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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kuormansidiiinat kuivaavan liinalaatikon
tuotekehittaminen prototyyppiasteelta sarjatuotegifmiseksi malliksi. Kuivaavasta
liinalaatikosta oli olemassa yksi prototyyppi, jolit parhaillaan testikaytossa. Kui-
vaava liinalaatikko oli tarkoitus valmistaa mahdothman pitkalle yrityksen omilla,
olemassa olevilla laitteilla ja valmistusmeneteléniHuomiota kiinnitettiin erityises-

ti valmistuskustannuksiin ja ilmankierron parantse@n seka rakenteen kestavyy-
teen.

Aluksi prototyyppi mallinnettiin 3D-malliksi, jonkgilkeen kartoitettiin prototyypis-
sa olleet epakohdat ja ne ominaisuudet, jotka karpa parannusta. Taman jalkeen
alettiin suunnitella erilaisia ratkaisumalleja jargnnusehdotuksia epékohtien pois-
tamiseksi. Kuivaavasta liinalaatikosta kehitettknlme varustetasoa. Parannuksia
tehtiin saranointiin, lukitukseen, sailytyslaatikim ja kaarintalaitteeseen seka pako-
kaasun jakokappaleeseen. Lisaksi kehitettiin pakela virtausta ja liukukiskojen
kiinnitysta.

Tehdyilla muutoksilla onnistuttiin parantamaan ainkiertoa ja kestavyytta seka
helpottamaan valmistusta ja alentamaan valmisttakosksia. Tavoitteena oli saa-
da kehitetty versio tuotantoon vuoden 2008 alkugllenl Tama toteutuikin ja ainakin
tahan mennessa saatu palaute on ollut positiivista.
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The main purpose of this Bachelor’s thesis wassearch and develop a drying box
from a prototype stage to a serial production sté&gdrying box is a box that dries
load fastener belts of the truck. There was onetiexj prototype of a drying box
which was presently in testing. The drying box wasant to be manufactured as far
as possible by the company’s own and existing nmeshiand manufacturing
methods. Special attention was paid to manufaguwasts and ventilation as well as
the durability of the construction.

At first, the prototype was modelled to 3D —modehen, the disadvantages and
fearures needing improvement were analyzed. Aftet, tdifferent solutions and

proposals for improvement were planned. Three wdiffe standards of equipment
were developed of the drying box. Hinges, lockinigs, a wrapper device as well as
an exhaust gas divider were upgraded. In addigghaust gas flow and fastening of
the telescopic slides were developed.

Because of these modifications, ventilation andabiity were enhanced as well as
fabrication facilitated and manufacturing costsueetl. The main target of this thesis
was to have the developed model in production etbéginning of the year 2008.
This was realized and at least so far, the feedbaskeen positive.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehtiin kuomansidontaliinat kaivan liinalaatikon kehittami-

seksi prototyyppiasteelta sarjatuotantokelpoiseiaiiksi.

Kuivaava liinalaatikko on ajoneuvon pakokaasun léemergiaa hyddyntava laite
ensisijaisesti kuormansidontaliinojen kuivaamistadilytysta varten. Kuivaavan lii-
nalaatikon avulla saadaan kuormansidontaliinat itgdy kuivatettua ja sailytettya
siististi ja nopeasti. Ne kuivavat laatikossa agdkana ilman turhia odotteluja. Kui-
vaava liinalaatikko kuivattaa myos tydvaatteet. k@aiva liinalaatikko on tarkoitettu
kaytettavaksi kaikenlaisissa kuorma-autoissa, goissiytetddn kuormansidonta-
linoja. Se on suunniteltu asennettavaksi kuormarauungon sivulle, paalliraken-

teen alapuolelle paikkaan, johon pakokaasu on bglptaa.

Kuivaavan liinalaatikon tarkoitus on varmistaa akuavat ja kayttévalmiit kuorma-
liinat. Taméa toimenpide helpottaa kuorman sidontgaentéaa kuormaukseen kulu-
vaa aikaa ja lisaa turvallisuutta. Kaarittyna javkttuna kuormaliinat myos sailytta-

vat lujuusominaisuutensa pidempaan ja niiden kikgtia kayttovarmuus paranevat.

Kuivaavasta liinalaatikosta oli olemassa yksi vahetitu protokappale, joka oli par-
haillaan testikdytéssa. Tama prototyyppi oli tatksikehittdd sarjatuotantokelpoi-
seksi tuotteeksi, joka olisi mahdollisimman helpa@dullinen valmistaa yrityksessa
olemassa olevilla koneilla ja valmistusmenetelmillaiotteen painon tulisi pysya
kohtuullisena, jottei se turhan paljon kasvatt&isorma-auton omamassaa ja siten

pienentaisi autolle sallittua hydtykuorman maaraa.

Eritoten valmistuskustannukset oli saatava matsgioiinan pieniksi, koska kyseinen
tuote luokitellaan ja myydaéan jalkiasennettavasavarusteena, jolloin sen hinta oli-
si saatava edulliseksi jo markkinoinninkin takiade&a mainituista vaatimuksista
huolimatta kuivaavan liinalaatikon olisi taytettamibitteettomasti sille asetetut toi-
minnalliset tehtavat ja vielapa naytettava edustaya uskottavalta nykyajan naytta-

vien ja arvokkaiden kuorma-autojen kyljessa.



Kuivaavasta liinalaatikosta piti muodostaa kolmiéaesta ja eri hintaista varustetasoa
markkinoinnin helpottamiseksi. Suunnitelmana okga kuivaava liinalaatikko tay-
delliseen versioon, joka sisaltaisi kaikki mahdwmlti hienoudet. Vahéan edullisempaan
versioon, jonka sisélla olisi vain yksi sailytydiao seka kaikkein edullisimpaan
versioon, jossa ei olisi lainkaan sisaisia sailgstkkoja. Tallin sen hinta olisi erit-

tain edullinen ja hankintakynnys jaisi ostajalletataksi.

Kuivaavan liinalaatikon materiaaliksi ei ollut maat vaihtoehtoa ottaen huomioon
suomessa koko vuoden aikana esiintyvat sdaologyhatestteen kayttotarkoitukses-
ta johtuvan kostean kayttdympariston. Ruostumagoast oli taten luonnollinen va-

linta, liséksi yrityksella oli edellytykset kayttaéduovia osien raaka-aineena.

2 YRITYSESITTELYT

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Anttndfiors Oy, jolta kyseisen tuo-
tekehitystyon tilasi, Antti Lindfors Oy:n tytarykiti Kauhabisnes Oy. Kuivaava liina-

laatikko, tuotenimeltdaan Drybox, on Kauhabisnesn(patentoitu tuote.

2.1 Antti Lindfors Oy

Antti Lindfors Oy on kauhajokelainen vuonna 198Brimtansa aloittanut suomalai-
nen yritys. Se on elintarviketuotannon rationahsian erikoistunut yritys, joka toi-

mittaa jarjestelmia liha-, meijeri-, makeis- ja &ajlalostusteollisuudelle seka muille
elintarviketeollisuuden aloille. Vuonna 2007 yrisga liikkevaihto oli noin 8 miljoo-

naa euroa, josta viennin osuus oli noin 87 prosentélla hetkella yritys tyollistaa
45 henkil6a, joista 18 on toimihenkilditd. Antti idfors Oy noudattaa 1SO
9001:2000 laatujarjestelmastandardia. Sertifikadtdittaa seuraavat toiminnot
/palvelut: elintarviketeollisuuden koneiden ja teidlen myynti, markkinointi, tuote-

kehitys, projektinjohto, suunnittelu, tuotanto, mses, huolto ja varaosamyynti. /1/

Yrityksella on kaksi tytaryhtiota: kauhajokelaingauhabisnes Oy seké Virossa toi-

miva Lindfors Steel Oy, joka valmistaa ruostumattoterasrakenteita. Antti Lind-



fors Oy:lla on partnership -sopimus Tetra Pak Téh¥ln kanssa juustonvalmistus-
laitteiden toimituksesta. Yrityksella on myos edyistjalleenmyyjia monessa maas-
sa. Juustonvalmistuslaitteet -toimialalla Tetra Rékrket Companyt 78:ssa maail-
man maassa. Muilla toimialoilla mm. Ruotsi, Tandkarja, Saksa, Puola, Viro, Lat-

via, Liettua, Englanti ja Vendaja ovat edustettuifia.

