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Tdassa opinndytetydssa suunniteltiin ja toteutettiin uuden hydraulisen ty6laitelukituksen
prototyyppi Avant Tecno Oy:lle. Tarve lukituksen uusimiselle tuli yritykseltd, koska van-
hassa laitteessa on huomattu sellaisia vikoja, joita ei pystyté ratkaisemaan muuten kuin
uuden laitteiston suunnittelulla.

Tyo aloitettiin kartoittamalla mahdolliset ongelmat, joita voi ilmeté prosessin aikana. Taté
tehtiin yhdessé paasuunnittelijan, huoltopéallikéiden ja Avant-huoltohenkiloston kanssa.
Taman avulla suunnittelu saatiin kayntiin erittdin hyvin ja tehtiin suunnitelma, kuinka
laitteiston rakennus tulisi aloittaa. Kun oli selvitetty mahdolliset tarvittavat erikoistavoit-
teet tai toiveet, varsinainen suunnittelutyd pystyttiin aloittamaan. Tyolaitelukituksen
suunnittelussa kaytettiin Autodesk Inventor -suunnitteluohjelmaa, ja EZ schematics -oh-
jelman trial versiota hydraulikaavioiden piirtamiseen.

Suunnittelutyon tuloksena tuotteesta pystyttiin valmistamaan toimiva prototyyppi, joka
on edelleen testikdytdssé Avantin paatehtaalla Ylojarvelld. Prototyypin avulla pystytdan
huomaamaan ongelmat, joita saattaa esiintya tuotteessa. Néin tuotteesta saadaan entista
parempi ja kayttajaystavallisempi. Tamén avulla selvidvat myos mahdolliset jatkokehi-
tyskohteet ja kuinka tuote saadaan mukautumaan tulevaisuuden haasteisiin.
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ABSTRACT
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The purpose of this bachelor’s thesis was to design and produce a prototype of a new
quick attachment locking system for Avant Tecno Ltd. The need for modernization the
locking mechanism came from the factory because there have been some difficulties in
the present system that cannot be solved in any other way than designing a new mecha-
nism.

The job started by charting all the possible problems that could occur in the process.
This was made in the company with their head designer, service supervisor and Avant-
service mechanics. With this assistance, the planning got a rapid jump-start, and a pro-
posal was made on how the planning of the new locking system for the quick attach-
ment plate should be started. When all the specific goals and wishes had been deter-
mined, the design phase could begin. The Autodesk Inventor was used for the drafting
of the quick attachment plate as well as for the graphic symbols of hydraulic compo-
nents. The corresponding hydraulic diagram was created with the help of EZ Schemat-
ics Trial Program.

Based on the well-preplanned design it was possible to create a fully functional proto-
type of the locking system. That prototype is still in test-use at the Avant main factory
in Y16jarvi. With this prototype, it is possible to observe the possible problems which
may occur with this product. If any further product development should be needed, the
field-testing will surely reveal those. This is also the idea to make this product more
customer-friendly than the presently used one currently is. This also is a way to discover
the possible future needs for improvements and how to improve the functioning of the
product to better respond for the demanding needs of its future users.

Key words: hydraulic quick attachment plate, designing, prototyping, testing
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyo on tehty Avant Tecno Oy:lle kesédn ja syksyn 2016 aikana. Avant
Tecno Oy sijaitsee Ylojarvella ja se on maailmanlaajuinen pienkuormaajien tuottaja.
Avant on markkinoiden paras alle 2000 kg pienkuormaaja.

Ylojarvella sijaitsevalla tehtaalla suunnitellaan ja rakennetaan monia erilaisia pienkuor-
maajia. Mallisarjoja on kuusi erilaista ja eri kokoluokkiin soveltuvaa laitetta. Pienimmat
laitteet on suunniteltu yksityiseen kayttoon ja yksityishenkiléiden omiin tarpeisiin, kuten
esimerkiksi nurmikon leikkuuseen sekd muihin kodin ja kesamokin pikkuhommiin. Hie-
man isommat laitteet on suunniteltu maatalouden seka viherrakentajien kayttoon. Malli-

sarjojen suurimmat laitteet on suunnattu erilaisille rakentajille ja kiinteistohuoltoyhtidille.

Tyon tavoitteena oli suunnitella uudelleen hydraulinen ty6laitelukitus. Hydraulinen tyo-
laitelukitus on Avant pienkuormaajan puomin pikakiinnityslevyssa. Hydraulisen tyolai-
telukituksen avulla koneenkayttajan ei tarvitse nousta pois ohjaamosta kéayttadkseen tyo-
laitelukitusta. Laitteen toimintavarmuutta tuli myos saada kasvatettua uudelleensuunnit-
telun avulla. Tyolaite lukitaan kahden tapin avulla pikakiinnityslevyyn ja ndin tyolaite
pysyy koneessa kiinni. N&itd tappeja voidaan ohjata sek& manuaalisesti, ettd yllamaini-
tulla hydraulisella tydlaitelukituksella. Uuden tyd6laitelukituksen tuli olla myos edulli-

sempi kuin vanha.

Ty0 rajattiin yrityksen paasuunnittelijan kanssa siten, etta tuotetaan yritykselle ensimméi-
nen prototyyppi hydraulisesta tyolaitelukituksesta kéaytté- ja asennusohjeen kera. Tama
sisdlsi hydraulista, mekaanista ja sahkoistd suunnittelua. Tahan sisaltyi myos mahdolli-

suus tulevaisuuden kehittdmiselle ja kuinka ty6laitelukitusta olisi mahdollista parantaa.



2 AVANT TECNO OY

2.1 Tietoa yrityksesta

Avant Tecno Oy on Yl6jarvella sijaitseva perheyritys, joka valmistaa alle 2000 kg:n luo-
kassa monitoimikuormaajia ja suunnittelee niissé kaytettavat tyolaitteet. Tassé luokassa
Avant on markkinajohtaja. Yritys on perustettu vuonna 1991 Y16-tehtaiden tiloihin ja siita
ldhtien koneita on valmistettu Ylojarvella. Koneet valmistetaan Avantin tehtaalla alusta

loppuun.

Avant Tecnolla on myds omat myyntiyhtiét Saksassa, Isossa-Britanniassa ja Yhdysval-
loissa. Jalleenmyyjia Avantilla on myyntiyhtiéiden lisaksi yli 40 maassa. Suurin osa val-
mistetuista koneista menee vientiin, jolloin viennin osuus myynnista on 75 %. Nain ollen,
olitpa misséd pdin maailmaa tahansa, voit tormata Avanttiin. Avantin vuoden 2014 - 2015
liikevaihto oli n. 89 miljoonaa euroa, josta liikevoittoa oli n. 12 %. Avantin liikevaihto
on kasvanut tasaisesti vuosi vuodelta, vaikka Euroopan taloustilanne on ollut todella
tiukka. (Avant Tecno taloustietoja 2016)

Avant Tecno tyollistad n. 220 henkilda ja kuormaajia valmistetaan kahdessa vuorossa 80
- 90 koneen viikkovauhdilla. Vuositasolla koneita valmistuu n. 4400. Avant Tecno kuu-
luu Avant Group konserniin, johon kuuluu Avant Tecnon liséksi Leguan Lifts Oy, joka
my0s sijaitsee Ylojarvell, Leguan Lifts valmistaa henkilonostimia. (Mikkola, J. 2015. 8)

2.2 Tuotteet

Avant Tecnon tuotteita ovat erilaiset monitoimipienkuormaajat, seka tyolaitteet.

