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Teleskooppikatsomon avausmekanismin kehitysprojekti

1. JOHDANTO

Opinndytetyodssini oli tarkoitus kehittdd teleskooppisen katsomon avaus-
mekanismia. Tyon aikataulu oli todella kiireellinen joten aikaa mittavaan
testaukseen ja suunnitteluun ei ollut. Periaatteena oli, ettd kerralla oli tul-
tava valmista. Ajan niukkuus toimi hyvin myds tyoni rajojen médreend,
eikd tyd pddssyt ronsyileméin ja laajenemaan kohtuuttomiin mittasuhtei-
siin.

Tyon ldhtokohtana tai perusajatuksena oli nykyisin kidytossd avausmeka-
nismi, jonka suunnitteluun ja testaamiseen on kiytetty todella mittavasti
aikaa. Vanha avausmekanismi onkin suhteellisen toimiva kokonaisuus.
Tarve uuden tyyppisen avausmekanismin kehittimiseen syntyi, kun asia-
kasyritys oli myynyt teleskooppikatsomon, jonka sijoitusympéristd poik-
kesi tdysin aikaisemmista. Poikkeavuutta syntyi koska katsomoa oli tar-
koitus kdyttdd ulkona. Toinen merkittdvéa tekijd oli katsomon suuri koko.
Katsomotehdas on aikaisemminkin toimittanut lihes yhtéd suuria katsomoi-
ta, mutta tami tuleva katsomo painoi poikkeuksellisen paljon. Sen paino
tulisi olemaan ldhes puolitoistakertainen niin sanottuun normaali katso-
moon verrattuna.

Nami haasteet, muiden ongelmien ohella antoivat mukavasti pohdittavaa.
Joissain tilanteissa alkoi tuntua siltd, ettd kdytettdvissd oleva aika eivitkd
muutkaan resurssit milldén riitd. Silti mielestdni kehitettytuote, joka kehi-
tettiin, vastasi varsin hyvin sille asetettuja vaatimuksia. Parannus- ja kehi-
tyskohteita tuotteesta toki 10ytyy, mutta ainahan jokaista olemassa olevaa
tuotetta voida muovata ja muokata uudelleen.

Lyhykéisyydessddn ideana oli siis luoda vanhan toimintamallin pohjalta
uusi ratkaisumalli. Tarkoitus oli kehittdd titd toimintamallia niin, ettd sitd
voitaisiin kayttda kaikissa tulevissa katsomoissa. Perusajatuksena oli siis
se mitd kaikissa kehitysprosesseissa pyritdin tekeméaan.
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2. PROJEKTI

Ihmiset suhtautuvat projekteihin varsin eri tavoin, joillekin sana projekti
luo pelon sekaisia tunteita jostain suuresta ja mahdottomasta tyotaakasta,
joillekin vastaavasti sana tuo mieleen uusia mahdollisuuksia ja haasteita.

Mitd projektit sitten oikeastaan ovat, alla olevassa kuvassa on yksi luonnos
siitd mitd se voisi olla.

Idea, visio tms.

P
R Esiselvitys
'e) Projektin asettaminen
J Projektin suunnittelu
E
K
A b
i —
t Maiadrittely
o : Suunnittelu
; Toteutus
H u Testaus
A 2 Kayttoonotto
I
E.
I
N : L. 11i hyvik ine
opullinen hyviksyminen
T Ylliipidosta sopiminen
A Projektiorganisaation purkaminen
Projektin piiittdminen

LOPPUTUOTE

KUVA 1 Kuvassa on kaavioina kuvattu projektin kulku vaiheittain. (Ruuska, 2000, 21)




Teleskooppikatsomon avausmekanismin kehitysprojekti

2.1

Miki on projekti

Projekteja koskevaa kirjallissuutta tutkiessani tormésin mielestini muuta-
maan todella hyviidn projektin médritelméddn. Tapio Rissanen on antanut
kirjassaan projektille seuraavanlaisen mééritelmén ”Projekti on johonkin
mddriteltyyn tavoitteeseen pyrkivd, harkittu ja suunniteltu hanke, jolle on
aikataulu, mddritellyt resurssit ja oma projektiorganisaatio” (Rissanen,
2002, 14). Niin ikddn Kai Ruuska on mdédritellyt projektin seuraavasti
”Projekti on joukko ihmisid ja muita resursseja, jotka on tilapdisesti koot-
tu yhteen suorittamaan tiettyd tehtdvdd” (Ruuska, 2000, 9). Molemmissa
madritelmissd on mielesténi tuotu hyvin esille projektiin liittyvét paikoh-
dat joita projektit vaati onnistuakseen eli:

- _henkil6std, projektin henkil6sto, joilla jokaisella on pro-
jektin lapiviemiseksi annettu jokin tehtdvi, jonka he suo-
rittavat tiettynd ajankohtana.