Antti Lindfors Oy:n laitteille on ominaista helppmestavyys ja tuotantohygienian
yllapito. Tahan paastaan oikealla suunnittelulleésiedyttéen tarkoitukseen soveltu-
via materiaaleja. Yritysta voidaan pitdd Suomengeana ruostumattoman teréksen
laitevalmistajana. Antti Lindfors Oy:n paatuottetbaat kuljetinjarjestelmat. Yritys
on myo6s kehittdnyt omat moduulikuljettimet, jotkaad Linfo tuotenimisia. Muita
laitteita ovat mm. lihankasittely- ja juustonvaltoislaitteet, UDA -pakkauskoneet,
saumaajat, marinointikoneet, pesukoneet, laatikkdjasittelylaitteet ja jonottajat.
Yritys siis tarjoaa laitteita jokaiselle elintareteollisuuden alueelle ja laitteet raata-

|6idaé&n asiakkaan vaatimusten ja tarpeiden muliaan.

2.2 Kauhabisnes Oy

Kauhabisnes Oy on vuonna 1989 perustettu kauhaijimlezl perheyritys. Kauhabis-
nes Oy valmistaa ja markkinoi PETE -piipunhattug&& muita erilaisia metallituot-
teita asumiseen ja vapaa-ajan kayttoon. Myos kuevdimalaatikko, Drybox, kuuluu
yrityksen tuotevalikoimaan. Kauhabisnes Oy kaytigtteidensa materiaalina paa-
asiallisesti ruostumatonta terastéd. Kotimaan madkien liséksi Kauhabisnes Oy:ll&a

on ollut liiketoimintaa mm. Norjaan jo yli kymmen&ooden ajan. /2/

3 TUOTEKEHITTELY

Kehittely on se konstruoinnin vaihe, jossa teknigestteen rakenne kehitetdén vai-
kutusrakenteesta tai periaatteellisesta ratkaisléstten teknisten ja taloudellisten
nakokohtien mukaan yksikasitteiseksi ja taydellsseKehittelyn tulos on ratkaisun

rakennemuodon kiinnilyéminen. /3/



3.1 Kehittelyn ty0askeleet

Luonnosteluvaiheessa on oleellista periaatteellima¢kaisu vaikutusrakenteen muo-
dossa, kun kehittelyssa paapaino on taman pesdiatts kuvitelman konkreettises-
sa rakennemuodossa. Kyseinen muotoilu vaatii ty@sém ja valmistusmenetelmien
valintaa, paamittojen vahvistamista ja kolmiulaten yhteensopivuusehtojen tutki-
mista. Lisaksi ratkaisua on taydennettéava esiileilén sivutoimintojen osaratkai-
suilla. Teknologiset ja taloudelliset nakdkohdatwlldin tarkeimpia. Rakenne-
muoto esitetdan mittakaavaisesti ja se tutkitaattigesti. Tutkimus paatetaan tek-

nillis-taloudelliseen arviointiin. /3/

maaralliseen, abstraktista konkreettiseen tai kdrébmottelusta tarkkaan rakenne
muotoiluun, kuva 1.

1. Kun tiedetadan periaatteellinen ratkaisu, on otetteaatimuslistasta kasi-
teltaviksi ne vaatimukset, jotka ovat oleellisestkennemuotoa maaraa-
via.

2. Kehittelyn rakennemuotoilua maaraavien tai rajwida tilaechtojen sel-
vittdminen.

3. Kehitelladn kokoonpanorakenne karkeasti hahmott@lanja alustavia
tydainesvalintoja hyodyntamalla.

4. Rakennemuotoilua maaraavat paatoiminnon toteuttionetluksi muo-
toiltava karkeasti. Talldin menetellaédn kuvassasiteg/n ohjelistan mu-
kaisesti paatunnuksen “"peruskonstruktio” liittyviafatunnusten mukai-
sessa jarjestyksessa. Niiden avulla voidaan muadasustavia kehitel-
mié&.

5. Alustavat kehitelmét arvostellaan eri ndkokohtiemkean. Valitaan yksi
tai useampi kehitelmé jatkokehittelyyn.

6. Hahmotellaan tdydentavasti ne paatoiminnon toteatii jotka ovat viela
jaaneet tutkimatta sen vuoksi, etta ne jo tunnetaasta on paatetty, ne
riippuvat muista tai ne eivét ole tahan mennesséramieet rakennemuo-
toilua.

7. Todetaan tarpeelliset sivutoiminnot ja kaytetaawvakgi tunnettuja ratkai-

suja.



8. Hienomuotoillaan p&aatoiminnon toteuttimet rakennetoilusééntdjen
mukaan ottaen huomioon standardit, ohjeet, taslizsskelmat ja koetu-
lokset.

9. Hienomuotoillaan sivutoiminnon toteuttimet, lisatdatandardi- ja ali-
hankintaosat, lopuksi esitetdan kaikki toiminnoettimet yhdistettyina

10. Pistearviointi teknisten ja taloudellisten kritegrimukaan.

11.Vahvistetaan alustava kokonaisjarjestelma. Siin&adidin kyseisen tek-
nisen luomuksen taydellinen kokoonpanorakenne.

12.Poistetaan pistearvioinnissa esiin tulleet heikleaaudalittu kehitelma op-
timoidaan ja muotoillaan lopullisesti tarvittaeds@ymalla viela kerran
lapi edella kuvatut tydaskeleet.

13. Tarkistetaan taman kehitelmén virheet ja hairidsvaikutukset toimin-
toon, tilankayton yhteensopivuuteen yms. seikkoimiden ja paranne-
taan tarvittaessa.

14.Lopullinen kokonaiskehitelmé taydennetaan aludewabaluetteloilla se-
k& valmistus- ja asennusohjeilla.

15. Lopullinen kokonaiskehitelma vahvistetaan ja luetaan viimeistelyyn.

Yhteenvetona voidaan kehittelystd sanoa, etté redyietvan pitaa olla joustava. Ti-

lanteen mukaan valitaan yksittaiset tydaskelesbyjeelletaan niita. /3/



| |
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[ Rakennemuotoilua méagradvien vaalimusten tunnistaminen |
| Tilaehtojen senitiaminen |

[Jasentely rakennemuotoilua méraavien paatoiminnon toteuttajin |
|

1
Rakennamuotoilua maaraavien paatoimintojen toteuttajien

karkeasuunnittelu
[Sopivien kehitelmien vainia |
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Paatoiminnon loteuttajien hienosuunnittelu ottagn huomioon
sivutoimintojen ioteuttajat
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ehdotusten tydentiminen
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Lopullisen kokonaiskehitelman hyvaksyminen
Lupa viimeistelyyn (fyBpirustusten laadntaan)

L 4

Kuva 1. Kehittelyn tydaskeleet. /3, s.178/
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3.2 Rakennemuotoilun ohjelista