Kuormaajia on 7 erilaista mallisarjaa, joista jokainen palvelee omaa kayttdjakuntaansa
erinomaisesti. Tyolaitteita on yli 150 erilaista, joten niiden avulla kone saadaan raatéloi-
tya kunkin asiakkaan tarpeiden mukaan. Kuormaajien ja tyolaitteiden suunnittelusta vas-
taava tiimi kehittdd kymmeni tuotteita vuodessa suoraan kayttgjille. Avanteissa kehite-
t&&n juuri niit4 asioita, joita kéyttajat arvostavat: tyotehoa, kdytén helppoutta, turvalli-

suutta, monipuolisuutta ja ergonomiaa. (Mikkola, J. 2015. 8)



Laitteita markkinoidaan viherrakentamiseen, kiinteistonhoitoon, maatalouteen, rakenta-
miseen, kaupungeille sekd seurakunnille ja yksityiskdyttoon. Jotta jokaisesta koneesta
saisi tdyden hyddyn irti, pystytaan tyolaitteiden avulla maksimoimaan koneen tuottavuus
ja kyky tyoskennelld tyémaalla kuin tydmaalla. Siksi Avantilla on suuri valikoima tyo-
laitteita erilaisten toiden onnistumiseen ja uusia tydlaitteita kehitetdan jatkuvasti. Ty6lait-
teet valmistetaan alihankkijoilla Suomessa ja Virossa, mutta suunnittelu tapahtuu Avantin
tehtaalla Suomessa. (Mikkola, J. 2015. 8)



3 VANHA HYDRAULINEN TYOLAITELUKITUS

3.1 Hydraulikoneikko

Vanhan jarjestelman kayttolahteena toimii Fluidlinkin valmistama hydraulikoneikko. T&-
man koneikon avulla lukitussylinterille saadaan tuotettua tarpeeksi painetta, jotta lukitus-
sylinteri nousee ylospdin nostaen lukitustapit ylos, jolloin tydlaite on mahdollista irrottaa
koneesta. Kun pumppua pyo0ritetddn toiseen suuntaan, paastaa se 6ljyn pois lukitussylin-
terilta ja tapit laskeutuvat alas jousivoiman avulla, joka lukitsee tyolaitteen paikalleen.
Kuvassa 1 ndhdaén, kuinka hydraulikoneikon venttiiliohjaus on toteutettu.

+Pilot Piston

Locking Valve
B /A g

. Pump inlet
shuttle valve

Section through Autepack showing
(top) Integral Pilot Checks and
(below) the suction valve shuttle
which allows oil to circulate through
the pump.

KUVA 1. Hydraulikoneikon ohjausyksikko (Fluidlink)

Hydraulipumppua pyorittdd pieni sahkémoottori. Moottori on releohjattu ja moottorin
pyorimissuunta vaihdetaan néiden releiden avulla. Moottorilla pystytdén siis tuottamaan
pumpulle joko pumppausta tai paastamaan venttiilit, riippuen siitd kumpaan suuntaan
moottoria pyoritetddn. Koneikkoa pyorittdessa toiseen suuntaan venttiilit aukeavat, jol-
loin 6ljy paésee virtaamaan pois sylinterilté jousipalautteisten tappien avulla ja 6ljy kul-

keutuu takaisin koneikon 6ljysailioon.



3.2 Hydraulinen lukitussylinteri

Lukitussylinteri on pieni sylinteri, joka toimii jousipalautteisesti. Jousipalautteisesti toi-
mivalla sylinterill& tarkoitetaan sitd, kun sylinterin mannéanvarren alapuolelta poistetaan
paine, laskeutuu sylinteri omalla voimallaan alas. Sylinterin voi talla tavoin tehda pie-
neksi, eiké sylinterille tarvitse tuoda kuin yksi hydrauliletku, joka tuo paineen sylinterille.

3.3 Sahkoohjaus

Hydraulikoneikkoa ohjattiin sdhkdisesti. Koneessa on 12 V jannite, jonka avulla tuotettiin
virtaa koneikon sdhkémoottorille. Sdhkémoottoria ohjattiin releiden avulla. Riippuen
siitd kumpaan suuntaan moottoria haluttiin pyorittdd, painettiin koneen ohjaamossa ole-
vaa ty0laitteen ohjauspainiketta yla- tai ala-asentoon. Painikkeen ollessa painettuna saa-
tiin virta kulkemaan releiden kautta moottorille ja moottori pyoritti pumppua joko siten,
etta se pumppasi 6ljya sylinterille saaden lukitustapit nousemaan ylos ja tyolaitteen pystyi
siten irrottamaan tai laittamaan koneeseen kiinni. Kun ty6laite oli irrotettu tai asetettu
paikoilleen, voitiin moottorin pydrimissuunta vaihtaa ja ty6laite saatiin lukittua konee-
seen tai tapit laskettua alas pumpun paastaessa hydrauliéljyn pois lukitussylinterilta. Ku-
vassa 2. nahdaén koneikon sahkdohjauksen sahktkaavio piirrettynd ja tastd néhdaan,

kuinka koneikon sahkgistys on toteutettu.

A B
Connections 1/4"BSP

Relief
Valve(A)

Relief
Valve({B)

Circuit
Diagram

KUVA 2. Hydraulikoneikon s&hkopiirros. (Fluidlink)



3.4 Vanhan laitteen ongelmat

Uuden laitteen suunnitteluun tulee aina tarve, kun huomataan, ettd vanhassa laitteessa on
ongelmia, joita ei voida ratkaista ilman uutta suunnittelua tai komponenttien vaihtoa.
Vanhassa ty6laitelukituksessa oli muutamia sellaisia ongelmia, joista haluttiin p&ésta ko-
konaan eroon. Ainoaksi vaihtoehdoksi tuli uuden laitteen suunnittelu. Alla olevissa kap-
paleissa kdydaan lapi sellaisia toimintahairidita, jotka aiheuttavat pdénvaivaa laitteen
kayttajille ja paivittaisessé ajossa toimiville henkildille, joilla on tarve vaihtaa tyolaitteita

tiheaan.

3.4.1 Koneikon toimintahairitt

Koneikko toimii siihen kytketylla moottorilla, joka on sijoitettu metallisen kuoren sisaan.
Kuoressa ei ole vedenpoistoreikid, joten jos moottorin kuoren sisdéédn menee vetta kayttaja
ei huomaa sité, koska moottori on sijoitettu katteen alle. Koneen pienesta koosta johtuen

koneikon paikkaa ei voida muuttaa, joten se on alttiina kosteudelle ja lialle.

Koneikoissa on vuosien varrella huomattu moottorin toimintahdirididen liséksi erilaisia
ilmalukkoja, jotka voidaan mahdollisesti avata paineilman avulla. Vaikka huollossa ky-
seinen toimenpide tehtdisiin ja laite saataisiin toimintakuntoiseksi, voi se rikkoontua
myO6hemmin uudestaan, eikd tdmén ilmalukon avaaminen auta. Koneikon pumppu ja
moottori voivat my6s pyoria normaalisti, mutta 6ljy ei kulje koneikolta lukitussylinterille.
Tassa tilanteessa ei auta koneikon ilmaaminen tai ilmalukon poistaminen paineilman

avulla vaan koneikko pité4 vaihtaa uuteen.

