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Opinnaytety6n aiheena oli 6ljyntorjuntatankkiparin suunnittelu ja kehitystyd. Ty6 tehtiin KK-Module
Oy:n toimeksiantona. KK-Module Oy on suomalainen Kalajoella toimiva yritys, jonka tuotteisiin kuu-
luvat muun muassa KK-oljyntorjuntatuotteet ja maatalouden kuljetuskalustotuotteet.

Toimeksiantajalta oli tilattu kahden 15 m3:n tankkiparin yhdistelma, jota yritykselta ei mallistosta
valmiina 16ytynyt. Ty0ssa kehitettiin ja muokattiin jo olemassa olevasta pienemmasta kahden 10
m3:n tankkien muodostamasta parista uusi koko- ja tilavuusluokka. Tarkoituksena oli my6s kehittaa
kayttajaystavallisempi ja turvallisempi versio edellisiin tankkeihin verrattuna.

Lahtéarvoina oli yhdelle tankille 15 m3:n tilavuus ja 6 500 mm:n maksimipituus, joiden pohjalta
suunnittelutyd tehtiin. Tyon suunnittelu ja mallinnus toteutettiin SolidWorks-ohjelmistolla kayttaen
apuna Microsoftin eri toimisto-ohjelmistoja.

Tyossa edettiin jarjestelmallisesti, valmistettavuus ja kaytanndllisyys mielessa. Ensin mallinnettiin
sailibosa, jotta se saatiin alihankintaan mahdollisimman pian aikataulusyista. Seuraavaksi mallin-
nettiin kaikki teraksiset osat sailion ympérille. Kaikista mallinnetuista osista tehtiin valmistuspiirus-
tukset.

Tyon tavoitteisiin paastiin, joskin aikataulusyista opinnaytetyon mallinnusosuudesta karsittiin kave-
lytasojen ja kaiteiden suunnittelu pois. Opinnaytetydn pohjalta valmistettiin toimeksiantajan toi-
mesta asiakkaan tarpeisiin tilattu tuote. Asiakas oli tyytyvainen valmiiseen tuotteeseen.

Suunnittelumallinnuksen voisi kehittdd automaattiseksi, jolloin kaikki tarvittavat komponentit muut-
tuisivat automaattisesti oikean kokoisiksi, kun tuotteelle annettaisiin paamitat eli tilavuus ja maksi-
mipituus. Nain saataisiin nopeasti ja tehokkaasti raataloitya asiakkaan tarpeisiin sopiva tuote.
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ABSTRACT
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pendices

The subject of the thesis was mechanical designing and development of the oil control tank. The
commissioner of the thesis is KK-Module Ltd. KK-Module Ltd is a Finnish oil spill recovery and
agricultural machinery distributor located in Kalajoki.

There was an order of a 15 m3 tank pair from KK-Module Ltd which they did not have in their
catalogue. The subject of the thesis was a rework from the existing smaller 10 m3 tank pair into a
new size and capacity scale. The purpose of the rework was to develop a more user-friendly and
safer version too.

The baseline of the design work for the tank was the capacity of 15 m3 and the maximum length of
6 500 mm. The design and modelling were engineered by using the SolidWorks software with the
help of Microsoft office software.

The main objective of the systematic development was producibility and practicality. The vessel
was modelled first for the subcontractor due to the time schedule. After that all the steel parts were
modelled around the vessel. The manufacturing drawings were made of all parts.

The objective was achieved. Nevertheless, some of the remodelling of the surface work was light-
ened from the thesis work due to the schedule. The product was manufactured by a KK-module
Ltd for the need of their customer. The customer was satisfied.

The remodelling could be developed to be automatic. All components could convert automatically
if the main values were edited. By this the desire of the customer could be achieved rapidly and
efficiently.

Keywords: Mechanical design, 3D-modelling, tank, vessel, oil spill prevention



ALKULAUSE

Tama opinnaytetyo on tehty osana Oulun ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan koulu-

tusohjelman opintoja. Tyon toimeksiantajana toimi KK-Module Oy.