- resurssit, resurssit voidaan miiritelld laajemmin koske-
maan projektiin sijoitettavaa rahaméaard, aikaa, joka on
pois muista tehtédvisti, sekd koneita ja laitteita koskeviksi
resursseiksi.

- tavoite/tehtidvd, jokaiselle projektille on mééritelty aina
jokin tavoite mihin projektilla tihdataan.

Mielestédni nyky-yhteiskunnassa ihmiset tormadvét projekteihin ldhes joka
pdivd. Melkein jokaisen ihmisen tyotehtdviin tai toimeen liittyvit projekti.
Tami johtuu varmasti siitd, ettd tyonkuva yhteiskunnassa on ollut suurten
muutosten alla. Tosin monet tyd ovat aina sisiltdneet projektin tunnus-
merkit, mutta vasta viime aikoina ndmi on osattu havainnoida. 1950-
luvusta alkaen, projektit ovat saavuttaneet nykyaikaisen muotonsa ja niiti
alettu hallita. Monissa yrityksissd niin sanottu linjatyé pyritddn muutta-
maan projektityoksi. Tédssd kuitenkin tulisi olla suhteellisen varovainen.
Monissa tapauksissa hallitsemattomasti kiirehtien pyritddn saamaan aikai-
seksi nopeasti tulosta. Monesti niméa yritykset kaatuvat tormiten epdon-
nistumisiin. Organisaation uudistamisessa uuden tyyppiselle ajatusmalliin
tulee varata riittdvisti aikaa sekd malttia, muutoksia on tehtdvi maltilla ja
tarkoin harkiten, liian paljon ja liian nopeasti aiheuttaa monissa tilanteissa
hallitsemattoman kaaoksen jota ei pystytd enédd hallitsemaan. Siksi muutos
tulee tehdd pienissd osissa jatkuvasti seuraten kuinka organisaatio kehit-
tyy. Néiden pieten muutosten korjaaminen on huomattavasti helpompaa
kuin koko organisaatioin uuden jdrjestdytyminen.
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2.2 Projektin vaiheet

Projekteista voidaan suhteellisen helposti erotella projektin erivaiheet. Kir-
jallisuudessa jakoja on tehty useilla eritavoilla. Tdma erityyppisten jakojen
kirjo pohjaa yleisesti sithen, kuinka pieniin osiin projekti on jaettu. Tédssd
itse pyrin tuomaan esille projektin perus- tai ydinrakenteen. Projektin
ydinprosessin vaiheet:

AN~

Perustaminen
Suunnittelu

Toteutus PROJEKTIN YDINPROSESSI

Pddttdminen

Projektin voi jakaa vaiheisiin my0s laajemmin, mutta itse en titd, koko
projektin jakoa en tédssid selvityksessd tule kdyméén lipi:

KOKO PROJEKTIN
PROSESSI

1. Ideointi A
2. Visiointi
3. Taustaselvitykset
4. Tavoitteiden méidrittely
5. Perustaminen >
6. Suunnittelu
7. Toteutus
8. Tulosten siirto
9. Pdadttidminen Y,
1Pééttéminen J
Tulosten siirto
Toteutus Ll el
{Suunnitteiu Rl
Perustaminen
Jﬂvoitteiden madrittely
iTaustaselvitykset
17 e B
iIdeointi ]
’ <
it

KUVA 2  Kuvassa projektin pddvaiheet aikajanallisesti. (Rissanen,2002 16)
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22.1

Projektin perustaminen

Projektin perustamista ja sithen liittyvid kulmakohtia péastdéin tarkastele-
maan parhaiten esittimalld kysymys miksi projekti perustetaan. Monesti
tdhin kysymykseen ei 10ydy yhtd selkedd vastausta vaan nippu useampia.
Yrityksethin etsivit jatkuvasti uusia innovaatioita ja niilld on halu kehit-
tyd, tidstd 10ytdd jo syitd perustaa projektin, myos taloudellinen kasvu in-
noittaa yrityksid. ”Projekti perustetaan, kun tietty tuote tai suoritesarja
tehdddn ensimmdistd kertaa tai kun jo kdytossd olevia tyomenetelmid ha-
lutaan muuttaa” (Ruuska, 2000).