Koneikkoja on lahetetty palautuksina takaisin valmistajalle viallisina, mutta valmistaja
on todennut koneikkojen olevan toimintakuntoisia, vaikka ne eivat koneessa ole toimineet

siten, kuin niiden kuuluisi toimia.



3.4.2 Lukitustappien ongelmat

Lukitustappien toiminnassa on myds ollut ongelmia, jotka osaltaan vaikuttavat moottorin
rikkoontumiseen. Ndita ongelmia on véhennetty lukitussylinterin muutoksen avulla, jol-
loin sylinteri ei padse irtoamaan tappeja liikuttavasta vélitangosta. Tappien paélle padse
kulkeutumaan kaikenlaista likaa, hiekkaa ja multaa, koska tapit sijaitsevat etulevyssa, jo-
hon tydlaitteet kiinnitetdan. Esimerkiksi, jos koneella siirretddn multaa, joka kerta kun
kauha painetaan multakasaan saavat lukitustapit paéllensa multaa ja ndin ollen jumiutu-
vat. Seuraavan kerran kun kayttaja haluaa irrottaa tyOlaitteen koneen etulevystd, joutuu
koneikko koville eivétka lukitustapit nouse sylinterin nostaessa valitankoa. Tama aiheut-

taa turhaa painetta koneikolle ja rikkoo koneikon.

KUVA 3. Lukitustappi jaényt hieman ylos. (Lintulaakso, H. 2016)



Lukitustapit saattavat myos olla hieman kieroja, eivéatka ne péédse vapaasti nousemaan
ylos. Tama taas aiheuttaa turhaa painetta koneikolle ja ndin ollen koneikon sdhkdinen
moottori rasittuu turhaan eika kesta. On myds huomattu tappien olevan liian pitkid, jolloin
ne eivat nouse tarpeeksi korkealle eika tyolaite padse irtoamaan, vaikka lukitustapit olisi

nostettu ylaasentoon.



3.4.3 Lukitustappien nostosylinteri

Kiinnityslevyssa oleva lukitussylinteri saattaa p&asta lilkkkumaan kolostaan pois lukitus-
tappien toimimattomuuden vuoksi. Jos tapit jadvat jumittamaan, sylinteri pyrkii silti nos-
tamaan itsensa ylos, jolloin se tappi joka liikkuu, nousee ja tanko, jolla tapit ovat kiinni
toisissaan padsee nousemaan vinoon ja lukitussylinteri péésee hahlostaan pois.

Kuvassa 4. ndhdéén, kuinka lukitussylinteri on padssyt nousemaan pois kolostaan ja on

hieman kallellaan eika tapit padse tdman takia laskeutumaan ala-asentoon.

KUVA 4. Lukitussylinteri kdantynyt vinoon. (Lintulaakso, H. 2016)



4 TUOTEKEHITYS

Tuotekehitys on toimintaa, jonka tavoitteena on kehittdd uusi tai vanhasta parannettu
tuote. Tuotekehitys on monivaiheinen prosessi kasittden tuoteidean etsimisen, kehitysnéa-
kymien, markkinoiden ym. tuotekehityshankkeen kdynnistdmiseen tarvittavien tietojen
selvittdmisen, varsinaisen tuotteen luonnostelun, yksityiskohtaisen suunnittelun, opti-
moinnin, tyopiirustusten tekemisen, kéyttéohjeiden laatimisen seka tuotantomenetelmien

kehittamisen.

Tuotekehityksessé pyritadn siihen, etté asetetut tavoitteet tayttyvat niin hyvin kuin tekni-
sesti ja taloudellisesti on mahdollista ja jarkevéaa. Tuotekehitystoiminnassa joudutaan toi-

mimaan lahes kaikkien ihmiselamén alueiden kanssa. (Penny 1970)

Tuotekehityksessa voi olla kyse taysin uuden tuotteen suunnittelemisesta tai olemassa
olevan tuotteen edelleen kehittamisesta niin, ettd tuotteesta tulee teknisesti aikaisempaa
parempi ja valmistuskustannuksiltaan halvempi. Edelleen tehtavéana voi olla tunnetun
jarjestelman sovittaminen toiseen tarkoitukseen. Talloin joudutaan yksityisid osia
suunnittelemaan uudestaan, mutta ratkaisuperiaate sdilyy entisend eikd tavoitteena ole

taysin uuden tuotteen suunnitteleminen.

Tuotekehitysprojekti jakautuu neljaan eri vaiheeseen, jotka ovat projektin kéynnista-

minen, luonnostelu, kehittely ja viimeistely. (Jokinen 2010, 9)

Seuraavissa kappaleissa perehdytéédn jokaiseen eri tuotekehitysprojektin vaiheeseen ja

kerrotaan niista.

4.1 Tuoteprojektin kdynnistaminen

Oikeiden tuotekehityshankkeiden kdynnistdminen on yrityksen kannalta erittdin tarkead.
Siksi ennen lopullista tuotekehityshankkeen toteuttamispéétosta on huolellisesti selvitet-
tava uuden tuotteen kehittdmiskustannukset, markkinat, mahdolliset tuotot, tyoterveydel-
liset kysymykset ja ymparistonsuojelulliset kysymykset.

Tastd huomataan, ettd pelkka tarve ei ole riittava, pitdd myos olla mielikuva kyseisen

tuotteen toteuttamismahdollisuudesta.



Jos kaikki ndma4 asiat ovat kunnossa, voidaan kaynnistdmisvaihe paattda myonteiseen ke-
hityspéatokseen. (Jokinen 2010, 14, 18)

4.2 Tuoteprojektin luonnostelu

Vain pieni osa kehityspaatoksesta vastanneista henkiloista osallistuu itse tuotekehitystyo-
hon. On myds mahdollista, ettd yksikaan kehityspaatoksesta vastanneista henkildisté ei
osallistu projektin kehitystyéhon. Tdman takia on tarkeéd, ettd luonnosteluvaihe aloite-
taan tehtdvan analysoinnilla. Kehityspéaatoksesta lahtien uudelle tuotteelle laaditaan ase-
tettavat vaatimukset ja projektin tavoitteet. Tassa yhteydessé saattaa tulla ilmi seikkoja,
joita ei ole otettu tai ei ole osattu ottaa huomioon kehityspéatosta tehdessa, jolloin ennen
lopullisten vaatimuslistojen tekemista joudutaan vield keskustelemaan kehityspéaatoksen
tekijoiden kanssa. (Jokinen 2010, 14-15)

Kun vaatimuslista on valmis, voidaan siirtya ratkaisumahdollisuuksien etsimiseen. Paas-
tdkseen irti mahdollisista ennakkoluuloista ja késityksista, joita ongelman analysointi-
vaihe on mahdollisesti synnyttanyt, on tarkedd aloittaa tyo tehtvan yleistamiselld. Yleis-
tdmisvaiheessa pyritadn myos selvittdmaén tehtdvan olennaiset ongelmat ja kokonaistoi-
minto. Seuraavassa vaiheessa kokonaistoiminto jaetaan osatoimintoihin ja néille etsitdan

ratkaisumahdollisuuksia kayttaen hyvéksi ideointimenetelmid. (Jokinen 2010, 14-15)