Rakennemuotoilulle on ominaista aina toistuva hdekja kokeilu. Rakennemuotoi-
lussa yritetaén aina ensiksi peruskonstruktiorygaineksen valinnalla toteuttaa toi-
minto. Tama tehdaan usein esipiirroksen avullasgogidaan esittda ensimmaiset
mittakaavaiset hahmottelut ja arvioida karkeastimhkolotteiset yhteensopivuudet.
Jatkokasittelyssé ovat sitten tarkedmpia turvalliln, ihminen-kone-suhteen, val-
mistuksen, kokoonpanon, kaytdn, kunnossapidon $akunusten nakokulmat. Tyos-
kentelyn pitéisi sujua siten, ettd monimutkaisutalgs asioiden molemminpuolisesta
vuorovaikutuksesta huolimatta tarkeét ongelmat rataan mahdollisimman aikaisin

ja ratkaistaan ensin. /3/

Huolimatta eri nakokohtien keskindisesta riippuvestd voidaan yleisesta tavoit-
teenasettelusta ja yleisista ehdoista johtaa téirkennusmerkkeja. Niiden luettelo on
laadittu seka tyovaiheen etenemis- etta tarkiskediasa tarkoituksen mukaisen ty6-
jarjestyksen mukaan. Esitetyt tunnukset toimivakkeind mutta muistuttavat myos,

ettei mitaan tarkeaa ole unohtunut rakennemuosalusuva 2. /3/



- Paatunnusmerkki
= -Toiminto

- Vakutusperiaate

= Peruskonstruktio

= Turvallisuus

- Ergonomia

= Valmistus

- Tarkastus

= Agannus

= Kuljetus

= Kayttd

= Kunnossapito
= Kiarratys

= Kustannukset

- Magraajat

Toteuluuke larkoitetiu toiminta?

Mit# sivutoiminlo tarvitaan?

Tuottavatko valitul vaikutusperiaatieet toivatun
vaikutuksen, hydtysuhteen ja hyddyn?

Mita hairioita perizatteesta voi seurata?

Takaavatko valitut muodot ja mitat seka tydanekset

esintyvialld kuormituksslla sovittuna kdytidaikana.
riittévan kestivyyden

sallitun muodonmuutoksan

rifttavan vakavuuden

riittavan resonanssiftomuuden

esteelldman lagfentumisen

hyvaksyttavan korroosio- ja kulumiskdyttaytymisen?
Cvatko kiyitbvarmuuteen seki tyd- ja ympanstéturvalli-
suutesn vaikuttavat tekijat huomiconotetut?

Cvatko hminen-kone-suhteel huomioanolietut?

Cnkg kuormitus, rasittuminen ja vésyminen otetiu
husmioon? Onko hyva tesllinen mustoliu otettu
huomioan?

COwvatko teknologiset ja taloudeliizet valmistusnakdkohdat
huomioonotetut?

Owatko tarpeslliset tarkastuksat valmistuksen alkana ja
sen jalkeen tai jonain muuns tarvittavana ajankohtana
mahdoliisia ja sellaising aihealizia?

Voidaanko kaikki tydpajassa tai sen ulkopuolella

tapahtuvat asennukset tehdA yksinkertaizasti ja
yheikasitteisasti?

Onko kaikkien tybpajassa ja sen ulkopuoelella tapahtuvien
kuljetusten edellytykset ja riskit harkitlu ja otetiu huomioon?
Onko kaikki seliaiset kiiytdssa esiintyvat imidt ja seikat
kuln meiu, tArind |a tuoiteen kasittely otettu rittavast
huomioon?

Owvatko huolloa larkastusta ja kunnossapitoa varten
tarpesllisel toimenpitest varmalla lavalla suoritettavissa

ja kontrolloitavissa?

Onko jélleankaytid tal -hybdyntaminen tehty mahdollizeksi?
Onko pysytty annetulssa kustannusrajoissa? Syntyyka
ylimadraisia kdytd- ja sivukustannuksia?

Voidaanko pysya maardajoissa? Loylyyko rakennemuo-

toilumahdoellisuuksia, joilla voitaisin parantaa maardakatilannstia?

Kuva 2. Rakennemuotoilun pdatunnusmerkkien ohgelis; s.183/
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3.3 Rakennemuotoilun paasaannot

Paasaannot yksikasitteinen, yksinkertainen ja tlimea voidaan johtaa yleisista ta-
voitteen asetteluista:

- teknisen toiminnon toteuttaminen

- taloudellinen toteuttaminen

- ihmisen ja ympariston turvallisuus
Paasaannoilla varmistetaan ratkaisun myéhemman stysen tarkeimmat edelly-
tykset. Yksik&sitteisyyden huomioonottaminen auttakutuksen ja kayttaytymisen
luotettavaa ennakointia ja sdéstad monissa tassakaikaa ja laajoja tutkimuksia.
Yksinkertaisuus varmistaa tavallisesti ratkaisuoudellisuuden. Osien pieni luku-
maara ja yksinkertaiset rakennemuodot helpottavpeaa ja kunnollista valmistusta.
Turvallisuuden vaatimus pakottaa kasittelemaangahtlkaisesti kestavyyden, luo-
tettavuuden, tapaturmavaarattomuuden sekd ympérsidjelun kysymyksia. Paa-
saantojen yksikasitteinen, yksinkertainen ja tuiwvah noudattaminen luo monia hy-
via toteuttamismahdollisuuksia. Silla vastataamntonon toteuttamisen, taloudelli-
suuden ja turvallisuuden vaatimuksiin ja sidotadma asiat toisiinsa. lIman tata si-

dontaa tuskin saavutetaan tyydyttavaa ratkaisda. /3

3.4 Rakennemuotoilun periaatteet

Tehtavan luonteesta ja valmistuksen taustatekdjd@igipuu aina yksittaisissa tapauk-
sissa se, mité naista periaatteista on pidetta@aading. Ensisijaisuus on siis rajoi-
tettua. Tehtavanasettelua selvitettdessa joudytie@msa ilmoittamaan ja vahvista-

maan suurimmat sallitut valmistuskustannukset, isuilantarve, sallittu paino jne.
13/

3.4.1Voiman johtamisen periaatteet

1. Voimavuo ja tasaisen rakennelujuuden periaate
Seké koneenrakennuksessa etta hienomekaniikaviggitja niiden ratkaisuissa on
jokseenkin aina kysymys voimien ja/tai likkeideahittamisesté ja niiden yhdista-

misestd, muuttamisesta, muuntamisesta ja johtataiigtyneené aines-, energia- ja
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signaalimuutoksiin. T&lldin voimien vastaanottanmna niiden edelleen johtaminen
on usein esiintyva osatoiminto. On pyrittava vait#in terdvien mutkien ja akkinais-
ten poikkipintamuutosten aiheuttamia muutoksia \&igossa. Voimien johtamisen
kasite on ymmarrettava laajasti, joten siihen p#igallyttdéd myds taivutus- ja vaan-
tdmomenttien johtaminen. Tasaisen muotolujuuderaptr pyrkii sopivan tybainek-

sen ja muodon valinnan avulla lujuuden yhta suuteesiksikayttoon joka kohdassa
ennakoituna kayttdaikana. Sita voidaan soveltdairsilkun se ei ole ristiriidassa ta-

loudellisten ndkodkohtien kanssa. /3/

2. Voiman suoran ja lyhytta tieté johtamisen periaate
Jos voima tai momentti on johdettava paikasta émisgten, ettd muodonmuutos on
mahdollisimman pieni, on suora ja lyhin tie tarké&enmukaisin. Suora ja lyhyt
voiman johtaminen rasittaa vain pienid alueita.rivan johtamistiet, joiden poikki-
pinnat on suunniteltava, edustavat minimia matéeasayttéon ja tuloksena ole-

vaan muodonmuutokseen nahden. /3/

3. Yhteensopivien muodonmuutosten periaate
Yhteensopivien muodonmuutosten periaatteen muksiaarakuuluvat osat on muo-
toiltava siten, ettéd kuormituksen aikana tapahtusidan vastaavien samansuuntais-
ten muodonmuutosten avulla pitkalle meneva sovittainen, jossa syntyy mahdol-

lisimman pieni suhteellinen muodonmuutos. /3/

4. Voimien tasauksen periaate

Koneissa ja laitteissa syntyy usein voimia ja mottega, jotka eivat ota suoraan osaa
toiminnon toteuttamiseen, mutta joita ei silti wd@lttaa, esim. vinohammaspyoran
aksiaalivoima, kiristysvoimat kitkasulkeisen liigdn aikaansaamiseksi ja massa-
voimat edestakaisessa tai pyorivassa liikkeessinaNsivusuureet kuormittavat ra-
kenneosien kuormanvientialueita ylimaaraisesti ga suoksi ne taytyy tasoittaa.
Voimantasausta varten on kaksi ratkaisutapaa, sef@mentit ja symmetrinen jarjes-
tely. /3/
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3.4.2 Tehtavien jaon periaate