2.2.2 Projektin suunnittelu

Projekti vaatii onnistuakseen hyvin projektisuunnitelman, seuraavana lu-
ettelo asioista joita pitaa ilmetd suunnitelmasta.
(www.uta.fi/tvema/projekti/projektinsuunnitelma).

e Tavoitteenasettelun pitdd olla selked ja realistinen, jotta hankeen
tarkeimmét tuotokset ja toteutusmalli voidaan johtaa tavoit-
teenasettelusta.

* Projektilla pitdd olla selkeisti ja realistisesti madritelty aikataulu.

® Projektin johtamismalli pitdd olla selkedsti mééritelty. Se edellyttaa
projektin eri osapuolien roolien, vastuiden, resurssien sekid projek-
tin toteutusorganisaation ja pditoksenteko- sekd raportointimallien
selkedd méadrittelya.

e Projektin resurssit pitdd selkedsti médritelld ja niiden tulee olla
suhteutettuna asetettuihin tavoitteisiin ja avaintuloksiin.

Projektisuunnitelman laatiminen koostuu seuraavista neljastd padkohdasta:

1. Projektin toimeksianto ja tavoitteiden tdsmennys, titd voidaan tar-
kentaa vield muutamalla iskulauseella, jotka kertovat mihin projek-
tilla pyritddn sekd minkélaisia tuotteita projektilta odotetaan.

2. Projektin vaiheistus.

3. Aikataulu ja tarkastuspisteet tissd pitdisi kartoittaa alustava aika-
taulu sekd viliraporttien aiheet.

4. Projektin organisaatio.
www.uta.fi/tvema/projekti/projektinsuunnitelma).
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Projektin toteutus

Projektin lapiviemiseen vaikuttaa projektin luonne sekéd projektin tyyppi. Kéy-
tannossd projektin ldpiviemisen tulisi noudattaa laadittua projektisuunnitelmaa.
Suunnitelmaa laatiessa projektia on tarkasteltu monelta suunnalta, ja saatu nidin
hyvi kuva miten projekti tulisi viedd ldpi. On tirked muistaa, ettd tarkastuspis-
teissd on tarkasteltava riittdvin kriittisesti projektin senhetkinen tilanne. Jos ti-
lanne vaatii, on toteutussuunnitelmaa muokattava.

Projektin pédittaminen

Projektin péittdminen on yhti tirked vaihe kuin muutkin. Projektin paittimiseen
siséltyy seuraavat elementit:

1. Péitospalaveri, jossa kidydddn lidpi projektin kulku sekd kartoite-
taan parannus kohdat seuraavia projektia silmélli pitden.
2. Keritddn taltioitavat ja arkistoitavat dokumentit sdilytykseen.
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3. TUOTEKEHITYSPROJEKTI TELESKOOPPIKATSOMON UUDEL-
LE AVUSMEKANISMILLE

3.1 Kerko Sport Oy

Kerko Sport on 90 vuotta vanha suomalainen yritys, jonka valmistaa eri-
laisia litkuntapaikkojen kalusteita ja vilineitd. Kerko Sport on ollut Poh-
joismaiden johtava liikuntavilineiden toimittaja vuodesta 1916. Kerko
Sport Group tyollistdd noin 150 henkil6d Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa.

Kerko Sportin katsomotehdas toimii Forssassa. Katsomotehdas on itsenéi-
sesti toimiva yksikko ja tyollistdaa tdlld hetkelld noin 25 henkilod. Katso-
moita tehtaalta on toimitettu 25 vuoden aikana yli 500 kappaletta eri puo-
lille Eurooppaa.

3.2 Teleskooppinen katsomo

Katsomo on merkittiva osa kulttuurisaleissa, litkuntatiloissa seké auditori-
oissa. Monissa tapauksissa voidaan todeta, ettd kiinted katsomo vie lei-
jonanosan lattiapinta-alasta ja nédin ollen rajoittaa tilan monikayttoisyytta.
Tilan kdyttoémahdollisuudet moninkertaistuvat, kun kiinted katsomo korva-
taan teleskooppikatsomolla.