Osatoimintojen ratkaisuista valitaan teknis-taloudellisin perustein parhaat ja niiden yh-
distelmilla pyritdén etsimaan kokonaistoiminnon ratkaisuperiaate. Yksi tai mahdollisesti
useampikin ratkaisuperiaate kehitetdén edelleen konkreettisiksi luonnoksiksi niin, etta
niiden teknis-taloudellinen arvostelu on riittavan luotettavasti suoritettavissa. Ratkaisu-
luonnoksista voidaan kéytdnnossé yleensé aika- ja kustannussyisté kehittédé lopulliseksi
tuotteeksi vain yksi. Ta&sta syysta ratkaisuluonnokset on huolella arvosteltava parhaim-
man l6ytamiseksi. (Jokinen 2010, 14-15)



4.3 Tuoteprojektin kehittely

Tuotteen kehittely alkaa valitun ratkaisun kokoonpanoluonnoksen laatimisella mittakaa-
vassa. Tassa tyossa havaitaan yleensa suunnitelmissa teknisesti ja taloudellisesti heikkoja
kohtia, jotka pyritddn ideoinnein poistamaan. N&in saadaan yksi tai useampi parannettu

mittakaavainen suunnitelma. (Jokinen, 2010, 15)

Jos kehitettavanad on yrityksen toiminnan kannalta merkittavé tuote, etsitdadn tuotteesta
valmistuskustannuksiin ja teknisiin ominaisuuksiin vaikuttavat oleellisimmat osat, jotka
optimoidaan. Optimoinnissa selvitetddn vaihtoehtoiset raaka-aineet, edullisin geometria
jne. Tyémenetelming kaytetadn usein arvoanalyysia. My6s matemaattiset optimointime-
netelmét tulevat kysymykseen yksityisten osien tai kokonaisuuksien edullisimman geo-

metrian ratkaisemisessa. (Jokinen 2010, 15)

Kun ndin saadaan kaikki asetetut vaatimukset tayttavé konstruktio suunnitelluksi, paattyy
kehitysvaihe ja tuloksena on kehitetty konstruktioehdotus. Jos vaatimuksia ei pystyta
riittdvan hyvin toteuttamaan, on kehitystyd aloitettava alusta ja valittava lahtokohdaksi

uusi ratkaisuluonnos. (Jokinen 2010, 15)



4.4  Tuoteprojektin viimeistely

Tuoteprojekti l&henee loppuaan, kun siirrytdan projektin viimeistelyyn. Tdhan mennessa
on ideoitu, suunniteltu, kehitetty ja ollaan aloittamassa prototyypin valmistusta. Talla voi-
daan varmistaa ovatko laitteen speksit kunnossa ja se vastaa sitd mista on puhuttu ja suun-

niteltu.

Talléin piirretddn tyopiirustukset, laaditaan osaluettelot, kaytto- ja huolto-ohjeet jne.
Tassa vaiheessa konstruktion yksityiskohdat saavat lopullisen muotonsa. Sarjavalmistuk-
seen tulevista tuotteista valmistetaan tavallisesti koekappale eli prototyyppi. Sen ominai-
suudet tutkitaan ja tarkistetaan, etta ne vastaavat asetettuja tavoitteita. Prototyypin jalkeen
voidaan valmistaa vield ns. nollasarja, jolla testataan suunniteltuja valmistusmenetelmia
ja josta saadaan lis&a tietoa uuden tuotteen ominaisuuksista ja valmistushajonnasta.

Kun viimeistelyvaihe on suoritettu loppuun, voidaan tehda lopullinen p&&tds tuotannon
aloittamisesta. (Jokinen 2010, 17)

Kuten kuvasta 5 nahdaén, tuotekehitysprojekti etenee omalla kaavallaan ja tdydentyy sité
mukaa, kuinka projektin kanssa edetédn. Jokin osa voi jaadé pois, jos projektilla on kiire
ja tiedetadn, etta tarve tuotteelle on tai jokin tarvitsee muuttaa todella nopeasti. Esimer-
kiksi jos huomataan, ettd jokin osa vanhassa konstruktiossa ei kestd, ei siitd tehda uutta
tuotekehitysprojektia. Tuotetta muutetaan siten, ettd rikkoontunut osa kest&é tulevaisuu-

dessa ja vanhat osat korjataan tai korvataan asiakkaalle uusilla vastaavilla osilla.
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KUVA 5. Tuotekehitysprojektin kulku (Jokinen 2010, 16)
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5 TYOLAITELUKITUKSEN SUUNNITTELU

Kuten edellisissé kappaleissa kéytiin lapi tuotekehitysprojektin kulkua, nojautui oma pro-
jektini myos téhan samaiseen kehykseen. Laitteesta oli jo edellinen versio, joka on huo-
mattu hieman vikaherk&ksi ja néin ollen tarve uuden suunnittelulle oli olemassa. Suun-
nittelijoilla ei vain aika riittanyt laitteen tekemiseen, joten siit4 saatiin hyva opinnayte-
tyoprojekti. Tyodlaitteen vaatimuksista tehtiin taulukko (taulukko 1.), jossa nahdaéan vaa-

timuksia, joita laitteistolle asetettiin ennen suunnitteluun ryhtymista

TAULUKKO 1. Tyolaitelukituksen vaatimukset.

Uuden tyolaitelukituksen vaatimukset

Vaatimus Toteutus
Paineakku, sama solenoidiventtiili kuin koneen jar-
Helppo huollettavuus ruventtiili. Tuotetta aina hyllyssa.

Asennus nakyvalla paikalla, koneen etuosassa.
Osat nakyvilla, kun etukate puretaan pois.
Laitteiston vikaherkkyyden vahentami- | Toteutettu paineakulla ja venttiililla, ei enda sah-
nen komoottoria, joka voisi rikkoontua.
Lukitustapeille tuotettu paine on suurempi kuin
hydraulikoneikolla, joten tapit nousevat

yl6s, vaikka niiden paalla olisi hiekkaa, multaa tai
muuta sinne kuulumatonta.

Sdhkdinen painonappi on varustettu mekaanisella
Laitteiston turvallisuus lukituksella, joten nappia ei voi painaa
vahingossa. Lukitus on toteutettu jousipalauttei-
sesti, joten vaikka hydrauliikka pettaisi

ei tapit padse nousemaan ylos. Nain ollen tydlaite
ei pdase putoamaan.

Laitteistokustannukset pitda saada pienemmaksi ja
Kustannukset nain ollen laitteistoa pitaisi saada
kustannustehokkaammaksi. Turhien osien poisto
ja kokoonpanon jarkevoittaminen.

Kuten aina vanhan laitteiston parannusta tehdessé tulee perehtyé siihen, onko laitteiston
huollettavuutta mahdollista parantaa ja kuinka se olisi mahdollista. Kyseisessa toteutuk-
sessa huollettavuutta saatiin parannettua, koska osat ovat nakyvilla etukatteen purun jal-

keen. Laitteistoon kaytettavat osat ovat kaytdssa ja niille on hyvé toimittaja.