Jo toimintorakennetta ja sen muunnelmia laaditaéesad kysymys, missa méaarin
useampia toimintoja voidaan korvata vain yhdelléotko painvastoin yksi toiminto
jaettava useampaan osatoimintoon. Useamman toimighdistaminen yhdelle ai-
noalle toiminnontoteuttimelle on usein hyvin talellshen ratkaisu sikali, kun siita ei
koidu pahoja epakohtia. Naita ilmenee enimmaksékins kun toiminnon toteutti-
men suorituskyky pitd& nostaa aérirajoille joidenksattyjen toimintojen vuoksi tai
toiminnontuteuttimen suhtautumisen johonkin tarke&aatimukseen nédhden pitaa
ehdottomasti olla yksikasitteinen ja muista vaikistia riippumaton. Epéakohtien
esiintyessa voidaan kayttaa tehtavien jaon pettaatéen mukaan jokaiselle toimin-
nolle suunnitellaan oma toiminnontoteutin. Tehtévj@on periaatteen soveltamisen
mielekkyys tarkistetaan, analysoimalla toiminnotyéimalla, syntyyké useampien
toimintojen samanaikaisen toteuttamisen yhteydesggétuksia tai molemminpuoli-
sia esteitd tai hairioita. Mikali tallainen tilanegntyy, on tarkoituksenmukaista jakaa

toiminnot kuhunkin toimintoon erikoistuneille tot#imille. /3/

3.4.30man-avun eli sisdisen apuvaikutuksen periaate

Osatoimintojen ja kysymykseen tulevien toiminnotetdtimien analyyttisen tarkas-
telun jalkeen voidaan oma-avun periaatteen mukaamnutaa toimintoa parantava
keskinainen tukivaikutus valitsemalla taitavasstegmielementit ja niiden jarjestely
systeemissa. Oma-avun kasite tarkoittaa normaaligbssa seka myotavaikuttamista
samansuuntaisesti ettd myos kuorman keventamistésgamista. Hatatilanteessa se
merkitsee suojaamista ja pelastamista. ltse auitianzdkaisulla saavutettavaa hyotya
voidaan verrata yhteen tai useampaan tekniseeitte®seen: hydtysuhteeseen, kayt-
toikaan, raaka-aineen hyvaksikayttoon, teknisegraevoon jne. Oma-avun periaat-
teeseen kuuluu itse vahvistavia ratkaisuja, itsageia ratkaisuja ja itse suojaavia

ratkaisuja. /3/

3.4.4 Stabiliteetin ja bistabiliteetin periaatteet

1. Stabiliteetin eli vakavuuden periaate
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Rakenne muotoillaan siten, ettd hairiot herattarxgikutuksia, jotka pyrkivat ku-

moamaan tai ainakin pienentamaan niita. /3/

2. Bistabiiliteetin periaate
On tapauksia, joissa vaaditaan epavakaata taidsksioisesti vakaata kayttaytymis-
td. Nain on, jos rajatilanteessa pitaa paasta oussgvasti erotettuun tilanteeseen tai
on siirryttdva uuteen asemaan siten, ettei véliitojaadda. Epavakavuuteen paas-
taan, kun tarkoituksellinen hairié aiheuttaa vailksia, jotka sita tukevat ja vahvis-
tavat. Tilanne muuttuu sitten jalleen stabiilik¥&llaista bistabiilia kayttaytymista

vaaditaan esim. kytkimilta ja suojajarjestelmil@.

3.5 Rakenteiden muotoiluohjeet

Muotoiluohjeet auttavat ottamaan huomioon kulldisetlkuehdot ja erityisesti oh-
jeet taydentavat paasaantoja. Alla kasiteltyjeridin lisaksi tarkeita asioita on rasi-
tusten, kaytdon, kunnossapidon, ergonomian, tealliseuotoilun ja kierratyksen

huomioonottaminen seka se etta tuote olisi mydsistalien mukainen.

3.5.1 Lampdlaajenemisen huomioonottaminen

Moniin muotoiltaviin alueisiin kohdistuu paikallinelampdvaikutus. Mutta myo6s
koneet, laitteet ja kojeet, joiden ympariston latipdvaihtelee paljon, toimivat kun-
nollisesti vain silloin, kun niissa on otettu huamn [Ampoélaajenemisen fysikaalinen
ilmid. Taman lammosta aiheutuvan pituuden laajesgmion ohella suurkuormite-
tuissa rakenneosissa on myds mekaanisluontoisimdahmuutoksia. Naméa pituu-

denmuutokset pitaa ottaa konstruktiivisesti huomid@/

3.5.2Virumisen ja laukeamisen huomioonottaminen

Muotoiltaessa rakenneosia, joita kaytetaan lampdtiaikuttaessa, laajenemisiimion
ohella on otettava huomioon tyGainesten virumis@msuus. Rakenneosat, joita
kuormitetaan pitkia aikoja korkeassa lampotilassaldhella myo6torajaa, kokevat

Hooken lain mukaisen kimmoisen muodonmuutokseis§ksi ajasta riippuvan plas-
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tisen muodonmuutoksen. TAma virumiseksi nimitgtatnesten ominaisuus riippuu
kuormituksesta, vaikuttavasta lampdtilasta ja aja&ineiden virumisesta puhutaan,
kun rakenneosien venyma kasvaa joko vakiokuormasjdanityksen vaikuttaessa.
Jannitetyissa systeemeissa esijannityksella onaasemtu kokonaisvenyma. Ajan
kuluessa plastinen muodonmuutoksen osa kasvaa ksamosan kustannuksella,
koska tybaines viruu ja myodtamisen seurauksenaekosginnat ja liitoskohdat pai-
nuvat. Tatd kimmoisen venymisen pienenemistd, kokolkaisvenyma muuten on

vakio, kutsutaan relaksaatioksi eli jannitysterkEamiseksi. /3/

3.5.3Korroosion huomioonottaminen

Monissa tapauksissa korroosioilmittéa ei voida #@éltivaan ainoastaan lieventaa,
koska korroosion aiheuttajaa ei voida poistaa. #@siota kestavia aineksia (esim.
ruostumattomia tai haponkestéavia teraksia) ei ainda kayttaa taloudellisten syiden
takia. Sen vuoksi on turvauduttava tarkoituksen amden muotoiluun. Toimenpi-

teet riippuvat odotettavissa olevien korroosioilidén laadusta. Joskus kuitenkin
olosuhteet ovat niin vaativia ettei ole muuta vadttoa kuin kayttda korroosiota
kestavia materiaaleja yhdistettyna tarkoituksen amséen muotoiluun (esim. elintar-

viketeollisuus ja tieliikenne-olosuhteet). /3/

3.5.4Valmistuksen huomioonottaminen

Konstruktiivisten ratkaisujen huomattava vaikutumvistuskustannuksiin, valmis-
tusaikoihin ja valmistuksen laatuun on tunnettdadéssa 3 esitettyjen tutkimusten
perusteella. Valmistuksen huomioonottava rakenneoiluopyrkii sen vuoksi kon-