Teleskooppinen katsomo saadaan avattua ja suljettua vaivattomasti tar-
peen mukaan. Suljettuna se vie tilaa vain noin 1,5 rivin verran. Eli kiinni
oleva teleskooppikatsomo vie seinidn vierestd noin kahden metrin tilan,
kun vastaavasti kiinted katsomo voi helpostikin viedd kahdeksan metrii.
Kuvassa 3 on esitetty suljettu teleskooppikatsomo.

KUVA 3 suljettu teleskooppikatsomo.
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Kuvassa 4 on esitetty avautuva teleskooppikatsomo.

KUVA 4  Avautuva teleskooppikatsomo.

4. PROJEKTIN ALOITUS

Projektin avauksen jilkeen on selvitettivd projektin perustiedot, sekd tut-
kia jo olemassa olevaa tietoa ja muuttaa se mahdollisimman kayttokelpoi-
seen muotoon jotta sitd voidaan hyodyntdd mahdollisimman hyvin.

4.1 Avausmekanismi

Kerko Katsomoilla on tilld hetkelld hyvin toimiva avausmekanismi, se on
nimetty syottokoneistoksi. Syottokoneisto on mekanismi, jolla katsomot
saadaan avattua ja suljettua. Kuvassa 5 ja 6 on esitelty sydttokoneistoa.
Kuvassa 5 on teleskooppikatsomo on ajettu kiinni ja kuvassa 6 on tele-
skooppikatsomo on ajettu auki.
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KUVA'S Teleskooppikatsomo kiinni ajettuna.

KUVA 6 Teleskooppikatsomo auki ajettuna.

Syottokoneisto koostuu useasta elementistd. Kuvassa 6 on esitelty ndmé
elementit:

1. Moottori, joka pyorittdd syottokoneistoa.

2. Jatkoakseli tai — akselit, joilla médritetddn syottokoneiston leveys, jat-
koakseli liittdd myos kelat toisiinsa.

3. Kelat, joilta puretaan ja kelataan ketju.
4. Syoéttoketju, joka tehtivini on avata ja sulkea katsomo.

5. Etukiinnikkeet, jotka yhdistivit syottoketjun katsomoon.
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Ongelmia nykyisen syottoketjun kanssa on esiintynyt siind vaiheessa, kun
katsomon rivimiirdt ovat nousseet suureksi eli noin 18 riviin. Sama on-
gelma on myos ollut esilld, jos katsomo on jostain syystéd erityisen raskas
tai tilan lattiamateriaali erityisen pehmed, jolloin katsomon avautuminen
vaikeutuu.

Tarve uuden syottoketjun kehittdmiselle syntyi, kun Kerko katsomolle tuli
tilaus suuresta teleskooppikatsomosta, jonka rivimiérd oli 21 rivid. Alus-
tavien suunnitelmien mukaan katsomo on noin kaksi kertaa painavampi
kuin normaali katsomo. Lisdhaasteen uudelle syottoketjulle toi uusi kayt-
toympdristo, eli katsomo sijoitettaisiin ulos.
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5. PROJEKTIN MAARITTELY

Rajausten tekeminen on elinehto jokaiselle onnistuneelle projektille. Jos
rajaus jatetddn tekemdttd, projekti levidd kéasiin.

5.1 Projektin aikataulun suhteuttaminen olemassa oleviin ongelmiin

Koska projektin aikataulun tiedettiin olevan erittdin tiukka, myods ongel-
mien ja muutosten madrd pyrittiin pitdimiin maltillisena. Tdma tarkoitti si-
td, ettd ongelmien médrd pyrittiin pitiméédn vakiona suhteessa projektin ai-
katauluun. Ongelmien rajaamiseksi laadimme aluksi vaatimuslistan, joka
syottokoneistolta vaadittaisiin. Vaatimuslistasta muodostui seuraavanlai-
nen:

- ketjupalan mitta min. 200 mm ja max. 400 mm. Méiritys vanhasta
ketjupalasta

- kelan ulkohalkaisija noin 600 mm (voi poiketa jonkin verran). Tdssd
niin ikd4n médritys vanhasta kelasta

- vilitettdva riittdvit voimat: noin 30 rivid kovalla lattialla

- kéyttoolosuhteet voidaan kiyttdi sisélld tai ulkona(korroosionkesto)

- nyKkyistd pienempi tilan tarve sivusuunnassa, jotta saadaan lisdi tilaa
katsomon jaloille

- rakenteen mahdollisimman pitkille viety modulaarisuus

- helppo valmistettavuus sekd asennettavuus

- kayttoturvallisuusndkokohdat

Tarkeimpinid asioina tdlld listalla voitiin pitdd korroosionkestoa seki siti,
ettd syottoketju pystyy vilittiméin riittdvédn suuret voimat.

