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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Al-Saadin

A2-Saadin

CAD

Modifiointi

Plastisointi

Salekaihtimen saatdmekanismi, jossa on narujen sisaan

kelaus.
Salekaihtimen saatomekanismi ilman narujen kelausta.

Computer-Aided Desing on tietokoneavusteista suunnitte-
lua, jossa tietokoneen ja sopivan ohjelman avulla mallinne-

taan kolmiulotteisia kappaleita.

Modifioinnilla tarkoitetaan muovin rakenteen muuttamista

lisdamalla siihen muita raaka-aineita.

Plastisoinnilla tarkoitetaan muovirakeiden saattamista

juoksevaan olomuotoon.



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Séalekaihtimia kaytetaan kymmenissa tuhansissa Suomen talouksissa paivittain, ja
niilla pystytdaan vaikuttamaan kodin valaistukseen, lampdotilaan ja viihtyisyyteen.

Siksi niiden kaytannollisyys, helppokayttoisyys ja turvallisuus tulisi olla korkealla.

Séalekaihtimien yleinen toimintaperiaate on todennéakdisesti kaikille tuttu ja melko yk-
sinkertainen. Koska toimintaperiaate on tunnettu ja yksinkertainen, kilpailu sélekaih-
dinmarkkinoilla on kovaa. Salekaihdinmarkkinoilla suurin kilpailuun vaikuttava tekija
on oikea saatdmekanismi, joka on mahdollisimman helppo kayttaa ja on niin turval-

linen kuin mahdollista.

Tassa opinnaytetytssa perehdytaan tarkemmin asiakasyrityksen kehittelemaan ja
patentoimaan salekaihtimen saatdmekanismiin ja sen tuotekehitykseen. Koska yri-
tys valmistaa ja kokoonpanee itse kaikki mekanismiin tarvittavat muoviosat, pyritaan
tuotekehityksella saamaan mekanismi helpommin valmistettavaksi, kasattavaksi ja
kestavaksi kokonaisuudeksi. Samaisen syyn takia tydossa kaydaan lapi teoriaa ruis-

kuvalutuotannosta.

1.2 Tyon tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa kattava selvitys asiakasyrityksen suun-
nittelemasta ja kehittamasta salekaihdinmekanismista. Tavoitteena on myds selvit-
taa yleista teoriaa ruiskuvalutuotannosta, salekaihtimista ja tuotekehityksesta sellai-
sille henkildille, joilla ei ole aikaisempaa tietamysta naista asioista. Lisaksi tavoit-
teena on kehittad saatomekanismiin kaytettyja osia siten, etté niitéa on helpompi val-

mistaa ja koota.

Valmiin opinndytetydn tavoitteena on toimia seka esitteené salekaihtimen saatéme-
kanismille, etta kehittda tuotetta tuotekehityksen teorian pohjalta. Tuotekehityksella

pyritdan parantamaan saatomekanismin kaytettavyytta, kestavyytta, kokoonpanta-
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vuutta ja valmistusta. Opinnaytetydssa tutustutaan myos ruiskuvalutuotannon, sa-
lekaihdinten ja tuotekehityksen yleiseen teoriaan seka vertaillaan Al-saadinta mui-

hin markkinoilla oleviin ratkaisuihin.

1.3 Tyon rakenne

Tama opinnaytetyd koostuu seitsemasta luvusta, joista kolme ovat teoriapohjaisia.
Tyo6 alkaa johdannolla, jonka jalkeen seuraa teoriaosuudet. Teoriaosuuksissa esi-
tellaén lyhyesti ruiskuvalutuotantoa, perehdytaén salekaihtimen toimintaan ja tutus-
tutaan tuotekehitykseen. Teoriaosuuksien jalkeen esitellaan Al-saadin. Tyon lop-
pupuolella kerrotaan opinnaytetyon aikana kaytannossa tehdysta tuotekehityksesta
ja kaydaan lapi omat pohdiskelut aiheesta. Seuraavana lyhyesti avattuna kaikki seit-

seman paaotsikkoa:

Johdannossa esitellaan opinnaytetyon aihe, taustat ja tavoitteet. Luvussa myds ker-

rotaan tyon rakenne ja esitellaan asiakasyritys.

Ruiskuvalutuotanto-luvussa perehdytd&n muoviosien tuotantoon. Luvussa tutustu-
taan muovikappaleen suunnitteluun ruiskuvalutuotannon nakékulmasta. Lisaksi tut-
kitaan hieman ruiskuvalussa kaytettyja muotteja ja ruiskuvalukonetta. Aiheen laa-

juuden takia luvussa pyritaan kdymaan edella mainitut asiat lapi vain suurpiirteittain.

Séalekaihtimet-luvussa tarkastellaan ensin salekaihtimien kaytt6tarkoitusta, toimin-
taa ja turvallisuutta yleisesti. Taman jalkeen esitelladn salekaihtimen saatomekanis-

min yleinen toimintaperiaate, ja havainnollistetaan sita.

Tuotekehitys-luvussa tutustutaan tuotekehityksen perusteisiin. Kaydaan lapi tuote-
kehityksen vaiheet ja se, kuinka tulokset saadaan suojattua muiden markkinalliselta
hyvaksikaytolta.

Al-sdadin-luvussa tutustutaan tarkemmin asiakasyrityksen kehittamaan salekaihti-
men sdatdmekanismiin. Luvussa selvitetadn Al-sdatimen toimintaperiaate, kaytto

ja osat seka vertaillaan muita markkinoilta 16ytyvia ratkaisuja tahan nahden.
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Tuotekehitys kaytannossa -luvussa kerrotaan lyhyesti, mitd kaytdnnossa opinnay-
tetyon aikana tehtiin asiakasyrityksessa. Tassd osuudessa pyritaan viittaamaan
aiemmin tydssa kerrottuun teoriaosuuteen tuotekehityksesta.

Omat pohdinnat -luvussa tehdaan loppupaatelmat tyosta. Kaydaan lapi, mité opittiin

ja kuinka ty6 eteni seka esitellaén lopputulokset tyosta.

1.4 Yritysesittely

Muoviitala Oy on Keski-Pohjanmaalla Perhossa sijaitseva muovikomponenttien
ruiskuvaluihin ja muottien valmistukseen erikoistunut yritys. Yrityksella on alalta yli
30 vuoden kokemus. Muoviitala Oy:n on perustanut Tapio Viitala ja se tyollistaa 8
henkil6a. Vuosittainen lilkkevaihto on yli 500 000 € ja asiakkaisiin kuuluvat mm. ik-
kuna- ja oviteollisuus, kaluste-, LVI- ja elektroniikkateollisuus seka turkistarhaajat.

Yrityksen logo nakyy kuvassa 1. (Muoviitala Oy.)

Yrityksen konekantaan kuuluu seitsemén kappaletta ruiskuvalukoneita, joista kuusi

on itavaltalaisen Engelin valmistamia ja yksi Saksalaisen Arburgin valmistama. Ko-

neiden puristustehot vaihtelevat 400 kN:sta aina 4000 kN:iin asti. (Kortelainen
2017.)

Kuva 1. Muoviitala Oy:n logo levyyn kaiverrettuna ja maalattuna.
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2 RUISKUVALUTUOTANTO

Tassa luvussa esitellaan lyhyesti koko muovikappaleen tuotantoprosessi ruiskuva-
lutekniikalla. Osiossa esitellaan kaikki ruiskuvalutuotannolle oleelliset koneet ja lait-
teet seka niiden toimintaperiaatteet. Osiossa edetdan periaatteella "ideasta val-

miiksi tuotteeksi”.

Ruiskuvalu on yleisin muovituotteiden valmistusmenetelma. Se soveltuu valmistus-
menetelmaksi, kun valmistusmaaréat ovat suuria ja kun tuotteilta vaaditaan hyvaa

mittatarkkuutta ja moitteetonta pinnanlaatua.

Ruiskuvalukone on keksitty 1872, ja tastd voidaan katsoa alkaneeksi ruiskuvalun
aikakausi. Ruiskuvalu on kehitetty muovikappaleiden valmistukseen, ja siina sula
muovimassa pursotetaan muottiin, jossa kappale saa lopullisen muotonsa. (Jarvela,
Syrjala & Vastela 2000, 11.)

2.1 Muovikappaleen suunnittelu

Mink& tahansa tuotteen suunnittelu alkaa ihmisen saamasta ideasta. Jos idea on
toteutuskelpoinen ja valmistusmateriaaliksi valikoituu muovi, on ruiskuvalu monesti
oikea valmistusmenetelmé&. Kuitenkin ennen ruiskuvalun valintaa tulee miettia tuot-
teen valmistusmaaria. Ruiskuvalun vaatiman muotin valmistuskustannukset aiheut-
tavat sen, ettei muottia kannata valmistaa alle 1000 kappaleen valmistuseraa var-
ten. (Jarvela ym. 2000, 275.)

Mikali valmistusmaaré on jarkeva ja tuotteen valmistusmenetelmaksi valikoituu ruis-
kuvalu, aletaan tuotteelle suunnittelemaan muottia. Kuitenkin ennen muotin valmis-
tusta tuote taytyy mallintaa CAD-ohjelmiston avulla. Valmiista 3D-mallista saa ny-
kytekniikalla helposti ja edullisesti tulostettua fyysisen 3D-tulosteen, ja ndin paas-

taan tarkemmin tutkimaan tuotteen ominaisuuksia.