Haluan Kiittaa toimeksiantajan edustajia Pekka ja Viljami Hannulaa tyon mahdollistamisesta seka
opinnaytetyoni ohjaajaa lehtori Esa Kontiota ohjauksesta ja saamastani hyvasta koulutuksesta
opinahjossani. Tahtoisin myds kiittaa ystaviani pienoisesta painostuksesta valmistumisen suhteen.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety0 tehdaan KK-Module Oy:n toimeksiantona. Opinnaytetyossa kehitetaan entuudestaan
olemassa olevasta oljyntorjuntatankkiparista uusi versio. Uuden tuotteen kehityksessa ratkaise-
vassa asemassa on mekaniikkasuunnittelu, jossa voidaan hyodyntaa nykyista tuotetta. Uuden ko-

koluokan lisaksi tuotteesta tehdaan turvallisempi ja kayttajaystavallisempi aiempaan verrattaessa.

Opinnaytetyon pohjalta valmistetaan kaupallinen tuote. Uusi tuote on jo tilattu toimeksiantajalta.
Uudesta tankista ei erikseen tehdé prototyyppid, koska uusi tankki on kehitystyo entuudestaan jo

olemassa olevasta valmiista toimivasta laitteesta.

1.1 KK-Module Oy

KK-Module Oy on Kalajoelta kasin toimiva suomalainen yritys. Yritys on perustettu 2008. Yrityksen
paatuotteita ovat KK-oljyntorjuntatuotteet ja maatalouden kuljetuskalusto Karko-tuotteet. Yritys
myos hoitaa Bomech-multaimen maahantuonnin ja myynnin. Lisaksi alihankintavalmistus kuuluu

yrityksen toimintaan. Yritys toimii myos aputoiminimella Kartanokoneet. (1.)

1.2 Tyon tavoite

Tuote suunnitellaan toimeksiantajan asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Tyossa 3D-mallinnetaan
aiemmin suunnitellusta ja valmistetusta 10 m3:n tankista suurempi 15 m3:n tankki. Tilavuuden kas-
vattamisen lisaksi valmiista tuotteesta on tarkoitus saada turvallinen, helppokayttdinen ja toimiva
kokonaisuus. Valmistetun tuotteen lisaksi tyon tuloksena syntyvat 3D-mallit, 2D-valmistuspiirustuk-

set ja osaluettelot.



2 OLJYNTORJUNTA

Oljyvahinkona pidetéén tapahtumaa, jossa maahan tai veteen joutunut 8ljy aiheuttaa ihmisille ja
ymparistolle vahinkoa tai haittaa likaamalla, turmelemalla tai pilaamalla maaperaa, vesistoa, kas-

vilisuutta ja eliéstéa. Oljyvahinko kasittad myds laitteet tai rakenteet. (2.)

Ymparistoministerio ohjaa ja seuraa 0ljyvahinkojen torjuntaa seka kehittaa siinen liittyvia lainsaa-
dantoja ja ohjaa sen toimeenpanoa. Ministerid my6s huolehtii kansainvélisista 6ljyn- ja kemikaali-

torjunnan sopimuksiin liittyvasta yhteistyosta. (3.)

Pelastustoimen dljyntorjuntaa rahoitetaan 0ljysuojarahastosta, johon varat kerataan oljymaksuina
oljyn maahantuojilta. Ymparistoministerion yhteydessa olevan rahaston paatehtava on rahoittaa
alueellisen pelastustoimen dljyntorjuntavalmiutta. Rahastoa voi kayttaa oljyntorjuntakaluston han-
kinnan korvaamiseen valtiolle. Rahastosta on myds mahdollista maksaa korvausta oljyvahingosta

karsimaan joutuneille, mikali korvausta ei saada vahingon aiheuttajalta. (2.)

2.1 Oljyntorjunta maalla

Maa-alueella sattuneet dljyvahingot tulee iimoittaa hatakeskukseen joka ilmoittaa tilanteesta kysei-
sen alueen pelastustoimelle. Pelastustoimen torjuntavastuu kasittad maa-alueella sattuvat oljyva-
hingot. Pelastustoimella on 6ljyvahinkotilanteita varten yksityiskohtaiset torjuntasuunnitelmat,

joissa selvitetaan riskitekijat ja vahinkojen torjumismahdollisuudet. (2.)

2.2 Oljyntorjunta vesistossi

Pelastuslaitos vastaa 6ljyntorjunnasta vesialueilla pois lukien avomerialueet. Merellisen 6ljyvahin-

gon torjunnasta vastaa valtion viranomaiset. Tarvittavasta jalkitorjunnasta vastaa kunta alueellaan.