6. PRIEKTIN TOTEUTUS

Eri ratkaisujen tekeminen ndin mittavassa projektissa vaikuttaa niin mo-
niin asioihin, ettd on jirkevii tehdi looginen listaus siitd, missi jérjestyk-
sessd ongelmien vyyhtid lahdetiddn purkamaan.

6.1 Alkuasetelma uudelle sy6ttokoneistolle

Jotta eri osa-alueita pééstiin suunnittelemaan, oli tehtdvd muutamia pohjaa
antavia ratkaisuja niin sanottuja tukipilareita. Jotka antaisivat pohjan jat-
kossa tehtéville ratkaisulle. Ensinnékin oli paitettdava siitd, minkélaista ke-
laa ja ketjupalaa tultaisiin kdyttim&in. Aikaisemmin kiytetyssid syotto-
koneistossa kela oli neliskulmainen ja halkaisijaltaan 400 mm. Joten pai-
timme tutkia kulmien méérdn vaikutusta kelan halkaisijaan. Vastaavasti
ketjupala, jota kiytettiin aikaisemmassa syottokoneessa, oli U-profiilia
50/100/50x4, jonka pituus oli 200 mm. Ketjupalan suhteen tarkastelua teh-
tiin pituuden ja leveyden suhteen.

11
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Sopivien vaihtoehtojen kartoittamiseksi tehtiin taulukko, jossa vertailtiin
erilaisia keloja ja ketjupaloja keskenidéin. Kuvassa 7 on pieni ote taulukos-
ta, jonka avulla tehtiin vertailun eri kelatyyppien kesken.

Kelanleveys

4-kulmainen kela

Ketjupalan koko
Ketjunpituus (m) 300x100 300x120 350x100 350x120 400x100 400x120

10 867 1033 743 886 650 775
12 1040 1240 891 1063 780 930
14 1213 1467 1040 1240 910 1085
HALKAISIA
500 570 640

W57

e T

KETJUPALA 200 KETJURALA 330 KETJUPALA 400

KUVA 7  Ote taulukosta, jossa eri kelakokoja ja ketjupaloja on vertailtu keskendidin.
Kuvassa 7 on esitetty nelikulmaisen kelan eri variaatiot, siind nakyvit:

- ketjupituuden vaikutus kelan leveyteen

- ketjupalan leveyden vaikutus kelan leveyteen

- ketjupalan pituuden vaikutus kelan halkaisijaan
- ketjupalan pituuden vaikutus kelan leveyteen

Vertailutaulukoissa otettiin kdyttoon nelja-, kuusi- ja kahdeksankulmaisiin
keloihin. Tdma kulmien miiridn kasvattaminen aiheuttaisi sen, ettd kelan
leveys pienenisi ja ndin ollen ongelmakohtia jdisi yksi vihemmin. Toi-
saalta ongelmaksi kulmaméérin kasvattamisessa tulisi se, ettd samalla ke-
lanhalkaisija kasvaisi ja ndin ollen, tdmé voisi vastaavasti muodostua on-
gelmaksi. Kulmien muutosten méérd pidettiin maltillisena, tami siksi,
koska tyon tiukka aikataulu rajasi sen, ettei tutkittava madrdd voinut olla
jarin suuri. Koska nykyisessid syottokoneiston kelassa kiytetdin nelikul-
maista kelaa, pédtettiin pitdd se peruspohjana ja ldhtokohtana télle laskel-
malle. Sen lisiksi mukaan otettiin kuusi- ja kahdeksankulmaiset kelat.
Niin ollen muutokset pysyivit varsin maltillisina, mutta riittdvén suurina,
ettd kelojen kesken voitaisiin saada eroja.