Myos materiaalivalinta on tarkea osa muovituotteen suunnittelua. Kaupallisia lajik-

keita eri muoveista on erittdin paljon, ja tuotteeseen kaytettdvan raaka-aineen va-
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linta on tehtava muovilajien teknisten ominaisuuksien perusteella. Raaka-aineen va-
linta vaikuttaa valmiissa kappaleessa mm. lujuuteen, lAmmaonkestavyyteen, pinnan-

laatuun ja kaytettavyyteen. (Jarvela ym. 2000, 14, 264.)

Ylivoimaisesti kaytetyin muovin raaka-aine on polyeteeni (PE), koska se on helposti
modifioitavissa. My6s muita muovin raaka-aineita modifioidaan paljon, ja kappaleen
ominaisuuksia seka rakennetta saadaan muutettua lisdaineistuksella. Lisaaineistuk-
sessa Yyleisesti tunnettuihin muovin raaka-aineisiin lisataan tayteainetta ja pienia

maaria apuainetta. (Jarvela ym. 2000, 15-17.)

Tassa opinnadytetydssa esiteltdvan salekaihtimen saatdmekanismiin valmistetut
osat ovat lahes kaikki valmistettu PA66-polyamidista, paremmin tunnettuna nailo-
nista. Polyamidit ovat eniten kaytetty teknisten muovien ryhma, joiden ominaisuuk-
sia ovat mm. hyva iskulujuus, sitkeys ja hyva kulutuksen kestavyys. (Jarvela ym.
2000, 30.)

2.2 Muotti

Yksi oleellinen osa ruiskuvalutuotantoa on kappaleen muotti. Yksinkertaisimmillaan
muotti muodostuu kahdesta osasta, jotka on kiinnitetty ruiskuvalukoneen muottipoy-
tiin. Muotin tehtavat ruiskuvalussa on toimia sulan muovimassan juoksukanavana
ja antaa ruiskuvalukappaleelle haluttu muoto. Muotin tehtaviin kuuluu myés jaahdyt-
taa kappaleen kiinteéksi ja tyontaa valmis kappale ulos muotista. (Jarvela ym. 2000,
113.)

Muotin toiseen puolikkaaseen tulee ohjuritapit ja toiseen ohjuriholkit. Kahden muot-
tilevyn valiin jadvaa osaa kutsutaan jakotasoksi. Jakotasossa kappaleen tai kappa-
leiden yhteenlaskettu poikkipinta-ala (cm?) vastaa ruiskuvalukoneelta tarvittavaa pu-

ristusvoimaa (kN). (Kortelainen 2017.)

Muotit valmistetaan DIN2311-teraksesta eli muottiteréaksesta. Itse muottiteraslevyn

hinta ei ole korkea, mutta suunnittelu ja pitkat koneistusajat nostavat valmiiden
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muottien hinnat korkealle. Muottien hinnat vaihtelevat parista tuhannesta eurosta

aina satoihin tuhansiin euroihin.

Muottiin tydstetddn syottOkanava, jota pitkin sula muovi puristetaan ruiskutuspis-
teestd muotin jokaiseen pesaan. Muovisulan sy6ttd pesaan voidaan toteuttaa use-
alla eri tekniikalla, mika tulee ottaa huomioon jo muotin suunnitteluvaiheessa, silla

se vaikuttaa valmiissa kappaleessa esiintyviin purseisiin.

Muotissa olevia kappaleen muotoja kutsutaan pesiksi. Yhdellda muotilla valmistetaan
vain yhta ja samaa kappaletta, joskin muotit voivat olla monipesaisia. Pesia voi kap-
paleen ja muotin koosta riippuen olla useitakin, mutta niiden tulee olla sijoitettuna
muottiin symmetrisesti. TAma siksi, ettd peséat saadaan taytettya tasaisemmin. Ku-
vassa 2 nakyvissa yksinkertaisen holkin kahdeksanpesainen muotti. (Jarvela ym.
2000, 133.)

Kuva 2. Kahdeksanpesainen muotti.

Valmiin kappaleen kovettuminen vaatii muotin tehokkaan jaéhdytyksen. Muotin

jadéhdytys tapahtuu muotin lapi porattujen reikien avulla, joissa kierratetaan nestetta.
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Jaahdytyskanavien sijoittaminen muottiin on tarke&é, koska tavoite on pitaa muotin

lampdotila tasaisena joka puolelta muottia. (Jarvelda ym. 2000, 138.)

Kun kappale on jahmettynyt, muotti avataan, ja kappale tyénnetaan ulos muotista
ulostyontémekanismin avulla. Ulostyontdmekanismia muottiin suunniteltaessa on
tarkeaa huomioida, etta kappaletta tulee tyontaa tasaisesti joka kohdasta, ettei kap-
pale hajoa. Myo6s ulostydontdmekanismin jattaman ulostyontdjaljen tulisi olla mahdol-

lisimman huomaamaton. (Jarvela ym. 2000, 48.)

2.3 Ruiskuvalukone

Ruiskuvalukoneen tehtavanéa on aikaansaada muotin avaamiseen ja sulkemiseen
tarvittavat liikkeet ja muodostaa riittdva sulkuvoima, kun muottiin puristetaan muo-
visulaa. Ruiskuvalukone, joka on esitettyna kuvassa 3, jaetaan kolmeen toimintako-
konaisuuteen, jotka ovat sulkuyksikko, ruiskutusyksikkd seka kaytto- ja ohjausyk-
sikko. (Jarvela ym. 2000 92.)

Kuva 3. Engel-merkkinen ruiskuvalukone.
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2.3.1 Sulkuyksikko

Sulkuyksikkd koostuu muottipdydista ja niitd yhteen puristavasta sylinterista. Sulku-
yksikkd on yleensa koneen kookkain osa. Kuvassa 4 on esitettynd 4000 kN ruisku-
valukoneen sulkuyksikkd. Sulkuyksikén tehtava on avata muotti jadhdytetyn kappa-
leen ulostyontamista varten ja puristaa muotti taas yhteen ennen seuraavaa muovi-
massan ruiskutusta. Koska muovisula ruiskutetaan muottiin erittéin suurella pai-
neella, tulee sulkuvoiman olla niin suuri, ettd muotin molemmat puolet pysyvat tii-

viisti toisiaan vasten. Koneen voima ilmoitetaan taman puristussylinterin puristus-

voimana. (Jarvela ym. 2000, 93-94.)

Kuva 4. Ruiskuvalukoneen sulkuyksikka.

2.3.2 Ruiskutusyksikko

Ruiskutusyksikon tehtaviin kuuluu lammittaa ja sulattaa muoviraaka-aine, ruiskuttaa

muovisula muottiin ja muodostaa jalkipaine. Kuvan 5 mukainen ruiskutusyksikko
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koostuu syo6ttosuppilosta, sylinterista, kierukkaruuvista, sulkuventtiilistéa, suutti-
mesta ja lammitysvastuksista. (Jarvelda ym. 2000, 101.)

Muovirakeet sy6tetaan ruiskutusyksikkoon syottosuppilon kautta, josta rakeet ete-
nevat ruiskutussylinteriin. Ruiskutussylinterid lammitetdédn joko sahkdvastusten
avulla tai nesteen valityksella. Kuuma ruiskutussylinteri plastisoi muovirakeet, eli
saattaa ne juoksevaan tilaan. Kierukkaruuvin tehtava on tyontaa muovisulaa eteen-

pain kohti suutinta. (Jarvela ym. 2000, 48.)

Kun muotti on suljettuna ja valmis vastaanottamaan muovimassan, ruiskutusyksikko
ruiskuttaa muovisulan kovalla paineella muottiin. Tama vaihe kestaa vain sekunnin
kymmenesosista muutamaan sekuntiin rippuen kappaleen koosta ja muovilajista.
(Jarvela ym. 2000, 48.)

Kuva 5. Ruiskuvalukoneen ruiskutusyksikko.

Ruiskutusta seuraa jalkipaine. Jalkipaineella kierukkaruuvin liike on hidas, ja tarkoi-

tuksena on tayttaa se pieni osa muotin tilavuudesta, joka sisaanruiskutuksen aikana
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on jaanyt tayttamatta. Jalkipaineella myds kompensoidaan jahmettyvan muovin ku-
tistumaa. (Jarvela ym. 2000, 48.)

Jalkipaineen jalkeen alkaa kappaleen jadhdytys. Jadhtyminen ja jahmettyminen al-
kavat heti, kun muovisula kohtaa kylmé&n muottipinnan, joskin varsinainen jaahdytys
alkaa jalkipaineen paatyttya. Jadhdytyksesséd muottia jadhdytetaan nesteelld, joka
kiertdad muotin lapi. JAdhdytysaikojen pituudet ovat muovin raaka-aineista riippuvai-

sia, mutta usein koko puristusprosessin jaksonajan pisimpia aikoja. (Jarvela ym.
2000, 48.)