struktiivisilla keinoilla minimoimaan valmistuskastnuksia ja —aikoja seka vaati-
musten mukaisten, valmistuksesta riippuvien laatutisten sailyttamiseen. Valmis-
tuksella ymmarretaan tavallisesti tyokappaleidelmigtusta kiinnittdmisella, muo-

vauksella, erottamalla, liittamalld, pinnoittamajéa materiaaliominaisuuksia muut-
tamalla. Valmistukseen kuuluu my6s kokoonpano sgiilityvine tydkappaleen kul-

jetuksineen, laadunvalvonta, materiaalitalous gg&asuunnittelu. Valmistusmyon-
teistd muotoilua helpottaa, jos mahdollisimman s&bsta konstruktiovaiheesta al-

kaen suunnittelijan ratkaisujen tukena olisi yhigiga informaation vaihto standar-
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ditoimiston, tyonsuunnittelun ja ennakkolaskennasto-osaston ja asianomaisen
valmistuspaikan kanssa. Valmistusmyonteisen muotamerkitys kasvaa viela eri-

tyisesti valmistusvalineiden ja —menetelmien meaininin ja automatisoinnin

vuoksi. /3/

Valmistusmyonteinen tuoterakenne on rakenne, jolaréé valmistuksen kulun ja-

sentamalla tuotteen rakenneryhmiin ja yksittaisostiksittdisosat taas jaetaan itse
valmistettuihin tydkappaleisiin ja vierasvalmist@gisto-osiin. Osto-osat voivat olla

uus-, toistuvuus- ja standardiosia. Valmistusmyiete tytkappaleen muotoilu maa-
raa valmistusmenetelman, valmistusvélineet ja yls®h osan laadun. Valmistus-
mydnteinen tydbmateriaalin valinta maéaraa omaltdtasa valmistusmenetelmén ja —
valineet, materiaalitalouden ja laadunvalvonnaan&ardiosien ja vieras- eli alihan-
kintaosien kayton avulla vaikutetaan kapasiteettiarastointiin ja taloudellisuuteen.

13/

Valmistuksen olosuhteet vaikuttavat puolestaanmagmuotoilun mahdollisuuksiin.

Niinpa olemassa olevat tyostokoneet voivat rajaitigdkappaleiden kokoa ja tehda
valttAmattomaksi jakamisen useampaan yhteen di@éin osaan tai turvautumisen
alihankintaan. Tydkappaleen tulisi olla sopiva mumnassa kiinnittdmiseen, muo-

vaukseen ja liittamiseen. /3/

Suunnittelijan pitéisi pyrkia kayttamaan rakennapgiita ei tarvitse valmistaa tila-

uksesta, vaan jotka ovat itse valmistettuja totsti@, standardiosia tai vierasvalmis-
teisia osto-osia. Suunnittelija voi tassa osalfistoerkittavalla tavalla edullisten os-
toedellytysten ja kustannusten seka hankinta-aikéj@nnalta edullisen varastoon
valmistuksen mahdollisuuksien luomiseen. Kauppalaah osto-osan kayttd saattaa
usein olla edullisempaa kuin oma valmistus. Pa&tdteko omasta tai vierasvalmis-
tuksesta riippuu monesta selvitettavasta seikasta kappalemaarasta ja siitd onko
kyseessa tilaussidonnainen yksittaistuote vai maddke suunnattu tuotesarja ja/tai

moduloitu jarjestelmé. Paatokseen vaikuttaa myodaihesten, osto-osien tai vieras-
valmistuksen hankintatilanne, yrityksen olemassavieh valmistuslaitteiden kayt-

tomahdollisuudet seka valmistuslaitteiden kuorntilaisne ja olemassa oleva tai ta-

voiteltu automaatioaste. /3/
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3.5.5 Asennusmyonteisyys

Suunnittelija vaikutta ratkaisevasti ei vain osavatuksen vaan myos asennuksen
kustannuksiin ja laatuun. Asennuksella ymmarret§@kappaleiden valmistuksen
aikana ja sen jalkeen seka rakennuspaikalla tapafitkiokoonpanoa kaikkine tar-
peellisine aputdineen. Asennuksen kustannukseefalaatu riippuvat yhta hyvin
asennusvaiheiden lajista ja lukumaarasta kuin nisrsinaisesta suorituksestakin.
Laji ja lukuma&ara riippuvat tuoterakenteesta, tyjl@leen muodosta ja tuotteen
valmistustavasta. Asennusmyoénteinen kokoonpanorekeaadaan aikaan jasenta-
malla, vahentamalla, yhtenaistamalla ja yksinkstéanalla asennustoimia, jolloin
syntyy kustannusten laskua, koska asennuksen lpdkanee ja tuotteen laatu var-
mistuu yksikasitteisen ja kontrolloitavissa olevasennuksen avulla. Erds asennuk-
sen parantamisen lahtokohta on kokoonpanorakente@&iwraamien liitoskohtien
asennusmyonteinen muotoilu. Tassakin on liitoskohttahentamisella, yhtenaista-
misella ja yksinkertaistamisella pienennettéavéosiglementtien ja asennustoimien

kustannuksia seka liitososien laatuvaatimuksia. /3/

3.6 Kustannusten seuraaminen

Kaikissa konstruktioprosessin vaiheissa on mitieiéitéa seurata kustannuksia riitta-
van tarkasti ja todeta ne ajoissa. Taméa koskee lyin luonnostelua kuin myos
kehittelya seka tuotesarjojen ja moduulijarjesteimkehittdmistéa. Suurin osa kus-
tannuksista maaraytyy yleensa valitusta ratkaisapgieesta ja sen rakennemuotoi-
lusta. Sita seuraavalla valmistuksella ja asenriakea suhteellisen vahan mahdolli-
suuksia kustannusten pienentédmiseen. Kustannustgmommiseksi on sen vuoksi
tarkoituksenmukaista aloittaa mahdollisimman vasbssa vaiheessa kustannusten
optimointi, koska suotuisan periaatteellisen ralai valinnalla voidaan yleensa
alentaa tuotantokustannuksia enemman kuin pelk#lénistustoimenpiteilla. Toi-
saalta vasta valmistuksen aikana tapahtuvat kddgtnuutokset merkitsevat usein

korkeita muutoskustannuksia.

Tuotteiden valmistuksessa syntyvat kokonaiskustiesetujaetaan kirjanpidollisesti
yksittdiskustannuksiin ja yleiskustannuksiin. Yia&gkustannukset ovat kustannuk-

sia, jotka voidaan kohdistaa suoraan yhteen kustpaikkaan, esim. yksittaisosan
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materiaali- ja valmistuspalkkakustannukset. Totsaatonia kustannuksia ei voida
suoraan osoittaa minnekaan, esim. varastonhoifg#dakustannuksia tai tydpajan

valaistusta. Niitd nimitetaan talloin yleiskustaksilsi. /3/

Tietyt kustannukset ovat riippuvaisia tilauksen ragé, toimeliaisuuden asteesta tai
valmistuserén suuruudesta. Niinpa suuremman lilkkelan myota materiaalikustan-
nukset, valmistuspalkkakustannukset, apu- ja kahihekustannukset kasvavat. Nii-
ta nimitetdan muuttuviksi kustannuksiksi, kun thiésteitd kustannuksia ovat sellai-
set, jotka tiettyna aikavalind pysyvat entiselldda.aiheutuvat yleensa yrityksen yl-
lapidosta, esim. tyonjohtajien palkat, tyotilojenokrat, padoman korot. Tuotanto-
kustannuksia ovat tuotteen valmistuksessa matestagh valmistuksesta syntyneet
kokonaiskustannukset mukaan lukien niihin liittysitkoiskustannukset, esim. tyo-
laitteista, tuotekehittelysta, sikali kuin ne vaaakohdistaa ao. tuotteeseen. Kuiten-
kin konstruktiotoimen alueella tehtavien paatéannalta vain muuttuvat kustan-
nukset kiinnostavat, koska naihin voidaan suoraakutaa konstruktiossa tehtavilla
paatoksilla, esim. materiaalin- ja valmistusaikolerstannuksiin, valmistuseréan ko-