12
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6.1.1 Pdaitelmid jotka vaikuttivat kelanvalintaan

Jotta kelakokojen vertailutaulukosta saataisiin mahdollisimman hyvin ja
tarkasti kaikki hyoty irti, tdydennettiin taulukkoa vield lisdsivuilla, jotka
helpottivat pddtoksien teossa. Lisdsivuja olivat esimerkiksi maksimi-tilan
tarve, joka madritti kuinka levei kela saisi olla mahtuakseen katsomon al-
le. Kuvassa 8 on esitetty kelan maksimi tilantarve.

MAKSIMITILANTARVE
6-M ELEMENTTI
VAAKAJAKO 900

MAKSIMI

RIVI KETJUNPITUUS [KELANLEVEYS  [TILA
MAARA  [(m) (mm) (mm)

15 13,5 2660 2860

16 14,4 2500 2700

17 15,3 2340 2540

18 16,2 2180 2380

19 17,1 2020 2220

18| 1860 NAITA VOIDAAN KAYTTAA, ALLA OLEVIIN

OUDUTTAAN JALKALINJAT JAKAMAAN ESIM 2X20

KUVA 8  Ote taulukosta, jonka avulla selvitettiin kelan maksimi leveyksid.

Niiden eri laskentataulukoiden avulla pystyimme vertailemaan ja rajaa-
maan sopivien kelaketjupala yhdistelmien méirin riittdvéin pieneksi.

Tama johti sithen, ettd melkein heti alussa pystyimme jattamién laskuista
pois neliskulmaisen kelan. Kédytinnossid ongelmaksi télle kelatyypille olisi
muodostuisi se, ettei kela ei olisi mahtunut sisimpien jalkojen viliin. Myos
kahdeksankulmainen kela saatiin jattdd pian pois laskuista, timén kelatyy-
pin ongelmaksi muodostui liian suureksi paisuva halkaisija. Eli kela ei
mabhtuisi katsomon taakse. Niin ollen tarkastelut sopivan kelantyypin 16y-
tamiseksi tehtiin kuusikulmaisen kelan eri vaihtoehtojen kesken.
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Niistd sopivimmaksi vaihtoehdoksi valittiin kuusikulmainen kela, johon
tulisi 350 mm pitkd 120 mm leved ketjupala. Tdhén ratkaisuun paddyttiin,
koska kuusikulmaisen kelan erivariaatioiden joukossa kelan halkaisija py-
syl annetuissa raja arvoissa, lukuun ottamatta ketjupalaa jonka pituus oli
400 mm. Ketjupalaksi valittiin 350 mm pitké pala, koska tdmi antaisi pa-
remman eteneméin kuin 300 mm tai verrattuna vanhaan ketjupalaan jonka
pituus oli 200 mm. Vastaavasti 120 mm leveys takaisi paremman jayk-
kyyden kuin 100 mm.

Namai paitokset mahdollistivat seuraavaan vaiheeseen siirtymisen eli ket-
jupalan ja kelan mallintamisen. Kuvassa 9 on esitetty 6-kulmaisen kelan
eri variaatioita.

6-kulmainen kela

Ketjupalan koko
Ketjunpituus (m) 300x100 300x120 350x100 350x120 400x100 400x120

10 572 683 490 586 429 513
12 687 820 589 703 515 615
14 801 957 687 820 601 718
HALKAISIA
688 788 888
3 2 £

KETJURALA 300 KETJUPALA 330 KETIUPALA 400

KUVA 9 Kuvassa 6-kulmaisen kelan ja eri ketjupalojen variaatioita.

Jatkotutkimuksen ja -kehittelyn paikkana pidettiin kuitenkin sitd, ettd las-
kennallisesti katsottaisiin, miten viisi- tai seitseminkulmaiset kelat mah-
taisivat toimia. Lisédksi voitaisiin tutkia kuinka hyvin toimisi pyored kela-
malli tai muuttuvakulmainen syottokela. Néiden lisdksi voisi tutkia ti-
hedmmalld vaihteluvililld olevia ketjupaloja.
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6.2 Osien mallintaminen

Uuden syéttokoneiston ideoiminen ja mallintaminen aloitettiin ketjupalas-
ta. Tdma siksi, ettd se on kuitenkin kelan ohella syottokoneiston keskei-
simpid osia. Oli my0s varmaa, ettd ndmai kaksi osaa tulisivat muuttumaan
eniten syottokoneistossa. Ndma olisivat osat, joihin kuluisi eniten mallin-
nusaikaa.