Myods laitteiston vikaherkkyyden véhentdminen oli keskeinen tavoite ja se oli tarkedmpi
kuin helppo huollettavuus. Toteutus tehtiin paineakulla ja solenoidiventtiilill4, ndmé osat



eivét ole niin vikaherkkia kuin séhkémoottorilla toimiva hydraulikoneikko joka oli etu-
katteen alla siten, ettd kosteus péési rikkomaan sdhkémoottorin. Myos paineakulle saatu
paine on suurempi kuin se paine, jonka hydraulikoneikko pystyi tuottamaan. Né&in ollen
tappien toimintavarmuutta saatiin lisattyd. My®os tapit toimivat silloin, kun tappien paalle
on jaanyt soraa, multaa tai muuta sinne kuulumatonta, kuten aina maanrakennuksessa,
viherrakennuksessa, kiinteiston hoidossa tai maanviljelijoilla. Tama on erittdin tarkedd
niiden kuljettajien kannalta, jotka kayttavat useita tyolaitteita paivan aikana, jolloin ty6-
laitteiden vaihtoja tulee useita.

Laitteiston turvallisuus on tassé tapauksessa ensiarvoisen tarkead, koska konetta kayttaa
erilaiset kayttajat. Nain ollen tulee varmistua siité, ettd tapit pysyvét alhaalla ja niita ei
paése nostamaan vahingossa ylos. Tapit ajetaan alas jousien avulla. Ndin ne myos pysyvét
siell, vaikka hydraulinen paine jostain syysta katoaisi laitteistosta. Tappien pysyessa al-

haalla tydlaitteet eivat padse putoamaan pois etulevysté.

Kustannukset ovat aina tarked asia uutta suunnitellessa tai vanhaa uudistettaessa. On erit-
tain tarkedd, ettd kustannuksia pystytaan pienentdmaan. Talldin asiakkaat voivat ottaa
kayttdon uusia varusteita tai laitteita, eiké se tunnu niin suurelta panostukselta, kun hinta
laskee. Myoskin yrityksessa ollaan tyytyvaisia siihen, ettd valmistuskustannukset, mate-
riaalikustannukset ja laitekustannukset laskevat.

5.1 Kaynnistysvaihe

Projektin k&ynnistysvaiheessa ideoitiin erilaisia projektin toteutusmahdollisuuksia. Toki
tarve ja mahdollisuuksien olemassaolo tiedettiin, mutta keskusteltiin siitd millainen olisi

jarkeva toteutus ja miten kustannuksia saataisiin alenemaan.

Projektiehdotuksia oli muutamia. Niistd eniten kannatusta saaneet olivat erillinen pai-
neenkohotin, jota ohjattaisiin erilliselld venttiilill& ja tdma ohjaisi lukitussylinterid. Pai-
neenkohottimesta pa&suunnittelija oli jo saanut muutamia tarjouksia, joten niitd arvioita-
essa todettiin, ettd mahdollisen sylinterin pystyy tekemaan itsekin ja kustannukset sylin-
terin kohdalla jaisivét alhaisiksi. Paine kohotinsylinterille otettaisiin ajopiiristé, jossa on
aina tilanteesta riippumatta ~24 baarin paine. T&ma paine saataisiin kohotettua tarpeeksi

suureksi kohotinsylinterilld, joka ohjattaisiin venttiilin kautta lukitussylinterille.



Seka jarjestelma, joka varastoisi painetta ja paine pystyttéisiin ohjaamaan lukitussylinte-
rille, erikseen jonkin venttiilin tai muun ohjaustavan avulla. T&mé varastointi tapahtuisi
paineakun avulla, jollainen 16ytyi tuotevalikoimasta jo valmiiksi. Nain saatavuus ja hinta
tiedettiin, seka laitteen toimivuus on testattu jo kéytdnndssa eri sovelluksessa.

Myos ohjaukseen kaytettava venttiili 16ytyi tuotteista jo valmiiksi. Tamé sylinteri ohjaa
koneen hydraulisia jarruja, joten siina on oikeanlainen kayttdmahdollisuus my6s lukitus-
sylinterin ohjaamiselle.

Paine télle sovellukselle saadaan venttiilin toisesta painelohkon liittimestd, jolloin paine,
joka kulkee jarjestelmassé puomille tai etulevyn k&dénnolle, kulkee myos paineakulle. Pai-
neakku latautuu silloin, kun koneella tehd&an jokin liike. Tdma toimii erittdin hyvin,
koska tyolaitetta ei irrotella usein, vaan se on kiinni aina koneessa jonkin tyévaiheen lop-
puun asti. Monella asiakkaalla esimerkiksi ruohonleikkuri voi olla koneessa kiinni viikon
ajan, jolloin tyolaitelukituksella on varmasti painetta silloin kun asiakas sita tarvitsee.
Taman version kaytté myos olisi helppoa ja huollettavuus paranisi vanhasta paljon.
Jalkimmainen sovellus sai enemméan kannatusta osien saatavuuden takia ja néin ollen se

myos sai kehityspaétoksen ja lahdettiin kehittdméén asiaa eteenpéin.

5.2 Tuotteen suunnittelu

Laitteen suunnittelu aloitettiin piirtdmalla paperille hahmotelmia mahdollisesta hydrauli-
kaaviosta, jonka avulla pystyin hahmottelemaan laitteen toimintaa. T&ss& suurena apuna
oli hydraulitekniikan perusteet ja komponentit-oppikirja. Tdman kirjan avulla ymmarsin
lisad paineakun toiminnasta ja pystyin lukemaan lisaa oppikirjasta. (Exner H, Freitag R,
Dr.-Ing Geis H. 1991.)

Piirtdmalla muutama vaihtoehtoinen malli, I0ydettiin toimiva ratkaisu hydrauliikalle, jota
esiteltiin paasuunnittelijalle. Kaavio hyvéksyttiin, mutta siihen lisattiin myos ehdotuksia
mahdollisesta muutoksesta tulevaisuudessa, jotka pyrittiin lisédmé&éan valmiiseen tuottee-
seen siten, ettd mallin muuttuessa samaa jérjestelméé voidaan kayttaa ja esimerkiksi oh-
jausventtiili kasvaa siten, ettd se ohjaisi kaksitoimista sylinterid. Kuvassa 6 nahdaén uu-
den laitteen yksinkertaisuus ja kuinka laitteisto toimisi. Tama4 jarjestelmaé olisi myds muu-
tettavissa hyvin helposti toimimaan kahdella sylinterilld, jotka olisivat kaksitoimisia.
(Hankaméki O. 8.6.2016)
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KUVA 6. Hydraulikaavio uudesta jarjestelmastd, jonka mukaan laite tehtiin. (Lintulaakso
H, 2016.)