(4.)

Oljyntorjuntavalmiuden vahimmaistavoite tulee tayttda avovesioloissa kolmessa vuorokaudessa ja
jadoloissa kymmenessa vuorokaudessa siten, ettd Suomi yhteistydssa naapurivaltioiden kanssa

kykenee torjumaan:



e Suomenlahdella 30 000 tonnia
e Saaristomerella 20 000 tonnia
e Pohjanlahdella 5000 tonnia

e Saimaan syvavesialue 300 tonnia. (3.)

Meren saaristo- ja rannikkovesilla tulee kyeta torjumaan o6ljyvahingot siten, etta oljyn paasy si-
s&saaristoon ja mantereen rannoille voidaan estaa. Oljyvahingot tulee kerata talteen kuukauden
kuluessa onnettomuudesta ja rannat tulee olla puhdistettuna kolmen kuukauden kuluttua paas-
tosta. (3.)

Oljyvahingon sattuessa merikuljetuksissa ensisijaisesti korvaukset maarataan kansainvalisten so-
pimusten mukaan. Jarjestelmé perustuu laivanomistajien pakollisiin vakuutuksiin ja éljysuojarahas-

toon. Rahastoilla on varauduttu todella mittaviin korvauksiin onnettomuustilanteissa. (2.)



3 TIETOKONEAVUSTEINEN SUUNNITTELU

Mekaniikkasuunnittelu tapahtui viela 1970-luvulla kdytannossa kasin piirtamalla. 1980-luvulla se
yleistyi henkilokohtaisten PC-tietokoneiden my6ta. Alkuun suunnitteluohjelmat toimivat Iahinna tie-
tokoneavusteisina piirtotyokaluina. Niissa yksittaisten komponenttien ja kokoonpanojen valillg ei
ollut mitdan yhteytta, joten yhdenkin mitan tai osan muuttaminen saattoi kdyda todella tyolaaksi

kokonaisuuksien kannalta. (5, s. 14.)

Ensimmainen aidosti kolmiulotteinen ohjelmisto oli CATIA (Computer Aided Three-Dimensional In-
teractive Application), jonka ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1982. Samana vuonna perus-
tettiin suuresti CAD-maailmaan vaikuttanut Autodesk, jonka liikeideana oli halpa CAD-sovellus,

joka toimisi henkildkohtaisissa tietokoneissa. (5, s. 15.)

Ensimmaisena parametrisena ohjelmistona pidetdan vuonna 1988 julkaistua Pro/E-ohjelmistoa,
joka toimii UNIX eli laitteistoriippumattomissa tyoasemissa. Vuonna 1995 julkaistiin ensimmainen
Windows-versio. Samana vuonna julkaistiin helppokayttdisella kayttolittymalla varustettu So-
lidWorks. (5, s. 15.)

3.1 Parametrinen piirremallinnus

Parametrisuus tarkoittaa, ettd malliin kytkettyja mittoja voidaan muunnella missa vaiheessa ta-
hansa siten, ettd myds kohteen geometria muuttuu vastaavasti. Tama helpottaa suunnittelutyota.
Alussa ei valttaméatta tiedetd kaikkia mittoja vaan ne tarkentuvat tai saattavat kokonaan muuttua

suunnitelmien edetessa. (5, s. 21-25.)
Piirremallinnuksella tarkoitetaan kohteen rakentamisesta piirteistd. Tekeminen alkaa peruspiir-

teella, johon lisataan uusia piirteita. Lopulta muodostuu tarkka malli kohteesta. Tassa samalla muo-

dostuu niin kutsuttu piirrepuu (kuva 1).
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KUVA 1. Geometrinen malli ja sen piirrepuu

Parametrinen piirremallinnus tarkoittaa parametrisuuden ja piirremallinnuksen yhdistelmaa eli mal-
linnusta mittamuunneltavien piirteiden avulla. Kolmiulotteista mallia (kuva 1) pystytaan hyodynta-
méaan kaksiulotteista piirustusta tehokkaammin. Siina pystytaan tutkimaan muun muassa laitteen

toimintaa mekaanisesti. Esimerkiksi osien tormaykset toisiinsa saadaan helposti selville.