2.3.3 Ohjausyksikko

Ohjausyksikko on ruiskuvalukoneen tarkein osa, jolla ohjataan, valvotaan ja saade-
taan ruiskuvaluprosessia. Kuvassa 6 nakyvalla ohjausyksikolla sdadetaan mm. sy-
linterilampétilat, muotin lampdtila, kierukkaruuvin pyérimisnopeus, ruiskutusnopeus,
jalkipaine ja muottipdydan liikkeet. Myds valmiiden kappaleiden laatua tarkkaillaan
ohjausyksikon avulla. (Jarveld ym. 2000, 111.)
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Kuva 6. Ruiskuvalukoneen ohjausyksikka.
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3 SALEKAIHTIMET

Tassa luvussa kaydaan lapi yleista tietoa salekaihtimista ja tutustutaan salekaihti-
men turvallisuuteen, historiaan ja toimintaperiaatteeseen. TAssa osiossa esitettava
kaihtimen sadatdmekanismi on ns. perinteinen malli. Al-saadin esitelladn omassa

osiossaan myhemmin.

3.1 Yleista

Sélekaihdin on vaakasuuntaisista saleistda muodostuva ikkunaan asennettava
verho. Se koostuu naruilla toisiinsa yhdistetyista séleista ja sddtémekanismista. Sa-
lekaihtimet asennetaan ikkunalasien véliin, ja niitéd sdadetdéan ikkunan sisapuolelta.
Séaleiden asentoa muuttamalla saadaan séadettya huoneen valoisuutta. Kesélla sa-
lekaihtimella voidaan vaikuttaa osittain huoneiston lampdtilaan. Salekaihtimet voi-
daan myoOs nostaa kokonaan pois ikkunan edesta. Salekaihtimen saatomekanis-
meja ohjataan paasaantoisesti naruilla ja vaijereilla, joskus sdhkémoottorilla. Sélei-
den materiaalina kaytetaan paasaantoisesti alumiinia, joskus puuta tai muovia.
(Osiokaihtimet Oy 2017.)

Séalekaihtimet hankitaan yleensd nékdsuojaksi ja estamaan auringonvalon suoraa
paasya sisatiloihin. Salekaihtimilla saadaan usein myos parannettua ikkunan lam-
moneristavyytta ja rajoitettua huoneen lampenemista auringonsateilysta. Saleiden
materiaalilla, pinnoitteella ja varilla voidaan vaikuttaa kaihtimen auringonsuojaomi-
naisuuksiin. Yleensa kuitenkin kaihtimen saleiden vari valitaan lahinn& ulkonékope-
rustein. (Hemmila & Saarni 2002, 55-56.)

Suomalaiset ikkunat (vahintaan kaksilasiset) ovat salekaihtimen asentamisen kan-
nalta hyvia, silla kaihtimet voidaan asentaa ikkunalasien valiin suojaan p6lyyntymi-
seltd ja vaurioitumiselta. Mita pitemmalle auringon lampdsateily paasee ikkunassa,
sita enemman sita tulee sisalle. Nain ollen, jos ikkunalaseja on enemman kuin kaksi,
on auringonséteilyn liikkalammon torjumiseksi edullisinta sijoittaa kaihdin mahdolli-

simman ulos. (Hemmila & Saarni 2002, 56.)
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Aina kuitenkaan salekaihdinta ei kaytetd estamaan auringonvalon paasya sisatiloi-
hin, vaan esimerkiksi kevattalvella voidaan kayttaa ilmaista aurinkoenergiaa lammit-

tamaan asuinhuoneistoa avaamalla salekaihtimet. (Hemmila & Saarni 2002, 57.)

3.2 Turvallisuus

Séalekaihtimien narut ovat yksi kodin piilevistéd vaaroista etenkin lapsiperheissa.
Amerikassa keskimaarin joka kuukausi alle 10-vuotias lapsi kuristuu salekaihtimen

tai rullaverhon naruihin. (U.S Consumer Product Safety Commission.)

Kaihtimien pitkat narut voivat aiheuttaa lapsille kuristumisvaaran. Erityisesti per-
heiss&, jossa on pienid lapsia, tulisi kiinnittéd enemman huomiota kaihtimen narui-
hin ja niiden sitomiseen. Pitkat narut ja lenkit ovat Suomen turvallisuus- ja kemikaa-
liviraston (TUKES) sdadoksen mukaan pidettava lasten ulottumattomissa esimer-
kiksi kietomalla ne seindén kiinnitettavaan koukkuun tai muuhun tahan tarkoituk-

seen soveltuvaan kiinnityspisteeseen. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2013.)

Rullaverhojen seka salekaihtimien mukana on nykyaéan oltava lisatarvikkeita, joiden
avulla narut voidaan sitoa lasten ulottumattomiin, tai kuristumisvaara on muuten
huomioitava tuotteen suunnittelussa. Myds kayttdohjeessa on oltava kuristumisvaa-
rasta kertovan varoituksen lisdksi ohjeet lisatarvikkeiden asennuksesta ja kaytosta.
(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2013.)

3.3 Historia

Salekaihtimen historia juontaa juurensa todennakoisesti kauas muinaiseen Egyp-
tiin, jossa asukkaat sitoivat kaisloja ikkunoidensa eteen peittaakseen nakyvyyden.
Nykyaikaisen vaakasuuntaisen sélekaihtimen ensimmaisia malleja ilmaantui Eu-
rooppaan kuitenkin vasta 1700-luvun lopulla. Myds Suomessa tunnettiin puuséleiset
salekaihtimet harvinaisuuksina 1700-luvun loppupuolella, mutta laajemmin ne tuli-
vat kayttoon vasta toisen maailmansodan jalkeen. (Korhonen & Eskelinen 2007,
203.)
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3.4 Salekaihtimen toiminta

Séalekaihdinmekanismilla tarkoitetaan tdssa mekanismia, jolla saadetaan saleiden
asentoa. Toimintaperiaate on kaikissa markkinoilta 16ytyvissa ratkaisuissa lahestul-
koon samanlainen. Salekaihdinpaketti on yleensa samanlainen ja saleiden saat6-
periaate on sama. Kuvassa 7 esitettyna perinteinen salekaihdin saatomekanismei-

neen.

Kuva 7. Yleinen salekaihdinratkaisu.
(Casahome 2015.)

Ikkunan yldosaan, lasien valiin sijoitettu salekaihdinpaketti pitda sisallaan saatttan-
gon ja sen laakeroinnit. Salekaihdinpaketti on U-mallinen kisko, joka on usein upo-
tettu ylakarmiin. Saatétankoon on kiinnitetty saatonarut séleiden asennon saatelya
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varten. Myods nostonarut kulkevat kiskossa ikkunan jompaankumpaan ylanurkkaan,

josta ne tulevat karmista asuinhuoneeseen.

Jokaisen séleen lapi menee reikia nostonarua varten. Nostonarujen maara vaihte-
lee kahdesta neljadn kappaleeseen saleen pituudesta (eli ikkunan leveydesta) riip-
puen. Nostonarut on alaosassa sidottu tai muuten kiinnitetty alimpaan séleeseen, ja
naruista vetamalla saadaan nostettua kaihdin pois ikkunan edesta.

Kuvan 7 mukaisessa perinteisessa kaihdinmallissa nama narut tulevat suoraan ik-
kunan ylapuitteesta huoneeseen, ja niista vetamalla saadaan kaihtimet yl6s. Lukitus

tapahtuu pyorittamalla naru sille tarkoitettuun koukkuun tai kiinnikkeeseen.

Séleiden s&at6 tapahtuu niin ikdan narujen avulla. Sdaténarut laskeutuvat ikkunan
alaosaan usein samasta kohdasta kuin nostonarut. Saatonarut kulkevat sdleen mo-
lemmin puolin, ja ne on yhdistetty toisiinsa lenkin avulla jokaisen saleen ali. Kuvasta
8 ndkee seka nosto- ettda sdatdnarut. Saatdonarut on kiinnitetty ikkunan ylaosassa
olevaan saatdtankoon, jota pyorittamalla toinen sdaténaruista nousee ja toinen las-

kee. Nain sédleet saadaan kaantymaan pitkittaisakselinsa ympari.

Kuva 8.Séleiden saato- seka nostonarut.
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Ylempéana mainittu saleiden saatd on perinteisessa mallissa usein toteutettu saato-
vaijerilla, joka on kaihdinpaketissa kiinnitetty sdatotankoon. Kuvassa 9 nakyvissa

perinteisen kaihdinratkaisun nostonarut, sitomiskoukku ja saatovaijeri.

Kuva 9. Perinteisen salekaihtimen saato narujen ja vaijerin avulla.
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4 TUOTEKEHITYS

Tassa luvussa perehdytdadn hieman tuotekehitykseen yleisella tasolla. Liséksi kay-
daan lapi tuotekehityksen vaiheet ja se, kuinka tuotekehityksen tulokset saadaan

suojattua muilta.

4.1 Yleista

Tuotekehitys on yksi yrityksen menestymisen keskeisimmista edellytyksista. Tuote-
kehityksesta on huolehdittava ja sen on oltava jatkuvaa. Muutoin ennen pitkaan
eteen tulee aika, jolloin tuotteet ovat vanhentuneita, ja myynti védhenee tai pahim-
massa tapauksessa loppuu kokonaan. (Jokinen 1999, 9.)