6.2.1 Ketjupalan mallinnus

Koska uudelta syottoketjulta tultaisiin vaatimaan nykyistid ketjua suurem-
pia voimien vilitystd, tima johtaisi siihen, ettd ketjupalan jiykkyyden pi-
tdisi olla myds huomattavasti suurempi kuin vanhassa ketjupalassa. Ny-
kyisen ketjupalan materiaalin taivutusvastukset ovat, Wy, 22,6 mm’ x 10°,
Wy, 5,09 mm’ x 10°. Uuden ketjupalan taivutusvastuksen pitdisi siis olla
suurempi.

Ketjupalasta oli jo alkuselvitysvaiheessa skissailtu paperille eri vaihtoeh-
toja. Niitd ideoita paitettiin 1dhted hyodyntdméin, pitden silmalla sitd, ettd
rakenteen ja materiaalin jaykkyys olisivat riittdvid. Materiaaleina eri mal-
leissa pidettiin eri profiileja, putkia, levyjd sekd valurautoja. Kuvassa 10
on skissejd.
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KUVA 10 Skissejd, jotka toimivat mallinnustyon pohjana.

1.

Ideana kuvassa on tehdd ketjupala levystid sdrmaamilld. Muotoon lei-
kattu levy sdrmittéisiin, ketjupalojen yhdistiminen tehtdisiin akseleil-
la, jotka mahdollisesti lukittaisiin pikalukitsimilla.

Ideana kuvassa on ettd, ketjupala sdrmaittdisiin laserleikatusta levysta.
Ketjupalan takareunassa olisi kohdistus aukko, johon hitsattaisiin akse-
li. Ketjupalan etupdissi olisi vastaavasti vetokoukut, jotka niveltyisi-
vt akseliin.

Idea kuvassa on ettd, ketjupalan runko tulisi olemaan putkipalkkia, jo-
hon olisi hitsattu nivelkappaleiksi takareunaan paksusta levystd laser-
leikatut palat. Etureunaan nivelkappaleeksi tulisi akseli.

Idea kuvassa on ettd, runko ketjupalassa tulisi olemaan putkipalkkia,
sithen nivelkappaleiksi olisi takareunaan hitsattu paksusta levystd la-
serleikatut palat, etureunaan nivelkappaleeksi tulisi akseli. Nivelkappa-
leiden paikka edelliseen malli on muutettu. Putkipalkkien yldsdarmat
poistettu, ettid ketju taipuisi paremmin kelalle taipumisen. Ketjupalan
yldpintaan on leikattu aukko josta ketjupalan sy6tto seki kelaus kelalle
tapahtuisi.




Teleskooppikatsomon avausmekanismin kehitysprojekti

|
Koska nykypdivin mallinnusohjelmien avulla mallien luominen on varsin
nopea ja mutkatonta, ketjupalamalleja syntyi kohtalaisen suuri méari tut-
kittavaksi. Mallinnusohjelmien hyvédni puolena voidaan myds pitdd siti,
ettd malleja voidaan tarkastella kokonaisuuksina. Esimerkkitapauksessa
ketjupaloja voitiin liittdd yhteen ja seurata niiden liikeratoja seké liitoksia.
Niin mahdottomat tai vaikeasti toteutettavat ja muuten epikelvot ratkai-
sumallit jddvit pois jo alkutaipaleella.

Seuraavana esimerkkejid mallinnus kappalista, jotka olivat ehdolla uudeksi
ketjupalaksi. Kuvissa 11 ja 12 on esitetty levystd sirmddmalld suunniteltu-
ja ketjupaloja.

KUVA 11 Sdrmdtty ketjupala.

—

KUVA 12 Sdrmdtty ketjupala.
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Kuvissa 13 ja 14 on esitetty putkipalkista suunniteltuja ketjupaloja.

KUVA 13 Putkesta tehty ketjupala malli.

KUVA 14 Putkesta tehty ketjupala malli
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Kuvassa 15 on esitetty valuraudasta suunniteltu ketjupalamalli.

KUVA 15 Valurautainen ketjupalamalli.