3.2 Relaatiot

Parametrisessa mallinnuksessa voidaan mallissa olevien mittojen valille muodostaa relaatioita.
Voidaan esimerkiksi merkita, etta kaksi viivaa ovat aina yhta pitkia. Toisen pituutta muuttaessa
muuttuu my0s toisen pituus vastaavanlaisesti. Viivojen valille on my6s mahdollista tehdé mate-
maattisia yhteyksia. Viivan pituus voi esimerkiksi olla aina kolmasosa toiseen viivaan nahden. Pi-

tuusrelaatioiden lisaksi on mahdollista maaritella muita ehtoja kuten symmetria ja samankeskisyys.
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Kolmiulotteisten mallien pohjalta on helppoa luoda kaksiulotteisia valmistus- ja kokoonpanopiirus-
tuksia. Kolmiulotteisesta mallista projisoidaan projektioita eri suunnista valmistusta ja kokoonpanoa

varten kaksiulotteisille piirustuksille (liite 1).

Mallit, kokoonpanot ja piirustukset ovat toisiinsa yhteyksissa, joten yhteen tuotokseen tehdyt muu-
tokset nakyvat my0s muissa. Tasta syysta on hyva laatia piirteet siten, etta niita muuttaessa malli

pysyy halutunlaisena ja kayttaytyy hallitusti. (5, s. 21 - 25.)

Helpottavana tekijana suunnittelussa on lisaksi vakiokomponentit, joten kaikkea ei tarvitse mallin-
taa itse. Vakiokomponentteja 16ytyy mallinnusohjelmistojen kirjastoista. Laite- ja komponenttival-
mistajilta 10ytyy usein myos itseltdan kirjastoja, joista voi ladata valmiita tuotteita helpottaakseen

mekaniikkasuunnittelua. Myds valmiit standardikokoiset piirustuspohjat |6ytyvat valmiina. (7, s. 6.)

12



4 OLJYNTORJUNTATANKIN KEHITYS JA SUUNNITTELU

KK-Module Oy:lt4 ol tilattu 30 m3:n tankkiyhdistelm&. Tyon I&htokohtana kéytettiin kahden 10 mé:n
tankkiparia, joka yritykselta 1ytyi valmiina tuotteena. Tuotteesta oli olemassa 3D-mallit, joten voitiin
aloittaa olemassa olevan tuotteen pohjalta. Tavoitteena uudesta tuotteesta oli saada turvallinen,
helppokéayttoinen ja kaikin puolin toimiva kokonaisuus. My0s tankkien paallysrakenteen, kavelyta-

sojen ja kaiteiden suunnittelu kuului osana tyohon.

Tankkikokonaisuuden tuli myds olla kiinnitettavissa koukkulava-alustaan helpon likuteltavuuden
mahdollistamiseksi maalla. Alustan mitat olivat saatavissa standardista SFS 4417. Standardia so-
velletaan vaijeri- ja koukkuvaihtolaittein kuorma-autoissa ja peravaunuissa kaytettaviin maahan

laskettaviin vaihtokoreihin. (7.)

41 Ideointi ja suunnittelu

Tyo kaynnistyi tutustumalla olemassa olevan tuotteen 3D-malleihin. Koska opinnaytetyon tekijalla
ei ollut aiempaa kokemusta tankkien suunnittelusta, mallit auttoivat tuotteen rakenteen ymmarta-

misessa.

Varsinaisesti uuden tankin ideointi lahti likkeelle yritysvierailulla, jolloin paastiin paikan paalla tu-
tustumaan 10 m3:n tankkipariin. Yhdessa toimeksiantajan edustajien kanssa kaytiin 1api ongelma-
kohtia liittyen vanhan mallin kdytettavyyteen ja sen parantamiseen. Toimiston puolella ideoitiin ja

luonnosteltiin paperille mita tulisi muuttaa ja miten.
Vierailun jalkeen luonnoksia jatkokehitettiin eteenpain. Valmiit ideat esitettiin hyvaksyttavaksi toi-

meksiantajalle. Hyvaksynnan ja vihredn merkkivalon ndyttamisen jalkeen alkoi mekaniikkasuunnit-

teluvaihe.
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4.2 3D-mallinnus

Tydssa 3D-mallinnus toteutettiin SolidWorks 2017-ohjelmistolla. Valinta oli selked, koska ohjelma
oli toimeksiantajalla kaytdssa ja kyseinen ohjelmisto on myds kaytossa Oulun ammattikorkeakou-
lun opetuksessa. Ohjelmistosta oli myds mahdollista ladata opiskelijaversio omalle tietokoneelle.