Oljysilia

Tassa vaiheessa myodskaan laitteiston paikka ei ollut varmistunut. Mietittiin, olisiko uu-
sittu lukitusjarjestelma mahdollista laittaa samalle paikalle kuin vanhakin ja mahtuisiko
se olemaan siin siten, ettd huollettavuus ei kérsi eivatkd muut liikkeet hairiinny. Téhén-
kin oli muita vaihtoehtoja, mutta ndmé vaihtoehdot suljettiin pois, koska huollettavuus
olisi karsinyt, jos venttiili ja paineakku olisi sijoitettu takarunkoon. Tamé olisi myds vai-
keuttanut normaalinkin huollon tekemistd, koska takarunko on ahdas jo valmiiksi, eika

sielld ole liikaa tilaa uusille osakokonaisuuksille. (Hankaméki O. 8.6.2016)

Letkujen pituus haluttiin pitdd minimissa ja etsia sellaiset paikat joissa letkut olisivat mah-
dollisimman lyhyitd sek& helpot asentaa tuotantolinjalla koneeseen. (Hankamaki O.
8.6.2016)



Sahkosuunnittelu aloitettiin saman tien ja mietittiin kuinka toteutetaan kahteen erilaiseen
konetyyppiin sahkosarjat siten, ettd ne olisivat mahdollisimman yksinkertaiset ja ndin
kustannukset jaisivat alhaisiksi. Paadyttiin sellaiseen ratkaisuun, etta hyttikoneeseen tulee
kaksi sarjaa siten, ettd alarunkoon on oma sarjansa ja hyttiin on oma sarjansa. Sarjat yh-
distetadn pikaliittimen avulla toisiinsa ja nain hytissé olevalla napilla voidaan ohjata lait-
teen toimintaa. Koneeseen ilman hytti tulisi sama sarja kuin hyttikoneen alarunkoon.
Sarja toteutettaisiin siten, etté siitd kohdasta misté sarja liitetadn hytin sdéhkosarjaan, olisi
sarja jaettu kahdelle liittimelle, siis joko se yhdistdva liitin tai pohja ohjauspainikkeelle.
(Hankamaki O. 8.6.2016)

5.3 Projektin kehittely

Kun suunnittelu saatiin valmiiksi, paastiin tekeméan kokoonpanoluonnosta. Luonnos teh-
tiin hydraulikaavion pohjalta ja vanhaa jarjestelméaa mukaillen. Kovin montaa konstruk-
tioehdotusta ei tarvittu, koska tarkoitus oli tehdd mahdollisimman yksinkertainen laite ja

nyt komponentit, sekd kaaviot ovat niin yksinkertaisia kuin ne tdssd on mahdollisia.

Hydrauliikka oli selkeda komponenttien, letkujen ja muiden osien osalta. Sylinteri 16ytyy
hyllysté ja se on kayttokelpoinen vielé toistaiseksi. Mydskin paineakkua kdytetaan jo val-
miiksi ja se 10ytyy hyllysta. Venttiili 10ytyy hyllysta ja se pystytdan ottamaan heti kayt-

toon.

Sahkosarjat joudutaan tilaamaan ensimmaisten protojen jélkeen, jolloin 16ytyy oikeat mi-
tat ja muut speksit johdoille. Uudet kytkimet on tilattu, joiden avulla laitteesta saadaan
turvallisempi, koska vahinkopainallukset saadaan ndiden kytkimien avulla pois.

Paineakulle ja venttiilille tuli suunnitella my6s kiinnikkeet ja kannakkeet. Paineakulla oli
oma panta, jonka avulla se kiinnitettiin, mutta reikavalista johtuen tuo panta piti kiinnittaa
erilliselle kannakkeelle, jotta se saatiin turvallisesti kiinni koneeseen. Koneen eturungon
muodot vaikuttivat osaltaan tdhan kannakkeeseen, siitd syysta se piti suunnitella erikseen.

Tahan l6ydettiin hyvan kombinaatio, jolla projekti saatiin eteneméaan.



Valitussa suunnitelmassa paineakku ja solenoidiventtiili oli sijoitettu eturunkoon, vanhan
koneikon paikalle. Hydrauliletku lukitussylinterille pysyi ndin ollen samana. Hydrauli-
paine saadaan tuotua akulle samaa reittia kuin muutkin letkut, joten se ei vaikuta koneen
toimintaa ja néin ollen letkun pituus on helppo mitoittaa. Sahkot toteutetaan kuten suun-

niteltu, mikali projektissa ei synny yllatyksia.

5.4 Projektin viimeistely

Kun luonnokset ja suunnittelut oli saatu siihen pisteeseen, etta laitteen toimintaa haluttiin
testata ensimmaiselld protomallilla, paastiin siirtymé&an projektin viimeistelyyn. Nyt mu-
kana téssd olivat sekd huoltopééallikko, ettd padsuunnittelija. Osat protoon olivat kutakuin-
kin selvilla ja ne osat, mitka eivét olleet selvilla, selvidisivat viimeistddn asennusvai-

heessa.

Ty0 aloitettiin hakemalla tuotantolinjalta paineakku, panta paineakulle sek& vanhan ko-
neikon kannake, jota modifioimalla saadaan uusi kannake, ndin protomalliin. Mydskin
solenoidiventtiili haettiin tuotannosta ja nippoja l6ytyi huoltohallin kennostoista. Letkuja
I0ytyi linjalta oikeassa koossa ja pituudessa, joten nekin pystyttiin ottamaan tuotannosta

Suoraan.

Asennuksessa huomattiin asennuspaikan tilan ahtaus, joten jalkiasennus on hankalaa,
mutta mahdollista, jolloin asiakkaat voivat tilata tuotteen halutessaan jalkiasennuksena,
joka helpottaa tuotteen myyntid myods omalta osaltaan. Tuotantolinjalla t4t4 ongelmaa ei
ole, koska tuote asennetaan tuotantolinjan 3-vaiheella siten, ettd edessa ei ole sylintereita,

eikd ohjauspyorén vartta.

Protokannakkeen virkaa hoiti, vanhan hydraulikoneikon kannake, johon porattiin reiét
paineakun pannalle, sekd katkaistiin ylimaarainen pala pois tilan sd&stamiseksi. Myoskin
solenoidiventtiili saatiin kiinnitettyd tassa vaiheessa kannakkeeseen, joskin huomattiin,
ettd mahdollisuuksien mukaan orbitin varsi olisi paljon parempi vaihtoehto solenoidivent-
tiilin paikalle, koska siina olisi enemman tilaa ja ndin venttiili olisi paremmassa asennossa
ja veisi vdhemman tilaa paineakulta. Solenoidiventtiili siirretddn toisessa protomallissa
orbitin varteen ja tutkitaan muutoksia. Tamé& muodostuu todennédkoiseksi asennuspaikaksi

venttiilille, mutta ensimmaisessa protossa venttiili on viel&d kannakkeessa kiinni.



Kun komponentit oli saatu paikoilleen, piti vield toteuttaa letkujen vienti komponenteille,
joita poydalla suunniteltiin. Téassa vaikeutena oli tilan ahtaus, koska kone johon proto
tehtiin, oli jo valmiiksi todella hyvin varusteltu, lahestulkoon kaikki varusteet jota voi
koneeseen valita. Tama oli hyva asia, jotta ndhtiin mahtuvatko letkut kulkemaan suunni-
tellusti ja onko laite edes mahdollinen toteuttaa sellaisella letkuviennillg, jotka oltiin

suunniteltu.