Tuotekehityksella tarkoitetaan toimintaa, jonka tavoitteena on kehittaa uusi tai pa-
rannettu tuote. Se on monivaiheinen prosessi, johon kuuluu ideointi, kehitysnaky-
mien ja markkinoiden selvittdminen, uuden tuotteen luonnostelu, yksityiskohtainen
suunnittelu, piirustusten tekeminen, kayttdohjeiden laatiminen ja tuotantomenetel-

mien kehittaminen. (Jokinen 1999, 9.)

Tuotekehityksella pyritdan saavuttamaan asetetut tavoitteet niin hyvin kuin tekni-
sesti ja taloudellisesti on mahdollista. Tuotekehitystoiminnassa tarvitaan kykya luo-
vaan kaytannon tyéhon ja hyvaa luonnontieteiden tuntemusta. Tuotekehitysproses-
sissa voi olla kyse kokonaan uuden tuotteen suunnittelusta tai olemassa olevan
tuotteen kehittamisesta. (Jokinen 1999, 9-10.)

4.2 Tuotekehityksen vaiheet

Ennen varsinaisen tuotekehityksen aloittamista tarvitaan aihe tai idea, jota lahde-
taan parantamaan. Ideat saavat monessa yrityksessa alkunsa joko tydntekijoilta tai
asiakkailta. Monessa yrityksessé on tata varten kaytdossa oleva aloitelaatikko tai

verkkosivu, jonne voi jattaa ideoitaan esimerkiksi tybmenetelman parantamisesta.
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Aloitteet kaydaan lapi esimiesten kesken ja hyvistd seka toteutuskelpoisista aloit-
teista tehdaan kehityspaatds. Myonteisen kehityspaatoksen jalkeen alkaa itse tuo-
tekehitysprosessi. Tdma jaetaan neljaan toimintavaiheeseen, jotka ovat kaynnista-

minen, luonnostelu, kehittdminen ja viimeistely. (Jokinen 1999, 14.)

4.2.1 Kaynnistdminen

Tuotekehitysprojektin kaynnistamisen edellytyksena on, etta tuotekehitykselle on
tarve ja toteuttamismahdollisuus. Pelkka tarve tuotteen kehitykselle ei ole riittava,
jos minkaanlaisia toteuttamismahdollisuuksia ei ole. Tarpeen ja toteuttamismahdol-
lisuuksien havaitseminen voi olla tulosta systemaattiselle hakutoiminnalle, mutta

my06s monissa tapauksissa sattumaa. (Jokinen 1999, 17-18.)

Vaikka sattumat silloin talldin tuottavat kannattavia ideoita, ei tuotekehitysta voida
perustaa pelkastaan sattumiin, vaan uusien tuotteiden ja kehitysideoiden etsiminen
tulisi olla hyvin organisoitua ja systemaattista. Ideoiden ldytamiseksi tarvitaan tietoa
seka yrityksen ulko- ettd sisapuolelta. (Jokinen 1999, 19-20.)

Yrityksen ulkopuolisia tiedonléhteita ovat
- markkina-analyysit
- asiakkaiden kyselyt ja tarjouspyynnot
- messut
- kilpailijoiden tuotteet

- yleiset tekniikan kehitysennusteet.

Yrityksen sisélta tarvittavia tiedonlahteita ovat
- tyontekijat eri asemissa (suunnittelijat, markkinointi, kokoonpano yms.)
- henkildkunnan tiedontaso
- tutkimustilat ja -laitteet
- valmistusmahdollisuudet
- patentit ja lisenssit
- taloudelliset mahdollisuudet

- myyntiorganisaatio ja asiakassuhteet.
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Kun tuoteideoita l6ydetéaan, siitéa tehdéaan kehitysehdotus. Kehitysehdotuksessa ku-
vaillaan tuote ja sen tekniset ja taloudelliset vaatimukset seka aikataulu ja kaytettava
kehityspanos. Lopullisen kehityspaatoksen tekee yleensa ehdotuksen laajuudesta
riippuen joko yrityksen johto tai tuotekehitysosasto. Kun kehityspaatos on tehty, aloi-

tetaan luonnosteluvaihe. (Jokinen 1999, 20-21.)

4.2.2 Luonnostelu

Luonnosteluvaiheessa etsitdéan vaihtoehtoisia ratkaisuluonnoksia kehitettavalle
tuotteelle ja kaynnistetaan itse kehitysprosessi. Viela tassa vaiheessa tuotteesta
laadittavat kuvat ovat vain ratkaisua selventavia, kasivaraisesti piirrettyja luonnok-
sia. Luonnostelu aloitetaan analysoimalla kehitystehtava. (Jokinen 1999, 23.)

Analysoinnissa kaydaan lapi seuraavat kysymykset:
- Mika on ongelman ydin?
- Mita toiveita ja ehdotuksia on olemassa?
- Mita rajoituksia on olemassa?

- Mitka tiet ovat kehitystyolle avoimia?

Liséksi analysointivaiheessa kannattaa ottaa huomioon asiakkaiden mahdolliset toi-
veet, vastaavien tuotteiden heikot kohdat seka mahdolliset standardit ja turvallisuus-
maaraykset. (Jokinen 1999, 23.)

Analysointivaiheen jalkeen kehitettavalle tuotteelle asetetaan tavoitteet ja vaatimuk-
set. Tavoitteet tulee asettaa korkealle, jotta hyvia tuloksia voidaan saavuttaa. Kos-
kaan ei kannata tavoitella sita, mika silla hetkell&a markkinoiden paras on, vaan jotain
viela parempaa. Myo6s tavoitteiden tasapainottaminen on tarked asia. (Jokinen
1999, 27-29.)

Tasapainotuksessa esille tulevia nakékohtia ovat
- suorituskyky
- hinta

- huolto
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- turvallisuus
- ulkon&ako
- kehityskustannukset

- riski.

Tavoitteet olisi hyva luokitella kolmeen eri ryhmaan:
1. Kiinteat vaatimukset, jotka ratkaisun tulee ehdottomasti tayttaa
2. Vahimmaisvaatimukset, raja-arvo, joka tulisi ylittaa tai alittaa

3. Toivomukset, joita mahdollisuuksien mukaan pyritaan toteuttamaan.

Kun kehitettava tuote on tarkkaan analysoitu ja sille on asetettu vaatimukset ja ta-
voitteet, siirrytdan ratkaisun etsimiseen. Ratkaisun etsimiseen on useita erilaisia ta-
poja, menetelmia ja arvostelutaulukoita. Naihin ei kuitenkaan perehdyta tassa opin-
naytetydssa sen syvemmin, vaan keskitytaan tuotekehityksen perusteisiin. (Jokinen
1999, 30-36.)

Jokinen mainitsee kirjassaan, etta ratkaisun l6ytymiseen tarvitaan enemman luo-
vuutta kuin loogista paattelykykya. Hyvan ratkaisun I6ytyminen ei aina ole helppoa.
Joskus ongelma on jopa hyva jattda "hautumaan”, jolloin ratkaisu ongelmaan saat-

taa juolahtaa mieleen myéhemmin. (Jokinen 1999, 30-36.)

Kun ratkaisu, joka tayttaa kaikki sille asetetut vaatimukset ja tavoitteet 16ytyy, teh-
daan siita ratkaisuluonnos. Mikali hyvalta vaikuttavia ratkaisuja on useampia, kan-

nattaa niista kaikista tehda luonnokset.

4.2.3 Kehittdminen

Luonnosteluvaiheen paatyttya ratkaisun I6ytymiseen siirrytddn kehitysvaiheeseen.
Tassé vaiheessa ratkaisuluonnosta aletaan suunnittelemaan yksityiskohtaisemmin.
Viimeistaan tassa vaiheessa luonnos mallinnetaan CAD-ohjelmiston avulla, ja siita
piirretdan osa- ja kokoonpanopiirrokset. Kehitysvaiheessa tuotos mitoitetaan tar-

kemmin huomioiden aiemmin asetetut tavoitteet ja rajoitukset. (Jokinen 1999, 89.)
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4.2.4 Viimeistely

Viimeistely on tuotekehityksen viimeinen vaihe, jossa tehdaan kappaleesta viimei-
set piirrokset, tyoselitykset, asennus- ja kayttdohjeet ym. Tassa vaiheessa paate-
taan myos kappaleen valmistustapa, materiaali ja toleranssit. Myos prototyyppi tai
pienoismalli kappaleesta tehdaan viimeistaan tassa vaiheessa, mikali se ei tule lilan
kalliiksi. Prototyypin tutkimisen ja tulosten analysoinnin jalkeen tehddan usein niin
kutsuttu nollasarja. Nollasarjalla tarkoitetaan pienta, kappalekustannuksista riippu-
vaa, muutaman - muutaman sadan kappaleen sarjaa, jonka avulla voidaan testata
eri valmistusmenetelmid. Myos valmistuskustannukset saadaan selville nollasarjan
avulla. (Jokinen 1999, 98.)