koon, valmistus- ja asennustapaan. /3/

4 KUIVAAVAN LIINALAATIKON KEHITTAMINEN

4.1 Alkutilanne

Kuivaava liinalaatikko, tuotenimeltdaan Drybox, kuulKauhabisnes Oy:n tuotevali-
koimaan. Kuivaavasta liinalaatikosta oli olemasissi prototyyppi, joka oli testikay-

tossa erddn kauhajokelaisen kuljetusliikkeen kuesntassa, kun taméan opinnayte-
tyon tekeminen aloitettiin. Prototyypista oli olessa valokuvia ja vain muutamasta
osasta, Solid Works —ohjelmistolla tehty 3D-madli, montaakaan ehjaa kokoonpa-
noa tai tarkkaa piirustusta. Tietoa aiheesta kkiteldytyi prototyypin valmistaneilta

asentajilta ja kappaleet mallintaneelta suunnip@fllikolta seké kuivaavan liinalaa-

tikon ideoineilta Antti ja Kristian Lindforssilta.
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Kuva 3. Kuivaavan liinalaatikon prototyyppi asernngea kuorma-autoon (kuvannut

Kristian Lindfors).

Kuivaava liinalaatikko oli tarkoitus valmistaa maititsimman pitkélle yrityksen
omilla, olemassa olevilla laitteilla. Yrityksen kégsad on mm. levyleikkureita, auto-
maatti sahoja, levytyokeskus, kanttikoneita, jyksimeita, sorveja ja tig- hitsausko-

neita, lisaksi on olemassa hyva mahdollisuus ldeéattujen osien alihankintaan.

4.2 Kuivaavan liinalaatikon toimintaperiaate

Kuivaava liinalaatikko on ajoneuvon pakokaasun laemgrgiaa hyoddyntava laite
ensisijaisesti kuormansidontaliinojen kuivaamisiagilytysta varten. Pakokaasu ote-
taan kuivaavan liinalaatikon kayttoon pakoputkerhd sijoitettavalla, tarkoituk-
seen erityisesti kehitetylld, pakokaasun jakokagglkd. Jakokappaleessa on saadet-
tava sulkulappd, jonka avulla liinalaatikkoon vatan pakokaasun maara voidaan
saatééd halutun suuruiseksi. Saatda tarvitaan lahikolampdtilan vaihteluiden ta-
kia. Jakokappaleelta pakokaasu johdetaan joustawtkaa pitkin liinalaatikon tulo-
putkeen, josta se jaetaan kahteen liinalaatikon Kéifkevaan suorakaideputkeen.

Nama putket kulkevat kuivaavan liinalaatikon s@&alolloin niista siirtyva lampd
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[ammittda liinalaatikon sisailman. Liinalaatikors&ile on liséksi jarjestetty ilman
kierto, joka on toteutettu liinalaatikon pohjasaadgkaseinan ylareunassa sijaitsevien
ilmanvaihtokanavien avulla. Kanavien kautta liamtikossa esiintyva kuivatettavis-
ta tavaroista haihtuva vesi paéasee poistumaan sap8aorakaideputkista pakokaa-
su johdetaan liinalaatikon takapaassa sijaitsew@stuloputkeen, josta ne paasevat

vapaasti ilmaan.

Kuivaavan liinalaatikon erikoisuutena on kuormaljen kaarintaa oleellisesti hel-
pottava liinojen kaarintalaite. Liinat voidaan kaftaa kaarittyna tai tehokkaammin
avonaisena niille suunnitelluissa leveammissa lmkea ja kaaria vasta kuivatuksen

jalkeen.

4.3 Materiaalit

Seka Antti Lindfors Oy ettd Kauhabisnes Oy kayttandateriaalina lahes taysin
ruostumatonta terasta, Antti Lindfors Oy kayttaiikisi jonkin verran erikoismuove-
ja. Tama helpotti suunnittelua, silla materiaaleundtiin kayttda samoja, mihin on
totuttu. Materiaalivalintana ruostumaton teras mdin ollen luonnollinen valinta,
etenkin kun otetaan huomioon suomessa esiintywitumista edistavat sadolosuh-
teet ja laitteen kayttotarkoituksesta johtuva kast@yttoymparistd. Lisaksi paatettiin
kayttda muutaman osan raaka-aineena teknistda muduiaviosat paatettiin hankkia
Antti Lindfors Oy:lt&.

Ruostumattomalla teraksella on hyva korroosiondssats, joka perustuu sen pinnal-
le muodostuvaan ohueen kromioksidirikkaaseen keeeik. Talla kerroksella on ky-
ky uusiutua rikkoutuessa, mikéali ymparistd on h&pet. Ruostumattomia teraksia
I6ytyy monia erilaisia laatuja. Yrityksen tuotteasausteniittiset ruostumattomat te-
rakset ovat yleisimmin kaytettyja. Terdkset ovatihyhitsattavia, mutta lampdélaaje-
neminen on huomioitava, koska se on 1,5-kertaingéietréiksiin verrattuna. Aus-
teniittisista ruostumattomista teraksista yrityksedn kaytossa AlSI-304, AlISI-316
ja AISI-316L, riippuen odotettavissa olevista olbtista.

AISI-304 on yleisin kaytetty terds kohteissa, jaigs esiinny merkittavasti kloridia.

Kloridi voi aiheuttaa korkeaa paikallista vakevaigtd, josta on usein tuloksena pis-
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tekorroosiota. Jos kloridia esiintyy suuremmissanmé olisi hyva kayttaa AlSI-316
tai AISI-316L. Naiden teraslaatujen tunnetumpi noni haponkestava teras. Hapon-
kestava teras siséltad molybdeenia, joka tekeeldotridin kestavaa. AlSI-316 suo-
sitellaan kaytettavaksi venttiilien ja pumppujentemgalina. AlSI-316L taas suosi-
tellaan kaytettavaksi terakseksi putkistoissa jadsssa sen paremman hitsattavuu-
den johdosta. Karkeana laatujen kayton jakona Kiiptesitd, ettd kaikki liinalaati-
kon sisélla olevat osat ja itse liinalaatikon kuasekd kaarintalaite ovat AlSI-304
sen edullisen hinnan takia. Laatikon ulkopuolisénphkoissa osissa kaytetaan
AISI-316 tai AISI-316L, paremman kestavyyden aikssamiseksi tiesuolaa vastaan
kuitenkaan kustannusten nousematta merkittavasinkid osan materiaali selviaa

tarkemmin osan piirustuksesta, jotka ovat esitétigessa 2.