Mallinnus suoritettiin paasaantoisesti henkilokohtaisella tietokoneella.

Mallinnusta hankaloitti oljyntorjuntatankkiparin laajuus ja sen aiheuttama rasitus henkilokohtaiselle
tietokoneelle. Jotta ty6ta saatiin keveammiksi, tehtiin sita usein vain toiselle tankille kerralla. Tassa
hyddynnettiin SolidWorks-ohjelmiston supressointi toimintoa eli toisen puolen sammuttamista ko-

konaan tydskentelyn ajaksi.
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5 SAILIO

Mallintaminen alkoi kiireisimmalla ja kokonaisuudelle olennaisimmalla osalla, sailiélla. Sailid piti
saada alihankintaan mahdollisimman pian, ettei sen puolesta tulisi viivastysta tankkien toimittami-

selle. llman sailidita kokoonpanon aloitus olisi ollut Iahes mahdotonta.
Sailion vaatimuksina oli 15 m3:n tilavuus ja rajoittavana maksimipituutena 6 500 mm, joka tuli kouk-
kulava-auton mitoista. Vaatimuksien pohjalta sailion ulkohalkaisijaksi saatiin 2 016 mm. Séilion pi-

tuudelle mittaa tuli 6 410 mm.

Sailion tilausta varten tehtiin valmistuspiirustus (kuva 2), josta kéy iimi sen paamitat. Valmistuspii-

rustuksen mittoihin ei lisatty toleransseja, koska pieni heittama sallittiin.

=

1308

£410

H2014

1700 L_h

KUVA 2. S&ilén valmistuskuva
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6 TERASOSAT

Sailion ollessa alihankkijalla valmistuksessa aloitettiin tankin rakenteita varten tarvittavien osien
mallintaminen. Ty0 eteni selkeasti sovittaen uusia osia uuden sailon ymparille. Eraat vanhan 6ljyn-

torjuntatankin osista kavivat taysin uuteen sailioon, joten niita ei tarvinnut muokata.

Uudet osat tehtiin ensin 3D-malleiksi, jotta nahtaisiin, millainen kokonaisuus on ja miten osat sopi-
sivat yhdessa sailioon. Yhteensovituksessa jouduttiin kdymaan lapileikkauksella tarkastus useasta

eri suunnasta. Talla menetelmalla varmistettiin osien sopivuus.

Osien ollessa yhteensopivia kaytanndllisia ja jarkevia lahetettin mallinnukset ja kokoonpanopiirus-
tukset eteenpain yritykselle, jotta saatiin niista varmistus oikeanlaisuudesta. Hyvaksynnan jalkeen
aloitettiin malleista tekemaan 2D-valmistuspiirustuksia ja osakokoonpanoja (liite 1), joiden perus-
teella osat pystyttiin valmistamaan. Kun piirustukset saatiin valmiiksi ja lahetettya, paivitettiin viela

valmistuspiirustusten osaluettelo.

16



7 PAALLYSRAKENNE

Miesluukun paikan muututtua keulaan seka turvallisuuden ja kaytettavyyden parantamiseksi tyo-
hon sisaltyi myds tankin paallysrakenteen suunnittelu. Paallysrakenteisiin lukeutuu kavelytasot, tik-

kaat, tyokalulaatikko ja kaiteet.

7.1 Kavely- ja tyoskentelytasot

Kavely- ja tydskentelytasojen ideointi perustui miesluukkujen sijaintiin. Aiemmin taso oli pelkastaéan
luukun ympaérilla, minka seurauksena sailion paalla tydskentely ja kévely ei ollut turvallista, saati

vaivatonta. Tasojen suunnittelussa on sovellettu SFS-EN ISO 14122-2 -standardia. (8.)

Tasot suunniteltiin siten, etta ne kattavat kaiken missa tarvitsee kavella tai tyoskennella. Nain pys-

tytaan takaamaan huomattavasti turvallisempi kaytto aiempaan nahden.