Jos kappale on ominaisuuksiltaan sopiva ja valmistusmenetelméa hyva, tuotanto voi-
daan aloittaa. Tuotannon aloittaminen ei kuitenkaan merkitse viela tuotekehityksen
paattamista, koska tuotteen pitaminen kilpailukykyisena vaatii sen jatkuvaa kehitta-
mista. Tuotteesta esiintyvista vioista, kayttohairioista ja asiakasreklamaatioista kan-
nattaa pitaa tilastoa, jotta tuotteen edelleenkehittaminen on jatkossa helpompaa.
(Jokinen 1999, 99.)

4.3 Tulosten suojaaminen

Tuotekehitys maksaa, ja on kohtuullista ajatella, ettei kukaan muu voi kopioida toi-
sen kehittamaa tuotetta ja kayttaa sita kaupallisesti hyodykseen. Laissa on tata var-
ten sdadetty mahdolliseksi yksinoikeussuojan hakeminen tekniselle tai taiteelliselle
kehitystyolle. (Jokinen 1999, 137.)

Naihin suojajarjestelmiin kuuluvat
- patenttisuoja, jolla suojataan teollisesti hyddynnettavissa oleva keksintd
- mallisuoja, jolla suojataan esineen ulkomuoto
- integroidun piirin piirimallisuoja
- tekijanoikeussuoja, joka antaa suojan kirjalliselle ja taiteellisille teoksille
- tavaramerkkisuoja, jolla saadaan yksinoikeus tunnukseen tai logoon

- toiminimisuoja, jolla suojataan yrityksen nimi
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- laki sopimattomasta menettelysta elinkeinotoiminnassa, joka kieltda har-

haanjohtavan mainonnan ja jaljittelyn.

Seuraavassa hieman avattuna fyysiselle esineelle tai tuotteelle haettavia suojia.

4.3.1 Patentti

Patenttia anotaan patentti- ja rekisterihallitukselta (PRH) patenttilaissa sdadetylla
tavalla. Patenttia ei anneta ensimmaiselle todelliselle keksijalle, vaan sille, joka en-
simmaisena hakee patenttia. Idean keksijan ollessa toisen palveluksessa ja keksin-
non koskiessa tydnantajan toimialaa on keksijan velvollisuutena olla yhteydessa

tyOnantajaansa ja ilmoittaa keksinndstaan. (Jokinen 1999, 138.)

Patentoinnin edellytyksena on, etté tuote on taysin uusi. Tavallisimmin esteena pa-
tentille on aikaisempi patentti tai hakemus, josta keksintt ei oleellisesti eroa. Myos-
kaan, jos keksintd on julkisesti esitetty jossain, sille ei voida hakea patenttia. Liséksi
patentoinnin edellytyksia ovat, etta keksintd olennaisesti eroaa aikaisemmin tunne-
tusta ja etta keksinté on mahdollista toteuttaa. (Jokinen 1999, 138-139.)

Patentin omistajalla on yksinoikeus keksinténsa ammattimaiseen hyvaksikayttéon.
Hyvaksikayttd sisaltdd patentoidun tuotteen valmistuksen, toiselle tarjoamisen tai
myymisen, maahantuomisen, vuokraamisen seka kayttamisen. Yksinoikeus ei kui-
tenkaan esta yksityisen henkilon omaa kaytt6a eika keksinnén kokeellista kayttoa.
Patenttisuoja on voimassa maaratyn ajan, kuitenkin maksimissaan 20 vuotta, ja se
on maakohtainen. Kun patenttia haetaan, hakijalla on hakemuksen jattopaivasta 12
kuukautta aikaa hakea samaa patenttia muissa maissa. Kahdentoista kuukauden
jalkeen patenttia ei enad myodnneta muissa maissa. (Jokinen 1999, 139.)

Patenttihakemus jatetaan Suomessa patentti- ja rekisterihallitukselle (PRH). Hake-
muksen tulee sisaltaa selitys keksinndn toiminnasta, tarvittavat piirustukset seka
tasmallinen selvitys siita, mitd patentilla halutaan suojata. Patenttihakemusta jatta-
essa tulee suorittaa hakemusmaksu 350 euroa (2017) sahkoisesta hakemuksesta
ja 450 euroa paperihakemuksesta. (Patentti- ja rekisterihallitus 2014.)
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Patentit pyritdan PRH:n nettisivujen mukaan kasittelem&an niin, etta ensimmaisen
valipaatoksen saa kahdeksan kuukauden sisalla. PRH:n mukaan he pyrkivat myods
siihen, ettd hakemuskasittely kokonaisuudessaan kestaisi alle kolme vuotta. (Pa-
tentti- ja rekisterihallitus 2015.)

4.3.2 Hyodyllisyysmalli

Hyodyllisyysmalli on tarkoitettu ensisijaisesti sellaiselle keksinndlle, joka ei tayta pa-
tentin vaatimuksia, mutta joka kuitenkin halutaan suojata ammattimaiselta hyvaksi-
kaytolta. Hyodyllisyysmallin hakeminen on patentin kanssa hyvin saman tyyppinen
prosessi ja se haetaan PRH:lta. Hyodyllisyysmallin sdhkoinen rekisterdintihnakemus
maksaa 200 euroa (2017) ja paperiversiona 250 euroa. (Patentti- ja rekisterihallitus
2014.)

4.3.3 Mallisuoja

Mallisuoja poikkeaa patentista siten, ettd mallisuojalla suojataan vain tuotteen tai
esineen ulkomuoto tai ulkon&kd. Muutoin myds mallisuojan hakemus ja hakeminen
tapahtuu kuten patentin haku ja se haetaan PRH:Ita. S&hkdisen mallisuojan hake-
muksen hinta on 215 euroa (2017) ja paperiversiona 250 euroa. (Patentti- ja rekis-
terihallitus 2014.)
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5 A1-SAADIN

Tassa luvussa esitelladn Muoviitala Oy:n kehittama turvallinen ja helppokayttdinen
ratkaisu salekaihtimien saatoon. Luvussa kerrotaan lyhyesti yleistietoa sdatimesta
ja sen toimintaperiaatteesta seka kaytosta. Lopuksi tutkitaan siihen kuuluvia osia ja

vertaillaan sdaadinta muihin markkinoilla oleviin saatoratkaisuihin.

Al-séadin on omalaatuinen muihin vastaaviin sdatomekanismeihin verraten siksi,
etta siina kaihtimen nostamiseen tarvittavat narut kerataan ikkunalasien valiin. Nain
Al-saadinta oikein kaytettaessa asuinhuoneen sisapuolelle ei koskaan jaa roikku-
maan naruja, vaan jousikela kelaa ne ikkunapuitteen taakse. Al-saatimen toiminta-
periaate on patentoitu asiakasyritys Muoviitala Oy:lle vuonna 2010. (Patentti- ja re-
kisterihallitus 2010.)

Al-sédadin toteuttaa aiemmin esitetyn TUKESIin maarayksen erinomaisesti, silla
siina narut jaavat kokonaan ikkunapuitteen sisapuolelle. Tama antaa Al-saatimelle
erinomaisen markkinaedun, silla toimintaperiaate, jossa narut kelataan kokonaan

ikkunapuitteen sisapuolelle, on Muoviitalan kehittama ja patentoima.

5.1 Al-sdatimen toimintaperiaate

Saatbnuppia pydrittamalla saadaan kaannettya saleiden asentoa ikkunalasin si-
salla. Kun nuppia kaannetaan, ikkunapuitteen lapi meneva tappi pyorittaa alavaih-
teen hammastusta ja vaanto valittyy D-tankoa pitkin ylavaihteelle. Ylavaihteelta
vaanto valittyy edelleen hammastuksen valitykselld toiseen D-tankoon, johon sélei-

den sdatonarut on kiinnitetty. (Al-saadin.)

My6s kaihtimen nosto tapahtuu saatonupista vetdmalla. Kaihtimen nostonarut on
kiinnitetty sédatbnupin siséan, ja siitd vetdmalla saadaan nostettua kaihdin haluttuun
korkeuteen. Lukitus tapahtuu automaattisesti jousikelan kelatessa narun takaisin ik-

kunan sisdén. Kaihdin saadaan laskettua vetamalld nuppi napakasti ulos ja paina-
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malla normaalisti sd&tbnupin alla piilossa olevaa vapautuspainiketta. Painike lukit-
see narulukon kelkan ja paastaa kaihtimen nostonarut liukumaan ja nain laskee

kaihtimen alas. (A1-Saadin.)

5.2 Al-sdatimen osat ja niiden tehtavat

Tassa alaluvussa kerrotaan kuvassa 10 esiteltyjen osien tehtdva Al-sdatimen toi-
minnassa. Kuva on sivuprofiilista, ja harmaa pystypalkki kuvassa esittda ikkuna-

karmia.

Jousikela

T 17T
L WA=

Ylikulmavaihde =

D-tanko —

Jousitettu
painikeholkki

Narukelkka ~——

Saatonuppi

Alakulmavaihde

Kuva 10. Al-saatimen osat.
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Jousikela tehtava on pitéda narukelkalle meneva naru jatkuvasti jannityksessa. Tama
ominaisuus myds kelaa karmin ulkopuolelle jddvan ylimaaraisen narun ikkunapuit-

teen sisaan.