Muoviosien materiaaliksi valittiin polyeteeni (P)siitéa laatu ST-1000. ST-1000 on
suurimolekyylinen polyeteenimuovi, jolla on eritgis hyva kulutuskestéavyys, mitta-
pysyvyys sekéa hyvat liukuominaisuudet. Lisaksi $IDA on hinnaltaan erittain edul-
linen. Perusvariltddn ST-1000 on luonnonvaalea.tMmmahdollisia muoveja olivat
yrityksen yleisesti kayttamat: polypropeeni (PR)lypinyylikloridi, kova (PVC-U),

polykarbonaatti (PC), asetaani kopolymeeri (POM-fa) polytetrafluorieteeni

(PTFE). Kaikkien muoviosien aihioiksi sopivat hyyiiydrétangot, joiden saatavilla
olevat vakiokoot ja painot nakyvat kuvasta 4. STA@yorétangot ovat suulakepu-

ristettuja ja niiden standardipituus on 2000 mm. /4
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49 (mm) PAINO m/kg Weight m/kg
& mm =
10 mm 0,08 kg
12 mm =
15 mm 0,19 kg
18 mm -
20 mm 0,32 kg
25 mm 0,49 kg
30 mm 0,70 kg
35 mm 0.94 kg
40 mm 1,26 kg
45 mm 1,57 kg
50 mm 2,00 kg
55 mm -
60 mm 2,90 kg
65 mm -
70 mm 3,80 kg
75 mm -
80 mm 4 95 kg
85 mm 555 kg
90 mm 6,26 kg
100 mm 8.20 kg
110 mm 9,30 kg
120 mm 11,14 kg
125 mm 12,05 kg
130 mm 13,20 kg

135 mm =

140 mm 16,00 kg
150 mm 18,00 kg
160 mm 20,60 kg
165 mm =

170 mm =

180 mm 25,80 kg
200 mm 32,30 kg
230 mm 42,00 kg
250 mm 50,00 kg

Kuva 4. ST-1000 pyo6rotankojen vakio koko valikoinid.

4.4 Tyon kulku

Tehtavakseni oli maaritelty aluksi kuivaavan liesatikon prototyypin 3D-mallinnus
ja kokoonpanojen teko Solid Works —ohjelmistollaotBtyyppi mallinnettiin vas-
taamaan todellista valmistettua versiota, joskiajon yksinkertaistuksia tehden.
Kuivaavan liinalaatikon leveys oli prototyypissa000mm, mutta se mallinnettiin
800 mm leveana, koska jo tdssa vaiheessa tiededtiitettavan version noudattavan
kyseista leveytta. Lisdksi kuivaavan liinalaatiksisélla olevien sailytyslaatikoiden
liukumekanismi mallinnettiin vain periaatteelliserRrototyypista tehtiin myods val-
mistus piirustukset, joiden avulla pystyttaisiikéendan tarvittaessa liséa prototyyp-
peja koekayttoon. Prototyypin kokoonpanopiirustusaroltaan 124175 on esitetty
litteessa 1. Prototyypin mallintamisen jalkeenaika aloittaa varsinainen tuotekehi-
tys. Aluksi kartoitettiin prototyypissa olleet emdidat ja ne ominaisuudet, jotka kai-
pasivat parannusta. Taman jalkeen alettiin suulfaniggilaisia ratkaisumalleja ja pa-
rannusehdotuksia epakohtien poistamiseksi. Emlasikaisumalleja kirjattiin ylos ja

niiden pohjalta alettiin suunnitella kuivaavan dilaatikon muutoksia.
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Kuivaavasta liinalaatikosta kehitettin kolme variasoa. Tuloksena taydellinen
versio, joka siséltaa kaikki mahdolliset hienoudé&ihan edullisempi versio, jonka
sisélla on vain yksi sailytyslaatikko seka kaikkeuullisin versio, jossa ei ole lain-
kaan sisaisia sailytyslaatikkoja. Eri varustetasdjealaatikot ovat lahes samanlaisia
keskendan, ainoastaan paatylevyjen hitsauskokoomgsanon eroja, jolloin edulli-
sempienkin versioiden taydentaminen on jalkikateerhdollista. Kaikkiin varuste-

tasoihin kuuluu vakiona liinojen kaarintélaite yévaatteiden kuivatuslokero.

Tarkeimmiksi kehitettaviksi aiheiksi muodostuivimdlaatikon oviluukun saranointi

ja lukitus seka sailytyslaatikoiden liukukiskot. Nautarkeité kehityksen kohteita oli-
vat liinalaatikon pakokaasun tuloputkisto ja poitigr seké kuorma-auton runko-
kiinnityksen vahvistaminen. Lisaksi sailytyslaaiitten ilmavuutta, valiseinia ja laa-
tikon kokoa seka paikoitusta tuli optimoida. Liieojkaéarintalaitetta piti keventaa ja
sen sailytys suunnitella jokaiseen varustetasogrosMakokaasun jakokappale piti

kehittda edullisemmin valmistettavaksi.

Kuivaavan liinalaatikon prototyypin oviluukun sacama toimivat hitsattavat profii-
lisaranat. Saranoiden paikoitus ja kestava kiirsnidettiin hankalaksi, koska niiden
valittamat voimat kohdistuivat liian pienelle pirddalle. Tilalle haluttiin pulttikiin-
nitteiset lehtisaranat, joiden paikoitus on helpfmatydkeskuksella tehtyjen kiinni-
tysreikien ansiosta. Liséksi saranoiden valittawditnat jakautuvat huomattavasti
suuremmalle alueelle, jolloin rakenteiden jannigtkpienenevét ja kestavyys para-
nee. Selvitin uusien saranoiden saatavuutta jaisatdoytyi AHA:n eli automobil-
scharniere hastenin valikoimasta. AHA on yksi W#gn vakiotoimittajista, joten se
tiedettiin nopeaksi ja luotettavaksi. Valitut saabnvat valmistetut ruostumattomasta
terdksesta ja varustetut rasvanipalla pidemmantdiapt takaamiseksi. Kehitetyssa

versiossa kaytettavaa saranaa havainnollistaa%&uva
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Kuva 5. Kuivaavan liinalaatikon kehitetyssa versmgaytettava sarana. /5/

Kuivaavan liinalaatikon oviluukun lukitus ja Kiirpysyvyys oli prototyypissa toteu-
tettu yhdelld kuvan 6 kaltaisella, keskelle sijtitla lukolla seké kahdella sdhkdkaa-
pin lukolla. Keskilukko oli ostettu kaupasta yksigkappaleena. Usean eri lukon
kayttd oli hankalaa, johtuen erilaisista avaimistmgelma ratkaistiin korvaamalla
vanha systeemi kahdella kuvan 6 mukaisella upetattalukolla. Selvitin mahdolli-
sia vaihtoehtoja ja paadyin Widnin valikoimastaty@aan lukkoon. Myds Widni on
yksi yrityksen vakiotoimittajista. Lukko on varutite T —kahvalla, lukolla ja lukon

suojakannella, sen runko on ruostumatonta terad¢ahjva kromattu.

Kuva 6. Kuivaavan liinalaatikon kehitetyssa versmg&aytettava lukko. /6/

My06s kuivaavan liinalaatikon sisélla olevien saibstaatikoiden liukukiskoja tutkit-

tiin tarkemmin. Tehtavani oli selvittda; olisikogbotyypissa kaytettyjen, Helatukku
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Finland Oy:n toimittamien kuulakiskojen tilalle $agana astetta jareampia vastaavia
tuotteita. Prototyypissa kaytettyjen liukukiskojeantavuus oli noin 55 kg/kpl. Hela-
tukulta ei 16ytynyt kestdvanpaa mallia, joten alk@rtoittaa asiaa laajemmin. LOysin
useilta eri valmistajilta sopivia ruostumattomiaukakiskoja, joita 16ytyi kantavuutta
aina 80 kg/kpl saakka. Kuitenkin tarjotuista hirstaiilmeni, ettéd halvimmankin kan-
tavamman vaihtoehdon hinta oli lahes kymmenkertap@totyypin kiskoihin ver-
rattuna. Luovuimme siis kiskojen vaihdosta ottaaorhioon, etta liinalaatikon leve-
ys on kehitetyssa versiossa kapeampi ja nain diskoihin kohdistuva kuormakin
pieneni. Kiskojen rakenne nakyy kuvasta 7.

Kuva 7. Kuivaavassa liinalaatikossa kaytettavat&aakeroidut liukukiskot.

