaisuudessaan
tartuntaelin, kampi ja kahva muodostavat systeemin toisen irtonaisen osan ja runko toisen.
Nidmé osat on sovitettavissa toisiinsa ainoastaan yhdessd asennossa (“’kokonaan auki’-
asento). Muutoin osien on mahdotonta irrota toisistaan muotosulkeisuuden takia, mika

myos takaa mekanismille joustavasti toimivan kokonaisuuden.
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6 Testaus

Testausta on tarpeellista tehdd ei pelkéstddn lopussa, vaan koko valmistusprosessin
jokaisen yksityiskohdan aikana. Testaus tehdddn kdytdnnon kokeilulla ja arvioinnilla

padasiallisesti tyontOmittaa apuna kéyttden ja se etenee seuraavassa jarjestyksessa.

— Huulen riittdvén tiukka sovitus alumiiniprofiilin uraan. Oikea sovitus antaa seké
vaivatonta liikuttamisvapautta ja asetettavuutta, etti edellisiin seikkoihin ndhden
maksimaalisen pysyvyyden ja viljyydettomyyden.

— Kammen riittdvén tiukka reika tartuntaelimen akseliin ndhden. Tartuntaelimen
akselin halkaisija (30mm) valitaan vakioksi jonka jdlkeen alustava reién halkaisija
haetaan jyrsimélld sarja erihalkaisijaltaan olevia reikid mdf-levyyn halkaisijoiden
porrastuksen ollessa n.0,05mm. Téamén jélkeen tehddén koekappale oikeasta
materiaalista valitulla halkaisijalla, jonka jélkeen tulos arvioidaan ja tarvittaessa
korjataan. Sovituksen tulee olla toteutettavissa ilman suurempia hankaluuksia késin,
mutta tarpeeksi tiukka, ettd puristin ei kierry omasta painostaan ja antaa
kiertymiseen aavistuksen vastusta tuntuman parantamiseksi.

— Rungon testauksessa on kolm3 kriittistd mittaa. Naistd mitoista kaksi on toteutettu
ohjelmoinnissa parametrisesti niin, ettd yhtd mittaa muuttamalla kaikki halutut
pisteet muodossa siirtyvit saman verran helpottaen oikeiden toimintamittojen
haarukointia.

— Rungon pituussuunnassa oven ylipintaa koskettavan pinnan ja tartuntaelimen
keskipisteen vélinen mitta. Tama mitta méérdd koko systeemin kunnollisen
toiminnan ja sen tavoite on, ettd ’kiinni’-asennossa puristus on juuri sopivan
tiukka. Liika tiukkuus saa puristimen irtoamaan kiskosta puristettaessa taikka
teoriassa oven vddntyméén puristusvoimasta. Liika viljyys taas antaa
mahdollisuuden oven liikkumiselle jyrsinnin aikana. Oikea mitta haetaan
tekemalla karkeasti arvioimalla hivenen liian vélji runko, jonka jidlkeen oikeaa

mittaa arvioidaan sijoittamalla ovenpaksuisen mdf-levyn ja rungon viliin
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0,Imm paksuista metalliliuskaa pééllekkéin ndinollen hakien toivottua
tiukkuutta. Tdmén jalkeen tehdddn uusi runko korjatulla mitalla arvioiden
tulosta ja ndin jatkaen kunnes toivottu tiukkuus on saavutettu.

Rungon kammenaukon pystysuuntainen ylidkaarien korkeus. Tdma mitta
madrittdd kammen ja samalla systeemin kahden liitkkuvan osan pystysuuntaisen
viljyyden.

Rungon kammenaukon huulen kaaren paksuus. Tdméan mitan tulee tarkasti
vastata kammessa olevan vastaavan tilan paksuutta. Ndiden mittojen sopiva
vastaavuus tarkoittaa, ettd rungon ja kammen paksuudet asettuvat tarkasti

samalle tasolle muodostaen yhtenéiset ulkopinnat.
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7 Tyon tulokset

Uudentyyppiset puristimet eivét vélittdmasti nopeuta varsinaista tuotantoa. Tyonlaadun
parannus on myods “minimaalinen”, mutta ajatellen ympéristod missd tyon tulos vaikuttaa,

eli esteetitkkaa lopputuloksessa (“tdydellinen ovi”), tulos on tyydyttava.

Vilillisesti uudet puristimet nopeuttavat tuotantoa. Puristimen kéyttd on tyontekijélle
miellyttavimpi tyomenetelmd kuin aikaisemmat. Se on my0s huolettomampi rungon
vaihdettavuuden ja helpon valmistuksen takia. TydOstettdvd lasiaukko-ovi ja puristin tai
useampi voi tuhoutua virheellisen alkuparametrin takia. Puristimesta tuhoutuu ainoastaan

runko, jonka korvaamiseen ei kulu aikaa olettaen, ettd vararunkoja on valmistettu.

Huolettomuus, helppous ja yksinkertaisuus tyomenetelmissd ovat tekijoitd, joilla on
taipumus vidhentdd tyon mielekkyyttd vahingoittavia aspekteja. Tami on tirked tekijd
tyOssd jaksamisessa ja samalla vélillinen vaikutus valmiin tuotteen laatuun ja tuotannon

tehokkuuteen.

Rungon yksinkertainen vaihdettavuus mahdollistaa helpon valmistuksen puristimille, jotka
ovat mitoitettu tietyn paksuiselle levylle. Rungon tydstoohjelman yhtd parametria
inkrementaalisesti muuttamalla voidaan valmistaa muutamissa minuuteissa eripaksuisille

levyille sopivat rungot. Kampiosa kiy kaikkiin runkoihin.
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Kuva 9. Lopullinen kiinnitysmekanismi.
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