Ylakulmavaihde sisaltda kaksi hammaspyoraa ja reitin narulle. Ylakulmavaihteen
hammaspydrien tehtava on valittda D-tankoa pitkin tuleva pyoritysliike kaihtimen sé&-
leiden saatotangolle. Ylakulmavaihteen kuori on mitoitettu niin, etta se voidaan tyon-

taa kaihdinkiskon sisaan.

Narukelkka toimii yhteistydssa alakulmavaihteen kanssa. Narukelkan tehtava on yh-

dessa jousikelan kanssa kelata narut takaisin ikkunakarmin sisaan.

Alakulmavaihde sisaltaa niin ikdan kaksi hammaspydraa, mutta lisdksi narulukon ja
narukelkan liuv’'un. Saatdnupista vedettdessa narukelkan lapi kulkevat nostonarut
laskevat kelkan alakulmavaihteen sisaan, minka jalkeen kaihdin nousee. Kaihdin
lukkiutuu nostettuun asentoon automaattisesti. Lukitus tapahtuu karmin ja painike-
holkin valissa olevan jousen tyontévoiman avulla. Jousi valittaa tyéntovoiman ala-
kulmavaihteen sisélla olevalle luistille, joka lukitsee narut narulukolla. Lopuksi jousi-

kela viela kelaa narun takaisin karmin sisaan.

Kaihtimen palautus alas tapahtuu vetamalla saatonupista narukelkka takaisin ala-
kulmavaihteen siséén ja lukitsemalla se painikeholkilla. Painikeholkkia painettaessa
kelkka lukkiutuu liu’un avulla, jolloin narulukko aukeaa. Nyt kaihdin laskeutuu halut-

tuun korkeuteen.

Alakulmavaihteen hammasrattaiden tehtava on sama kuin ylakulmavaihteen. Saa-
tonupin ollessa paikallaan sitd pydrittdmalla saadaan liike vélittymaan molempien
kulmavaihteiden kautta saatonaruja ohjaavalle D-tangolle kaihdinpaketin sisédén, ja

nain saadaan sadadettya saleiden asentoa kaihtimessa.

5.3 Vertailua

Tassa luvussa vertaillaan salekaihtimen eri sdatdmekanismeja. Luvussa kaydaan
lyhyesti lapi vaihtoehtoisten sd&dinmekanismien hyvat ja huonot puolet seka verra-

taan niitd Al-saatimen ominaisuuksiin.
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5.3.1 Vaijerisdatoiset salekaihtimet

Yleisimmaét sélekaihtimet ovat vaijerisaatoisia. Vaijerisaatodisen sélekaihtimen etuja
ovat sen yksinkertaisuus ja edullinen hinta. Myds varaosia vaijerisaatoisiin salekaih-
dinmekanismeihin on tarjolla runsaasti. Al-saatimeen verrattuna vaijerisdatoisten

mallien heikoiksi puoliksi voidaan katsoa huonompi ulkonaké seka lapsiturvallisuus.

5.3.2 Nuppisadatoiset salekaihtimet

Yhdella nupilla sdadettavat kaihdinmekanismit ovat yleistyneet viime vuosina. Nii-
den etuna on, ettei naruja ole nakyvissa, kun kaihdin on laskettuna alas. Hyvia puo-
lia ovat myds samasta nupista tapahtuva saleiden s&atod ja kaihtimen nosto seké

edullinen hinta.

Myds asiakasyrityksena toimiva Muoviitala valmistaa tallaista ratkaisua, ja sitéa on
nimitetty tdssa opinnaytetyossa A2-saatimeksi. Kuitenkin Al-saatimeen verrattuna,
jos kaihdin on edes osittain nostettuna ylos, narut jddvat néakyviin aiheuttaen seka

turvallisuus- etta ulkonakdhaitan.

Joissakin nuppisaatoisista ratkaisuista nuppia ympéaroi pieni kotelo, johon kaihtimen
ollessa ylhaalla narut voidaan kiertaa ja piilottaa nakyvista. Niissa malleissa, joissa
narun saa kuoren alle piiloon, turvallisuus on Al-saatimen tasolla. Ulkon&adéllisesti

Al-s&adin on kuitenkin parempi, silla kotelo on suhteellisen iso.

5.3.3 Moottorisdatoiset sadlekaihtimet

Markkinoilla on myds pienell& sdhkomoottorilla varustettuja versioita salekaihtimen
saatbmekanismista. Naiden turvallisuus on omaa luokkaansa, koska seké saleiden
saato- etta nostonarut ovat kokonaan ikkunan sisalla. Kaytettavyys on myos mielui-
nen, silla moottorisoituja salekaihtimia voidaan ohjata joko kaukosaatimelld, sei-

ndan asennettavalla kytkimella tai automaattisella aikaohjauksella.
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Nama yltavat turvallisuudellaan Al-saatimen kanssa samalle tasolle, silla naruja ei
asuinhuoneiston puolelle ja& ollenkaan. Moottoroidut salekaihtimet saa myds toimi-

maan automatiikalla, jolloin kaihtimet avautuvat ja sulkeutuvat kellonajan mukaan.

Moottoroidut salekaihtimet vaativat kuitenkin virtaa toimiakseen. Eraalla valmista-
jalla on valikoimassaan kolme vaihtoehtoista virtalahdetta kaihtimille: akkukayttoi-

nen, aurinkokennoilla varustettu ja verkkovirtaan liitettava.

Akkukayttdisen ja aurinkokennoilla varustettujen ratkaisujen etu on, etta ne voidaan
jalkiasentaa helposti. Molempien huono puoli taas on, ettei niita voida kayttaa virta-
l&ahteena kovin isoille moottoreille ja siksi niilla voidaan ohjata vain pienia ja keski-
kokoisia kaihtimia. Liséksi akkukéayttdisen huono puoli on, etta akkuja tai paristoja

joutuu moottorin tehosta riippuen vaihtamaan jarjestelmaan.

Verkkovirralla toimivan moottorin toiminta on varmaa, eika siihen tarvitse vaihtaa
paristoja. Verkkovirtaa hyvéaksi kayttavat moottorit kykenevat myds nostamaan iso-
jakin salekaihtimia. Verkkovirralla toimivan ratkaisun asentaminen jalkikéateen tulee

kuitenkin kalliiksi, silla ikkunan paikalle pitaa vetaa verkkovirta.

Kaikkien moottorisoitujen saatémekanismien huono puoli on niiden korkea hinta.
Al-saatimeen verrattuna moottoroitujen sdatdmekanismien hinnat ovat vahintaan

viisin-, jopa kymmenkertaiset.
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6 TUOTEKEHITYS KAYTANNOSSA

Tassa luvussa kaydaan lapi, mita kaytanndssa opinnaytetydn aikana asiakasyrityk-

sessa tehtiin.

Kaikki kaytanndssa tehdyt tyot olivat suunnittelua ja 3D-mallinnusta. Mallinnusoh-
jelmana kaytettiin Seindjoen ammattikorkeakoulun opiskelijalisenssilla hankittua
Siemensin Solid Edge ST9 -ohjelmaa. Asiakasyrityksellda oli kaytéssaan So-
lidWorks-niminen mallinnusohjelma, mutta taman kayton opettelu olisi venyttanyt

opinnaytetyon pituutta merkittavasti.

6.1 Ylakulmavaihde

Ensimmaisena tarkastelun kohteeksi otettiin ylakulmavaihde, koska se piti valilla
kaytettaessa rohinaa. Rohinan aiheutti hammasrattaaseen tulevan tangon aiheut-
tama vaantd. Hammasrattaan vaantyessa sen hampaat hinkkasivat toisen rattaan

keskioon, joka aiheutti rohinan.

Tuotekehityksen teoriassa mainittiin, ettd tuotekehityksen kaynnistamiseen tarvi-
taan tarve ja toteuttamismahdollisuus. Tassa tapauksessa kumpikin oli olemassa,
joten tuotekehitys voitiin kaynnistaa. Tuotekehityksen kaynnistysvaiheessa ide-
oidessa kaytettiin tietolahteind mm. tydntekijoita eri asemissa ja eri valmistusmah-

dollisuuksia.

Ideoita analysoitaessa ongelman ytimeksi valikoitui kaytettdessa kuuluva rohina.
Myos rohinan aiheuttaja oli selvilla. Suunnittelijalla oli muutamia toiveita tuotteeseen
liittyen, jotka saatiin toteutumaan. Rajoituksina tuotteelle oli karmin leveyden aiheut-
tama enimmaismitta ja hammaskeskididen sijoittaminen sélekaihdinpaketin mittoi-
hin liittyen. Nama olivat ehdottomia maksimimittoja, ja niiden kanssa parjattiin myos

hyvin.

Analysointivaiheen tasapainotuksessa tarkeimmiksi asioiksi valikoitui valmistetta-
vuus ja kokoonpantavuus. Myo6s kehityskustannukset pyrittiin pitamaan matalana,

missa myos onnistuttiin hyvin.
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Tuotekehityksen kolmas vaihe, idean kehittdminen, vei eniten aikaa, koska mitoille
annettuja rajoituksia tuli noudattaa. Alkuvaiheessa myos mallinnusohjelman kaytto

oli takkuista ja vaikutti taman vaiheen pitkdkestoisuuteen.