Kiskojen vaihdon sijaan paatimme parantaa kisk&jemitysta liinalaatikon paatyi-
hin. Prototyypissa kiinnikkeina toimivat hitsattawerreholkit, joita oli kolme kap-
paletta puolellaan. NAma korvattiin koko kiskojeiitansilla levysta kantatuilla pro-
fiileilla. Naiden profiilien kayttd parantaa men&vasti liinalaatikon paatylevyjen
kestavyyttd voiman jakautuessa laajemmalle pirdadeal Kantattu profiili kay ilmi
piirustuksesta numero 127580 ja niiden paikoitursugiuksista 127577 seka 127581.
Piirustukset on esitetty liitteessa 2.

Kuivaavan liinalaatikon etupuolen paassa sijaitspakokaasun sisaantuloputki oli
prototyypissa sijoitettu epakeskeisesti liinalaatikoven puoleiselle reunalle. Tama
oli ollut autoon asennuksen kannalta helpottaviearai, mutta aiheutti pakokaasun
epatasaisen jakautumisen suorakaideputkiin. Tarmédidn arveltiin kuormittavan
ulompaa suorakaideputkea tarpeettoman paljon jaalkEn lyhentavan liinalaatikon

kayttoikaa. Parannukseksi paatettiin tuloputkitdér keskelle jakoputkea, pakokaa-
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sun tasaisen jakautumisen aikaansaamiseksi. Tidid lavainnollistaa piirustus nu-

mero 124190, joka on esitetty liitteessa 2.

Kuivaavan liinalaatikon sisapuolen pohjaritila phototyypissa tehty 1,25 mm vah-
vasta reikalevystd, jota tulee sivutuotteena ysgyktoisen tuotteen osan valmistuk-
sesta. Tama levy ei ollut riittavan tukeva. Vargingdullisimman varustetason tapa-
uksessa oli vaarana, etta levy joustaisi liikadl6iré linat paasisivat kosketuksiin
kuumien pakoputkien kanssa aiheuttaen tulipalonraraaRatkaisuksi kehitettiin
salmiakki—kuvioinen ruostumaton terasverkko, jonedivuus on 2,5 mm. Verkkoa

paatettiin hankkia Karanor Oy:lta.

Kuivaavan liinalaatikon kiinnitysraudat, joiden d#ause kiinnitetddn kuorma-auton
runkoon, oli prototyyppia kaytettdesséa havaittarlikevytrakenteisiksi. Naiden va-
syttavan kuormituksen alaisena toimivien osien t#&h arveltiin jaavan liian lyhy-
eksi, joten niiden ainevahvuutta kasvatettiin 4 steh5 mm:iin. Painonliséyksen mi-
nimoimiseksi osien geometriaa muutettiin kevyemmgkeeikien sijoitusta lujuuden

kannalta edullisemmiksi.

Kuivaavan liinalaatikon sisalla olevia kuormaliiegj sailytyslaatikoita taytyi myos
kehittaa. Prototyypin laatikoiden vélien havaittilevan korkeussuunnassa liian ah-
taita, tdhan ratkaisuna laatikoiden korkeutta pi@e¢tiin 20 mm. Talla toimenpiteel-
l& oli positiivinen vaikutus ilman kiertoon ja sit@utta liinojen kuivumiseen seka
kayttomukavuuteen, koska laatikot oli nyt helportipittaa ja purkaa. Lisaksi laati-
koiden vaurioitumisriski pieneni, silla nyt kuormahn koukku sopii laatikoiden va-
liin vaikka se jaisi vahingossa reunan paalle kagiid suljettaessa. Laatikoiden sijoi-
tustakin pystyttiin nyt valjentamaan niin, ettatikan ymparille jai entistd enemman
tilaa ilman kierrolle. Laatikoiden sisalla olevidliseinia vahennettiin viidesta kol-
meen kappaleeseen ja niiden valit mitoitettiin netta laatikkoon sopii eri levyisia
liinoja. Kustannusten saastamiseksi valiseinatdaéhdedelleen ylijadmareikalevysta,
jota syntyy riittavasti liinalaatikoiden arvioituumenekkiin ndhden. Laatikoiden véa-
liseindrakenne on helposti poistettavissa laatjandistuksen tai erilaisen kayttdso-
velluksen helpottamiseksi. Kuitenkin oleellisin @anus sailytyslaatikoiden ilmavuu-
teen oli laatikoiden ilmankiertoreikien sijainnimwnittelu. Prototyypin laatikoissa

reikia oli 40 kappaletta, eikd niiden sijainti sopi kehitettyyn versioon. Reikien
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maara lisattiin 144 kappaleeseen ja sijoitusta ettiut siten etteivat ne osu suoraan
linojen peittamiin kohtiin, vaan sijoittuvat vaéisien ja liinarullien vélien kohdille,

kuva 8.

Kuva 8. Sailytys laatikon kehitetty versio.

Kuormaliinojen kaarintélaite oli havaittu ylitukek&l ja painavaksi, joten sita paatet-
tiin hieman keventaa. Kaarijassa kaytettyjen fatésten vahvuus pienennettiin 10
mm:sta 6 mm:iin ja kiinnityslevyn vahvuus 10 mm:4ténm:iin. Kevennetty kaarija
osoittautui riittavan tukevaksi kayttdtarkoitukseana saavutetun painonsaaston an-
siosta onkin nyt huomattavasti miellyttdvampi kagitt Kaarintalaitteen sailytyspai-
kat oli myds suunniteltava eri varustetasoihin gaksi. Parhaassa ja keskimmaises-
sé varustetasossa noudatettiin prototyypin mukagiaisua, jossa kaarija on saily-
tyslaatikon pdadyssa kayttdjen valisen ajan. Eslollinassa versiossa sdilytyslaati-
koita ei ole, joten kaarija paatettiin sijoittaendilaatikon takimmaiseen paatyseinaan,
laatikon sisépuolelle.

Varsinaisen liinalaatikon kehittamisen jalkeen valiorossa pakokaasun jakokappa-
leen parantaminen valmistusystavallisemmaksi. Jaoile oli mekaanisesti saadet-
tava ja paatettiin myds pitéaa sellaisena. Saattoikdulksia parannettiin muutta-
malla s&até kolmiportaisesta viisiportaiseen. Jakplleen tuli olla muodoltaan ai-
emman kaltainen, mutta edellisen version saatokygpéemi oli koottu hitsaamalla
putkien sisaan ja talle haluttiin muutosta. Lapgtssymi kehitettiin pulteilla ja mut-

tereilla koottavaksi, jolloin sen kunnossapito odpu tai yleensakin mahdollistuu.
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Liitosten kiinnipysyvyyden varmistamiseksi kaytettkahta perattaista kuusiomutte-
ria, silla esimerkiksi lukkomutterin lukko-osa piaglakovassa lammadssa pois. Jako-
kappaleen rakennetta havainnollistaa kuva 9. THrpsesi muodostui myds suunni-
tella sovituskappaleita jakokappaleen liittAmiseddaisiin ja eri kokoisiin kuorma-
autoihin. Kuorma-autojen yleisimmat pakoputken tutmn ulkohalkaisijat ovat 110,
115, 120 ja 125 mm. Naista pienimpaan jakokappapé suoraan. Sovituskappalei-

den ja koko jakokappaleen piirustukset ovat editétieessa 3.

Kuva 9. Kuivaavan liinalaatikon pakokaasun jakolkappn kehitetty versio.

Tyon lopullisena tavoitteena oli saada kehitettysieetuotantoon vuoden 2008 alku-
puolella. Tama toteutuikin ja kehitettyjen piirustien mukaisesti oli maaliskuun lop-
puun mennessa valmistettu neljan liinalaatikonsamg. Tama sarja myytiin kaytta-
jille uusien testituloksien aikaansaamiseksi maliglal tulevia parannuksia varten.
Ainakin tdh&n mennessa saatu palaute on ollutipostia. Tyon lopputulosta ha-

vainnollistaa kuva 10.
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Kuva 10. Kuivaavan liinalaatikon kehitetty versio.
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