Kun hydrauliikkakomponentit oli saatu kasaan ja letkut vietya oikeisiin paikkoihin piti
etulevyn lukitustapit ja jouset muuttaa sellaisiksi, joita kaytetadn hydraulilukituksessa.
N&makin komponentit 16ytyvéat hyllystd, mutta vaativat asennuksen vanhojen tilalle. Sa-
malla saatiin laitettua lukitussylinteri oikealle paikalleen ja asennettua valitanko, jolla lu-

Kitustapit nostetaan ylos ja viedaan alas synkroonissa toisiinsa nahden.

Seuraavaksi tuli tehd& séhkdsarja koneen keulalta hytin yldpaneelille. Tassa hyodynnet-
tiin tuotantolinjalta haettua jarrukytkimen séhkdsarjaa, jonka avattiin ja muutettiin sita
niin, ettd sen sai kytkettya hyttiin asti. Johtosarjaa piti pidentéa ja siita piti poistaa luis-
tonestoon liittyvat liittimet. Kun johtosarja oli katkaistu, johdot merkattiin sekd niihin
laitettiin liittimet kiinni. Hytin sisusta avattiin, jolloin johdot saatiin piiloon, ja lisaksi
purettiin paneeli. Tama piti tehdé siksi ndin, ettd kone ja& kuitenkin kayttoon ja protomal-

linkin tulee olla toimiva ratkaisu.

5.5 Protomallin testaus

Taman jalkeen paastiin testaamaan laitteistoa ja se toimi juuri niin kuin oli suunniteltu.
Lukitus pystyttiin jattamaan ylaasentoon siksi aikaa, etta tyolaite oli mahdollista irrottaa
ja toisen tyolaitteen Kkiinnitys etulevyyn on mahdollista. Lukitussylinterid ohjataan pai-
nikkeella, joka on sijoitettu ohjaamon yl&reunassa olevaan paneeliin. Kuvassa 7. ndhdaan,
millainen painike on kyseessa ja huomataan, etta siind on myds mekaaninen varmuuskyt-

kin, jolloin pystytdan eliminoimaan vahinkopainallukset.
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KUVA 7. Tyolaitelukituksen kayttopainike. (Lintulaakso, H. 22.12.2016)

Aluksi hydraulikytkennén jarjestys solenoidiventtiililla oli vaara. Heti kun venttiilille tuli
séhkot, tapit pysyivat alhaalla lukittu-asennossa, mutta kun koneesta katkesi sahkot, tapit
nousivat yl6s. Tdma ei voi toimia ndin pdin, koska kyseessa on ns. turvavaruste seka siksi,
etta silla kiinnitetdan tyodlaite etulevyyn. Tappien tulee pysya alhaalla, vaikka sahkot kat-
keaisivat tai hydrauliletku katkeaisi. Vaikka tulisi hydrauliikkavuoto, tapit pysyvat al-
haalla, koska tappeihin laitetaan jouset ja ne palautuvat jousivoimalla alas lukkoasentoon.
(Viitanen, S. 1.7.2016)

Testauksen alussa myds huomattiin, kuinka monesti ns. yhdella latauksella pystytéan lu-
kitusta avaamaan. Tall& yhdell& latauksella tarkoitetaan sitd, ettd kun koneen laittaa k&yn-
tiin ja tuottaa paineakulle paineen, esimerkiksi k&yttdméalla puomin ohjausventtiilia siten,

etta ajetaan puomia alaspéin painerajaa vasten jolloin tuo paine varastoituu venttiilin



kautta paineakulle ja on kaytettavissa sitten tyolaitelukitukselle. Tdman jalkeen kone
sammutettiin ja koneen virrat laitettiin p&élle siten, ettd lukitussylinteria pystyttiin ohjaa-
maan napin kautta. Tyolaitelukitusta pystyttiin ajamaan edestakaisin noin 20 kertaa, joten
se on riittdva maaré keskivertokayttajalle. Toki paineakku latautuu aina, kun koneen liik-
keitd kayttaa ja jos kone on kéaytossa paivan, illalla tdiden loppuessa tydlaitteen saa var-
masti irti koneen nokalta. Paineakku ajoi my6s itsensa tyhjaksi yon aikana, jolloin 6ljy,

joka menee paineakulle, olisi aina puhdasta. (Viitanen, S. 1.7.2016)

Testauksen yhteydessa huomattiin myos, etté paine jolla lukitustapit nostetaan voisi olla
pienempi. Mahdollisuuksien mukaan laitteen painetta voitaisiin rajoittaa ja osat kestéisi-

vat varmasti paineen, jolla laitteistoa ohjataan.

Laitetta on testattu lisdé ja huomattu, ettd paine jolla paineakku taytetaan, tulee rajoittaa
esimerkiksi letkun kuristimella. T&mé olisi ensiarvoisen tarke&a, jotta paineakulle saatai-
siin parempi kestoika ja ndin kustannukset jaisivat alhaisemmiksi, koska laitteen huollet-
tavuus paranee ja paineakun kestoiké kasvaa. Kuristus voidaan tehda yhdella pienelld ku-

ristusnipalla, jolloin toteutus on helppo ja edullinen.

Laitteiston testauksessa on myds huomattu tuotteen helppokéyttoisyys. Esimerkiksi dea-
ler meatingin aikana konetta kayttivat sellaiset henkil6t, jotka eivét olleet tata versiota
ennen kayttaneet ja homma sujui, niin kuin sielld olisi ollut vanha jarjestelma asennettuna.
Testauksen aikana huomattiin myos, se etté laitteisto toimii, vaikka lukitustapit peittyisi-
vat hiekalla tai mullalla. Vanhassa jarjestelmassé tappien peittyessa hiekalla tai mullalla,

ei hydraulikoneikko jaksanut nostaa tappeja ylos.



6 JATKOKEHITYS

Tyolaitelukitusta suunnitellessa ja miettiessa kuinka laite toimi, nousi esiin muutamia pa-
rannusehdotuksia laitteen muuhun rakenteeseen liittyen. Osa parannusehdotuksista nousi
esiin my0@s paasuunnittelijan kanssa kaymissamme palavereissa, joissa keskusteltiin yli-
paansa kyseisen laitteen toiminnasta ja siitd, miten siitd saataisiin mahdollisimman neut-

raali laitteeseen kuulumattomien partikkeleiden osalta.

Yksi tulevaisuuden mahdollisuus olisi korvata yksi sylinteri, joka ohjaa lukitustappeja
kahdella vastaavanlaisella sylinterilla. Talla tekniikalla pystyttdisiin eliminoimaan ti-
lanne, jossa tyolaitelukituksen hydraulisylinteri putoaa lukitustappeja yhdistavéssa tan-
gossa olevasta hahlosta pois, jolloin lukitusmekanismi ei toimi siten kuin sen pitaisi ja
tapit eivat nouse ilman mekaanista apua. Taman tilanteen aiheuttajana on yleensa multa
tai sora, joka péésee tappien poteroihin ja jumittaa tappeja siten, etta vain toinen tappi
nousee, jolloin sylinteri padsee kadntymaan ja putoaa hahlostaan eika nosta tappeja. Myos
sylinterin muotoon on mietitty uusia mahdollisuuksia, jonka avulla kuvassa 4 esiintyva
sylinterin kallistuminen ja paaseminen pois lukituskolostaan, pyritaan estaméan muutta-

malla sylinterin varren p&ata. (Hankamaki, O. 28.11.2016)