7.2 Kaiteet

Kaiteiden kaytto oli aiemmin hankalaa niiden ollessa irtonaiset. Kaiteet eivat voineet olla aina kayt-
tovalmiina paikoillaan, koska maantiekuljetuksessa kaiteet ylittaisivat halutun korkeuden ja joudut-
taisiin kayttamaan mahdollisia kiertoteita. Irtonaisilla kaiteilla pystyttiin ajamaan siltojen alta. Ras-

kaita kaiteita oli hankala nostella niille tarkoitetuille paikoille pienelta tasolta.
Kaiteista haluttiin helppokayttdiset, joten niité alettiin ideoida valmiiden tuotteiden kautta. Vertai-

lussa oli eri kaidevalmistajien tuotteita seka veneissa kaytettyja kaiteita. Yhdessa toimeksiantajan

edustajien kanssa todettiin saranatoimiset kaiteet hyviksi ja dljyntorjuntatankkiin sopiviksi.

7.3  Tikkaat ja tyokalulaatikko

Tikkaiden mallinnukseen ei tarvinnut tehda muutoksia, vaan ne olivat semmoisenaan sopivat. Ai-
noastaan niiden sijainti piti saada tasoihin nahden jarkevaksi. Jarkevimméksi vaihtoehdoksi osoit-

tautui tankin niin sanotun ulkoreunan perapaa (kuva 3).
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KUVA 3. Pééllysrakenteiden ideointia

Tydkalulaatikon tarkeimmat kriteerit olivat sen koko ja sdankestavyys. Toimeksiantajan edustaja
|6ysi sopivan tyokalulaatikon silla valin, kun mallinnusty6ta tehtiin eteenpain. Kun laatikon mitat
saatiin, siita voitiin tehda yksinkertainen malli ja sovittaa tankkiin. Tyokalulaatikko sopi parhaiten
tankin sisépuolelle tason viereen (kuva 3). Talta paikalta siihen paasi helpoiten kasiksi, eiké se olisi

muun toiminnan tiella.
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8 VALMIS TUOTE

Tyosta saatiin valmiiksi kaikista osista 3D-mallit, 2D-leikepiirustukset, osaluettelo ja kokoonpanopii-
rustukset. Valmiiseen tuotteeseen tuli yli 300 terdsosaa per tankki. Valmiiden piirustusten perus-

teella myos valmistettiin itse tuote eli dljyntorjuntatankkipari.

Suurin osa o6ljyntorjuntatankkien komponenteista valmistetaan KK-Modulen tiloissa yrityksen it-
sensa toimesta. Valmiit osat sinkitaan, minka jalkeen tankki on valmis kokoonpantavaksi. Alihan-

kintana tulevia osia ovat muun muassa sailio ja tyokalulaatikko.

Lopullista tuotetta myds testattiin ennen asiakkaalle luovuttamista, niin kuljetuksessa (kuva 4) kuin

my0s vesioloissa. Valmis tuote tayttaa siltd vaaditut kymmenen asian ydinta (liite 2).

7. s

KUVA 4 Valmis éljyntorjuntatankkipari kuljetuksessa (1)
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Tuotetta uitettiin koekéayttétarkoituksessa siten, ettd molemmat sailiot olivat taytettyna vedella (kuva
5). Koekaytdssa ei tarvinnut kayttaa oljya, koska vesi on tihedmpaa kuin éljy. Oljyntorjuntatankki
kellui, joten voitiin todeta, etté tuote toimii odotetulla tavalla mydés tositilanteissa, jos joudutaan 6lI-

jyntorjuntaan.

KUVA &. Valmis tuote vesillé (1)
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9 JATKOKEHITYS

Tuotteeseen kaavailtin pantakiristimien ja sailion valiin tiivistetta. Tiivisteesta tehtiin kyselya ali-
hankkijalta ja niihin saatiin tarjous saankestavasta EPDM 60 ShA -kumilaadusta tehdyista tiiviste-

levyista. Tiivisteista kuitenkin luovuttiin ensisijaisesti aikataulusyista.