Viimeistelyvaihe jai taysin Muoviitala Oy:n suunnittelija Ville Kytélan tehtavaksi, silla
tassé vaiheessa tuli ottaa huomioon muottitekniset ndkokulmat, kuten paastét ja
ulostydntdomekanismin sijoittaminen. Muottiteknisten asioiden lapikayminen henki-
I6lta, jolla ei ole entuudestaan tietoa asiasta (minulta), veisi kohtuuttoman paljon

aikaa. Solid Edge -mallinnusohjelmassa ei mydskaan ole tarvittavaa muottitydkalua,

toisin kuin SolidWorks-ohjelmassa.

Kuva 11. Yldkulmavaihteen vanha runko

Kuvassa 11 nakyvan vanhan kulmavaihteen ongelmaksi, eli rohinan aiheuttajaksi
epailtin hammaspydrien tankojen vahaista laakerointia. Kuten kuvasta nakyy, alku-

peraisessa versiossa kuori laakeroi hammaspydran tangot vain yhdesta kohdasta.

Ongelmaan lahdettiin hakemaan ratkaisua venyttamalla kuorta pidemmaksi molem-

mista paista ja "laakeroimalla” hammaspyorien tangot kauempaa. (Kuva 12). Koska
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kuvassa oikealle jaava puolisko tyonnetdan salekaihdinpaketin (U-kisko) sisaan,

joutui sen puoleisen laakeripukin jattAm&an hieman vajaaksi.

N._/\

Kuva 12. Yldkulmavaihteen seuraava runko.

Kuvan 12 malli tilattiin 3D-tulosteena, ja se oli ominaisuuksiltaan parempi kuin alku-
perdinen. Alkuperdinen ongelma, eli rattaiden rohina ei kuitenkaan poistunut koko-
naan. Viel&kin tietyssa kulmassa hammaspyorat pitivat rohinaa, ja niinpé paadyttiin

muuttamaan myds hammaspydrien geometriaa.

Myds kuorta muokattiin viela hieman, tasaamalla ja loveamalla hammaspyoérien
paadyt. Kuvassa 13 nakyvissa kuoren muokkaus, ja kuvassa 14 hammaspyorat pai-
koillaan. Hammaspy6rid muutettiin niin, ettd ne tayttavat kokonaan ylakulmavaih-
teessa olevan pitkittaistilan, ja rattaiden paihin lisattiin patka tankoa. Talla pyrittiin
estamaan se, ettei kumpikaan tanko paase taittamaan rattaita niin pahasti kuin
aiemmin. MyGs narureitille tehtiin hieman enemman tilaa, joten narut paésevat nyt

likkumaan vapaammin.
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Kuva 13. Ylakulmavaihteen uusi runko.

Kuva 14. Ylakulmavaihteen kokoonpanokuvassa runko ja hammaspyorat.

Kuvissa 13. ja 14. nakyva malli jai kuoren viimeiseksi ja siita tilattiin 3D-tuloste. Tu-
losteiden saavuttua hammaspyoérien muotti oli viela tydstettavana. Kun muotti val-
mistui ja testierd saatiin ajettua, paastiin kokeilemaan kulmavaihteen toimintaa ja
kaytettavyyttd kaytannossa. Kulmavaihde toimi kokonaisuudessaan hyvin. Ham-
maspydrien aiemmassa mallissa aiheuttama rohina oli poissa ja kulmavaihde oli
kevyt kayttaa. Koska kulmavaihteen testaus oli kokonaisuudessaan onnistunut,

myo6s kulmavaihteen rungon muotti lisattiin muottipuolen tydjonoon.
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6.2 Alakulmavaihde

Myos alakulmavaihde otettiin kehityksen kohteeksi sen monimutkaisen rakenteen
ja suhteellisen tyolaan kokoonpantavuutensa vuoksi. Kuvassa 15 alakulmavaihde
purettuna. Se koostuu yhdestétoista eri muoviosasta, patkasta metallista D-tankoa
ja kahdesta ruuvista. Tavoitteena oli saada kokoonpanoa yksinkertaistettua edes

hiukan.

Kun tarve ja toteutussuunnitelma olivat selvilla, voitiin tuotekehitys aloittaa tamankin
kulmavaihteen kohdalla. Analysointivaiheessa selvitettiin jalleen ongelman ydin, toi-

veet ja ehdotukset seka rajoitukset.

Kuva 15. Alakulmavaihteen osat irrallaan.
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Kuva 16. Alakulmavaihde kasattuna.

Alakulman ongelmaksi katsottiin lian monesta osasta koostuva kokonaisuus. Tama
teki kokoonpanotydsta hidasta ja tyolasta. Tata lahdettiin avaamaan purkamalla ta-
manhetkinen, kuvassa 16 nakyva neljasta kerroksesta koostuva kuorirakenne, ja

miettimalla, voisiko kuoren tehda kahdesta pystysuuntaisesta puolikkaasta.

Tassakin kulmavaihteessa rajoituksina olivat ikkunakarmin leveys seké ikkunoiden
valin tila. Nama kaksi rajoittivat kuorirakenteen syvyyden, leveyden ja D-tangon kor-
keuden. Myds lopputuotteen asentajat olivat ilmoittaneet siité, ettéa alakulman naru-
lukko on kiinnitysruuvin edessé, joten toiveena oli ruuvipaikan nostaminen korke-

ammalle.

Tasapainotusosiossa esiin nousivat kokoonpantavuus, eli mahdollisimman monen
osan jattaminen pois kokoonpanosta. Kuitenkin myds kehityskustannuksia painotet-

tiin, eli jaljelle jaavista osista mahdollisimman monen tulisi pysya samanlaisena.
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Kuva 17. Luonnos alakulmavaihteen ratkaisusta.

Kuvassa 17 luonnosehdotelma alakulmavaihteen uudesta kokoonpanosta. Kaikki
kuvassa mustana nakyvét kuusi muovikappaletta ja D-tangon patk& pysyvat taysin
entiselld&n. Punaisella varilla ndkyva rakenne on uusi, joka tulisi koostumaan kah-
desta lahes symmetrisesta puolikkaasta. Toisessa puolikkaassa olisi ohjuritapit, ja
toisessa reiat ohjuritapeille. Punaisella merkattu uusi kahden kappaleen rakenne
korvaisi vanhasta kokonaisuudesta nelja kappaletta. Vihreana kuvassa esitetty kuo-
rirakenne olisi taysin uusi, ja silla saataisiin jatettya kaksi kokoonpanoruuvia pois

kokonaisuudesta.

Loppujen lopuksi kuvan 17 mukainen ehdotus vahentaisi kokonaisuudesta yhden
muoviosan ja kaksi ruuvia. Kuorirakenteessa on otettu myds huomioon aikaisemmin
asentajien ilmoittama toive ylemman ruuvipaikan nostamisesta. Tama luonnos jai
viimeiseksi ehdotelmaksi ja jai odottamaan tuotekehityksen teoriaosuudessa mai-

nittuja kehitys- ja viimeistelyvaiheita.
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6.3 Erikoiskulmavaihde

Opinnaytetyon aikana tutkittin my6s mahdollisuutta hieman erikoisemman kulma-
vaihteen kehitykseen. Tama kulmavaihde tulisi yla- tai alapuolelta saranoidun tuu-
letusikkunan ylakarmiin. Tallaisissa ikkunoissa ikkunan lukitusmekanismi, joka pitaa
ikkunalasit kiinni toisissaan, estda asentamasta saadinta pystysuuntaisiin ikkuna-
karmeihin. Nain ollen saadin pitaisi pystya sijoittamaan ylakarmiin. Tassa vaanto-
voima pitaisi saada siirrettyd ensin karmin lapi, sitten alaspain kaihdinpaketin D-
akselin korkeudelle, josta vield molempiin eri suuntiin kaihdinkiskon sisélla, kuten

kuvassa 18 nakyy.

Pitéisi siis saada tehtya pieneen tilaan paketti, jolla voima siirrettaisiin X-akselilta eri

korkeudella olevalle Y-akselille.

Kuva 18.Erikoiskulmavaihteen luonnos.

Kuvassa 18 on esitettyna, kuinka voima tulisi siirtaa ikkunakarmin lapi kaihdinpake-
tin sisalla oleville D-tangoille. Sininen palikka on ikkunakarmia, vihrea kaihdinpake-
tin U-kiskoa ja punainen on tarvittava voimansiirtoreitti. Pitaisi siis suunnitella pie-
neen tilaan mahtuva kokonaisuus, jossa pyoritysvoima siirrettaisiin kaikkia kolmea

eri akselia pitkin.

Yrityksessa oltiin jo aiemmin mietitty ratkaisua tahéan, ja valmiina oli 3D-tulostettu
kuori kokonaisuudelle. Kuoren sisaan oli suunniteltu neljan hammaspyoran systee-

mi&, mutta pydrittdminen oli raskasta ja rattaat raksuttivat pahasti.
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Aikaisemmin oli kokeiltu my6s remmivetoista ratkaisua. Siind karmin lapi menevan
akselin ymparille oli laitettu remmi, joka teki 90 asteen kdannoksen ja yhtyi alem-
pana kaihdinpaketin sisdlla menevaan akseliin. Tama ratkaisu oli toimiva, mutta sen
varmuutta epailtiin yrityksessa. Epailyn aiheita oli kaksi, joko “remmina” toimivan O-
renkaan lipsahtaminen jatkuvasta 90 asteen vaannosta johtuen, tai sen venyminen

ajan saatossa, ja siitd johtuva remmin luistaminen.