Myaoskin toinen tilanne on mahdollinen, joka tuli ilmi paasunnittelijan kanssa keskustel-
lessa, oli tappien jumiutuminen poteroihinsa, jolloin hydraulinen ty6laitelukitus ei valtta-
matta jaksa nostaa tappeja yl6s. Tahan mietittiin ratkaisua siten, etta tapit pitéisi pystya
nostamaan mekaanisesti ylos tarvittaessa, jolloin tappeihin liséttéisiin nostokahva mekaa-
nista nostoa varten. Tama nostokahvahan on mekaanisessa pikakiinnityslevyversiossa.
Tama mahdollistaisi sen, etta pikakiinnityslevystéd pystytdan poistamaan jumiutunut tyo-

laite rikkomatta tyGlaitteen lukitustappeja, saati ty6laitetta. (Hankamaki, O. 18.10.2016)

Huollossa toimiessani huomasin itse, kuinka helposti soraa tai multaa tappien poteroihin
menee ja kuinka helposti tapit jdavat sen takia jumiin, eivatka ne nouse ylos. Useita ker-
toja tappeja on jouduttu sahaamaan sek& modifioimaan laitteen paremman toimivuuden
vuoksi. Myoskin tapit on jouduttu purkamaan pois, jotta kaikki lika on saatu poterosta

pois ja tappi on taas toimintakuntoinen.

Myas sellainen asia nousi keskusteluissa esiin, etta pikakiinnityslevy tarvitsisi uudelleen

suunnittelua, jolloin rakenne voitaisiin jattd4 avonaisemmaksi jolloin lika ei jaisi jumiin



rakenteen sisaadn ja laite pystyttaisiin pesemaan huolellisesti ja ty6laitelukituksen lukitus-
tapit pysyisivat toiminnassa pitempaan. Taméa mahdollistaisi my0ds sen, ettd hydraulinen
tyolaitelukitus toimisi kahden sylinterin avulla ja painen sylintereille haarautuisi ennen
pikakiinnityslevyd. Néin opinnédytetydssa suunniteltua ratkaisua voitaisiin kayttda hy-

vaksi tulevaisuudessa, eiké ratkaisu ole véliaikainen. (Hankaméki, O. 18.10.2016)

Protomallin valmistuttua sit4 testattiin ja yrityksessa mietittiin olisiko tdhan muitakin rat-
kaisuja ja paadyttiin pyytaméaan tarjous mahdollisesta paineenkohotussylinterista, toimit-
tajalta, joka toimittaa muitakin sylintereitd Avant Tecnon kayttoon. Taman sylinterin
avulla paine kohotettaisiin ja paine sylinterille voitaisiin ottaa jostain muualta kuin vent-
tiilin paineliittimestd. N&in rakenteesta jaisi pois paineakku, jonka tilalle painetta kohot-

tava sylinteri tulisi.



7 KUSTANNUSARVIOINTI

Kun suunnitellaan jotain uutta tai parannetaan vanhaa, lahtokohtana on se, etta uusi tulisi
halvemmaksi kuin vanha. Uuden laitteen tulisi myds olla parempi kuin vanha ja se tulisi
tapahtua pienemmaélld kustannuksella. Yksi tdman opinndytetyon pééatavoitteista oli se,
ettd laitteistosta saataisiin edullisempi kayttajaasiakkaalle, sek& valmistajalle. Taméan
vuoksi valittiin myds suunnittelussa sellaisia vaihtoehtoja, jotka olisivat edullisempia
kuin vanhat ratkaisut ja pyrittiin tekeméaéan laitteesta huoltovapaamman verrattuna van-

haan jarjestelmaan.

Suunnittelussa pyrittiin tutkimaan Avantin osalistoja, josko sielld olisi sellaisia kom-
ponentteja, jotka olisivat tdssa projektissa tarpeen. Myoskin laitteiston yksinkertaisuus

toisi kaivattua edullisuutta.

Paasuunnittelijan kanssa pidetyssa palaverissa keskusteltiin laitteiston hinnasta ja siita,
kuinka olisi perusteltua tehda kalliimpi jarjestelmd, kuin mité vanha on, mutta tassé pro-
jektissa se ei onneksi tullut kysymykseen, joten laitteisto pystyttiin rakentamaan jo ole-
massa olevin komponentein. (Hankaméki, O. 18.10.2016)

Liitteessé 4. erotellaan uuden laitteiston kustannukset ja siihen liittyvien komponenttien
hinnat tarkemmin. Liitteessé kdyda&dn myos lapi vanhan laitteiston kustannukset ja seka
komponenttien hinnat. Hintoja tutkittaessa huomattiin uuden laitteiston olevan huomat-

tavasti halvempi kuin mit& vanha laitteisto on, joten sen suhteen tavoitteeseen paastiin.



8 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli suunnitella hydraulinen ty6laitelukitus. Avant Tecno Oy:lla oli
vanha jarjestelma joka ei toiminut, yrityksen toivomalla tavalla, joten uuden jarjestelmén
suunnittelu oli tarpeen. Uuden jarjestelman suunnittelussa onnistuttiin hyvin ja uuden jar-

jestelmén toivotaan parantavan ongelmat, joita vanhassa jarjestelméssa ilmeni.

Jarjestelméan komponentit valittiin siten, ettd ne olisi mahdollisimman toimintavarmoja ja
niiden tulisi kestaa kayttoa pitkaan. Komponenttien tulisi myos olla kustannuksiltaan sel-
laisia, etté jarjestelman vaihtaminen olisi jarkevad. Téssd tapauksessa siind onnistuttiin,
koska jarjestelma pystyttiin toteuttamaan sellaisin komponenttien avulla, jotka Ioytyvat
hyllystd ja komponenttien toimittajien kanssa on sovittu seka kustannuksista, etta toimi-
tettavasta madrasta vuositasolla. Toimintavarmuus naiden komponenttien ja toteutuksen
avulla parani huomattavasti ja laitteiston kéytto oli helppoa. Jérjestelmé& toimi kuten pa-
perille suunniteltiin ja kuinka laitteiston toimintaa haluttiin parantaa. Testauksen aikana
huomattiin kuinka, laitteisto pystyi toimimaan, vaikka pikakiinnityslevyn tapit peitettiin
seka soralla, ettd mullalla ne nousivat yl6s ja ty6laitteen pystyi irrottamaan pikakiinnitys-
levysté.

Opinnaytetyossa onnistuttiin sille asetettujen tavoitteiden puitteissa erittain hyvin. Jarjes-
telmalle 16ydettiin vaihtoehtoinen malli, jonka puitteissa kyseinen tuote voidaan rakentaa
uudelleen ja toiminta paranee huomattavasti. Tdman rakenteen ansiosta toiminnaltaan
epavarma komponentti pystytdan poistamaan, ja korvaamaan sellaisella komponentilla,
jonka toiminnasta voidaan olla varmoja. Testauksen aikana huomattiin laiteen toimivuu-
den huomattava parantuminen ja tappien liikkeen nopeus kasvaa, seka voima, jolla tapit
lilkkuvat, kasvaa. Nain ollen voidaan todeta, ettd tappien hieman jumiutuessa tai jos nii-
den pdalle péasee likaa tai muita sinne kuulumattomia komponentteja, ne toimivat siten

kuin ne ovat tarkoitettu toimimaan.
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