Lisaksi suunnitteluprosessin pystyisi tekemaan automaattiseksi eri tilavuusluokan tankeille, mikali
sellaiseen on tarvetta. Tassa voisi hyodyntaa suunnitteluohjelman makroja. Makrot ovat kokoelma

tietokone ohjattuja toimenpiteita, jotka on muodostettu yhdeksi kokonaisuudeksi. (9.)
Suunnittelumallinnuksen automatisointi tapahtuisi siten, etté tuotteelle annettaisiin paamitat eli tila-

vuus ja maksimipituus, jolloin kaikki tarvittavat komponentit muuttuisivat automaattisesti oikean ko-

koisiksi. Nain ollen saataisiin nopeasti ja tehokkaasti raataloitya asiakkaan tarpeisiin sopiva tuote.

21



10 LOPPUSANAT

Tarkoituksena oli saada kehitettya uusi versio entuudestaan olemassa olevasta tankista. Uuden
version piti olla tilavuudeltaan 15 m3 seka aiempaa kéyttajaystavallisempi ja turvallisempi. Toimek-

siantajan oli my0s tarkoitus valmistaa tuote. Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin.

Valmis tuote saatiin maaraaikaan mennessa valmiiksi aikataulupaineista huolimatta. Toimeksian-
tajan mallistosta 16ytyy nyt opinnaytetyon pohjalta valmistettu tuote ja se voitiin esitelld asiakkaalle.

Asiakas oli kuulemma tyytyvainen.

Aikataulussa pysyttiin mallinnusosuudessa ja itse valmistettava tuote saatiin ajoissa valmiiksi asia-
kasta varten. Opinnaytetyon kirjallisen osuuden tavoitteista lipsuttiin. Sita ei tehty saanndllisesti

eika se valmistunut tavoiteajassa.

Opinnaytety6n suoritus oli opettavainen kokemus kaikin puolin. Tyota suorittaessa pystyi hyvin
hyodyntamaan aiemmin opittuja taitoja mutta myos tehdessa harjaantui mallintamisessa huomat-
tavasti. Oppimista ja kokemuksen hyodyntamista ei pelkastaan tullut mallintamisen saralla. Yritys-
yhteistyota, tarjouspyynnon tekemista ja dokumentointitaitoa karttui liséksi opinnaytetyota teh-

dessa.
Mallinnus oli suurin, mité olen koskaan tehnyt. Suurien kokoonpanojen kasittely tuli uutena ja opet-

tavaisena eteen tydssa. Liséksi mallinnus ja siita tehdyt piirustukset olivat ensimmainen oikea tyo,

jonka pohjalta valmistetaan jotain konkreettista.
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ESIMERKKIOSAKOKOONPANO

LITE 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only

*Valmistetaan myds peilikuvana samanlainen toista tankkia varten ja ndistd
kahdesta valmistetaan my&s kaksi vastaavanlaista iiman laippa-aukkcja
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TANKKIRAKENTEEN KYMMENEN POINTTIA -ESITE (10) LITE 2

Tankkirakenteen kymmenen POINTTIA

1. Tankkirakenteen kayttoika on yli 50 vuotta eika se vaadi rakennusta
sailytykseen.

2. Yksittaisten tankkien mitoitus mahdollistaa maantiekuljetuksen on-
nettomuuspaikalle. Tarvittaessa saadaan koko suomen tankkikalusto
paikalle.

3. Tankkirakenne on vedenvarassa tyhjana ja taynna kelluva, hinaamalla
siirrettavissa ja ankkuroitavissa.

4. Tankeissa on aukkorakenteet joista tyhjentaminen, tayttdminen ja
peseminen on helppo suorittaa.

5. Tankit voidaan kayttaa uudelleen lahes rajattomasti.

6. Yhdysrakenteen rinnakkaisten tankkiosien kiinnittdmiseksi toisiinsa.
Talla saavutetaan vakaus kaikissa olosuhteissa joissa torjuntaty® on
mahdollista.

7. Tankkirakenne mahdollistaa liittdmisen toisiinsa perakkain, etta
tarvittava tankkikapasiteetti saavutetaan.

8. Tankissa on kaksois-seinamarakenne joka on lampderistetty.

9. Pienemmissa tankeissa irroitettavat koukkulaitealustat maadljy-
vahinkojen nopeaan torjuntaan.

10. SYKE on hyvaksynyt ja suosittelee éljyntorjuntatankkeja otettavaksi
kayttoon.

-
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