Uusia ideoita myds tahan kulmavaihteeseen keksittiin opinnaytetyon aikana. Ehtona
toimivuudelle oli, etté ikkunakarmin lapi menevan akselin lapi taytyy pystya kulke-
maan kaihtimen nostonarut. Liséksi kaihdinpaketin U-kiskon mitat seka ikkuna-
karmin leveys toivat rajoitteita kulmavaihteen koolle.

Ensimmaisena ratkaisuna lahdettiin pohtimaan spiraalikuvioista ratastusta kaihdin-
paketin suuntaiselle akselille ja isoa hammaspyoraa karmin lapi tulevan akselin paa-
han. Tasta ideasta kuitenkin jouduttiin luopumaan kahdestakin syysta. Ensimmai-
nen syy oli se, etta karmin sisalla oleva tila on rajallinen ja hammaspydran olisi pi-
tanyt olla halkaisijaltaan vahintaan 40 mm. Lisaksi hammaspydran ja spiraaliuraisen
lierion valityssuhde olisi tehnyt mekanismista lahes mahdottoman raskaan pyoritet-

tavan.

Seuraavana pohdittin monimutkaista ratkaisua, jossa karmin [&pi tulevan akselin
paassa olisi hammaspyora, ja pyodran alapuolella ylapuolelta railotettu tanko. Ra-
tasta pyoritettaessa tanko paasisi likkumaan kaihdinpaketin suuntaisesti molempiin
suuntiin. Tangon sis&an olisi tehty harva spiraalikierteytys, ja vastaava kappale tulisi
kiinni D-tangon paahan. Tangon liikkumavara tulisi mitoittaa suhteutettuna spiraali-
Kierteytyksen pituuteen, jotta tanko saataisiin kdantymaan tarpeeksi séleiden kaan-
toéa varten. Tama idean hankala toteutettavuus aiheutti sen, etta se jai vain idean

tasolle.

Viimeiseksi ja mahdollisesti parhaaksi ratkaisuksi jai kuvan 19 mukainen, usealla
hammaspyoralla toteutettu jarjestelma. Tassa neljalla hammaspyoralla saataisiin to-
teutettua kyseinen systeemi. Kuvan ehdotus oli alkuperaisen ehdotuksen tapainen,

mutta hammaspyodrat "laakeroitiin” kuoren avulla kuten ylakulmavaihteessa tehtiin.
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Kuva 19. Usealla hammaspyoéralla toteutettu ratkaisu.

Kuten teoriassa aiemmin mainittiin, muotit ovat kallita. Tassa ratkaisussa pitisi
kappaletta varten tehda vain kaksi muottia kuoria varten. Liséksi pystysuuntaisen
hammaspyoran ylemmalle puoliskolle tulisi tydstaa muottilevy, mutta kokonaista
muottia ei tarvittaisi. Kuvan 19. ideassa vaakasuunnassa olevat hammaspyoréat ovat
samoja kuin ylakulmavaihteessa kaytetyt. Pystysuuntaisen hammaspydran alempi

puolisko kayttaa samaa profiilia ja muottilevya vaakasuuntaisten pyorien kanssa.

Ehdotelma sai hyvaksynnan ja se lahetettiin tulostettavaksi. Tatd kokonaisuutta
suunniteltaessa otettiin huomioon, ettei tallaisten kulmavaihteiden vuosittainen me-
nekki ei ole erityisen suuri. Siksi tassakin kulmavaihteessa pyrittiin kayttamaan mah-

dollisimman paljon jo olemassa olevia osia.
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6.4 RT-korttien kuvat

Liséksi opinnaytetydn aikana piirrettiin kokoonpanokuvat RT-kortteja varten molem-
mista asiakasyrityksen valmistamista kaihtimen saatdmekanismeista. Tama ei var-
sinaisesti ollut tuotekehitysta, mutta kuitenkin tuotteen markkinointia ja helppokayt-
toisyytta edistava asia. Kuvissa 20 ja 21 esiteltyna Al- ja A2-sdatimien asennuksen

ikkunakarmiin.

Kuva 20. Kuvat RT-kortteihin Al-saadin.

Kuva 21. Kuvat RT-kortteihin A2-saadin.
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6.5 Muuta opinndytetyon aikana tehtya

Koska asiakasyritys oli kayttanyt viela muutama kuukausi sitten SurfCam-nimista
mallinnusohjelmaa, heilla oli useasta kappaleesta vain "rautalankakuvat”. Naissa
kuvissa oli vain piirteet ja mitoitukset, jotka olivat valttamattomia muotin tekoa var-
ten. Nyt kun asiakasyritys oli siirtynyt SolidWorks-mallinnusohjelmiston kaytt6on,
kolmiulotteisten osakuvien tekeminen helpotti suunnittelijan tyota asiakasyrityk-

sessa.

Myds tata kuvien muuttamista kaksiulotteisista kolmiulotteisiin tehtiin opinnaytetyon
aikana jonkin verran. Tamakaan ei ollut varsinaista tuotekehitystytta, mutta tukee
sitd jatkossa aloitettavien tuotekehitysprojekteja ajatellen.

Kuvien muuttamista hankaloitti hieman se, etta SolidEdge ei tunnistanut SurfCam-
ohjelmalla yhdistettyja viivoja, ja niita yhdisteltdessa monesti kuva meni taysin se-
kaisin. Toisaalta kuvien piirtamista taas helpotti se, ettd kaikista kappaleista oli saa-
tavilla fyysiset valmiit kappaleet, ja tydntomitalla mittaamalla saatiin epaselvyydet
selvitettya. Alla olevissa kuvissa 22 ja 23 esimerkkina pari kuvaa, jotka tyén aikana

mallinnettiin.
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Kuva 22. Kaksiulotteisia piirroksia kappaleista.

Kuva 23. Kolmiulotteiset kuvat aikaisemmista piirroksista.
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7. OMAT POHDINNAT

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli esitella Muoviitala Oy:n kehittdma salekaihti-
men saatomekanismi ja edistdé siihen liittyvaa tuotekehitystd. Myos teoriaosuuk-
sien perusteiden tuominen esiin oli yksi opinndytetyon tavoitteista.

Teoriaosuuksista ruiskuvalutuotanto ja tuotekehitys olivat helppoja kirjoittaa, koska
niihin liittyen tietoa 16ytyi hyvin. Salekaihtimiin liittyva teoriaosuus oli hieman haas-
tavampi, koska siihen liittyen tietoa I6ytyi todella niukasti. A1-séatimen toimintaperi-
aatteeseen paasi perehtymaan heti ensimmaisella viikolla yrityksessa, joten senkin
kirjoittaminen oli helpohko, joskaan l&hteitéa tdh&n ei ollut tarjolla paljoa.

Tyo6n teoriaosuuden rajaaminen oli hieman haastavaa. Luvusta, jossa kerrottiin ruis-
kuvalutuotannosta, olisi saanut kirjoitettua kokonaisen opinnaytetyon. Luku pyrittiin
kuitenkin pitdm&an niin perusteellisena kuin mahdollista ja kertomaan vain taman

tyon aiheen kannalta merkittavista ruiskuvalutuotannon osa-alueista.

Tyon teoriaosuuksiin olisi ruiskuvalutuotannon sijaan voinut ottaa mukaan tietoko-
neavusteisen suunnittelun, silla se oli oleellinen osa opinnaytetydprosessia. Paa-
dyttiin kuitenkin pitdm&an ruiskuvalutuotannosta kertova luku ja jattdmaan tietoko-
neavusteisesta suunnittelusta kertova luku pois, koska asiakasyrityksesta Ioytyi hy-

vin tietoa ja kokemusta ruiskuvalutuotannosta.

Toiseksi viimeinen luku, jossa kerrottiin tuotekehityksesta kaytanndssa, jai vajaaksi.
Tama luku suunniteltiin tyon laajimmaksi kokonaisuudeksi, ja se jai tiukan aikatau-
lun takia melko lyhyeksi. Tuotekehityksen tuloksilla oltaisiin saatu osuuteen lisda
sisaltdd, mutta tuotekehitys on pitka prosessi, ja tuloksista voidaan puhua aikaisin-

taan muutaman kuukauden paasta taman tyon valmistumisesta.

Opinnaytetyon aikana opin paljon uutta. Ruiskuvalutuotanto osiossa lahes kaikki
kirjoitettu teoria oli henkilokohtaisesti minulle uutta tietoa. Opin myds kaytannoéssa
insSinGOrin tyosta, silla piirsin paljon SolidEdge-mallinnusohjelmalla. Opin kaytta-
maan monia mallinnusohjelman ominaisuuksia, joita en ennen osannut kayttaa. Sa-

malla opin my6s perusteita muottisuunnittelusta.
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Kaikki tyolle asetetut tavoitteet tayttyivat ainakin osittain, joten mielestani opinnay-
tetyd onnistui hyvin. Toki parannettavaakin olisi ollut, mutta aikaraja tuli vastaan, ja

tyo oli viimeisteltava melko nopealla aikataululla.
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