Edelld ndhdyt mallit olivat varsin potentiaalisia ehdotelmia ketjupalaksi.
Naistd ei kuitenkaan valittu mitidéin versiota suoraan, vaan uuden ketjupa-
lan muoto ja ominaisuudet 10ytyi useamman version yhteen sulautumisen
kautta. Esimerkiksi valurautamallista muoto otettiin 1dhes suoraan lopulli-
seen malliin. Levymallien kohdalla, toimitaan pystyttiin tarkastelemaan
malli puollella. Ne saatiinkin toimimaan varsin moitteettomasti, mutta
malleja olisi jouduttu vield hiomaan kohtuullisen paljon, jotta olisimme
voineet olla varmoja mallin toimivuudesta. Niin ollen levymallien tarkas-
telu jdi sithen. Putkimallien kohdalla toiminta-ajatus saatiin toimimaan he-
ti. Kun saatiin myos ndissi niveldinnin toteutus kehitettyd niin hyviksi, et-
td padtimme hyodyntii ajatusta lopullisessa mallissa.

Niin ollen, perusosaksi ketjupalaan valitsimme putkipalkin, ndin ketjupa-
lalle saataisiin parhaimmat mahdolliset jiykkyysominaisuudet. Ensimméi-
send ajatuksena oli valita 4 mm seindmivahvuudella olevaa putkipalkkia,
mutta tarkempien péditelmien jidlkeen pdddyimme 3 mm seindmidvahvuu-
teen.

Ratkaisuun vaikuttivat muun muassa nami seikat:

- olimme varmoja siitd ettd 3 mm putkipalkin jaykkyys on riittdava.

- emme halunneet yliméardistd painoa josta syntyisi lisdrasitusta syotto-
koneistolle.
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Kuvassa 16 on esitetty mallinnettu ketjupala aihio.

KUVA 16 Putkipalkista leikattu ketjupala.

Kuten kuvasta 16 on esitetty ketjupala mallin suunnittelussa, on pyritty
huomioimaan valmistuksen asettamat vaatimukset. Ylidpuolella olevat au-
kot toimivat kohdistus reikind niveldinti levyille. Niin ollen hitsauksen
yhteydessi ei tarvitse tehdd paikoitusmitoituksia. Sivuissa olevista aukois-
ta saadaan kiinnitettyi ketjupalan rulla. Ketjupalan piissé olevat kohdistus
nystyrdt ovat varmistamassa, ettd ketjupalat kohdistuvat oikein ja niin
varmistavat ketjun toimintaa.

Niveldintiin pddtimme kdyttdd 5 mm levyd. Tdma siksi, ettd saranointipis-
teisiin kohdistuu suuria voimia. Halusimme kiyttdi riittdvin vahvaa mate-
riaalia varmistaaksemme etteivit levyissd olevat reidt pdisisi venymaédn.
Reikien venyminen aiheuttaisi sen, ettd ketju taipuisi enemmaén kuin oli
suunniteltu. TAmai johtaisi siithen, ettei ketju toimisi tai pahimmassa tapa-
uksessa ketju rikkoontuisi.
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Kuvassa 170on esitelty ketjupalamalli, johon on liitetty niveldintikappaleet.

KUVA 17 Hitsauskokoonpano, jossa ketjupalaan lisdtty saranointi.

Ketjupalojen toisiinsa liittimiseen kidytettiin 10 mm akselia, joka kuu-
masinkittiin. Akselilukitukset tehtiin pikalukitsimilla, koska akselia ei
voinut enéd hitsata kuumasinkityksen jidlkeen. Lopuksi oli mietittidva vield
sopiva rulla ketjupalalle sekd tdmén kiinnitys. Tiedusteltuani pyorien ja
rullien toimittajilta sopivaa vaihtoehtoa rullaksi ketjupalle, ei sopivia rul-
laa 16ytynyt. Lihes sopivia malleja 10ytyi useampiakin, mutta ne olisivat
vaatineet joko lisdtyOstdjd tai lisdosia sopiakseen. Ndamai olisivat nostaneet
tamin hintaa kohtuuttomasti, joten rullalle péétettiin hakea muita ratkaisu
malleja. Tamin jédlkeen ratkaisu uudesta rullasta 10ytyikin aika kivutto-
masti, paidtimme kiyttdd rullana polyeteeni tankoa joka katkottiin sekd
rei’itettiin. Rullan kiinnittdmiseen kiytettiin ruostumattomia kuusioiruuve-
ja ja nylock-muttereita.
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Kuvassa 18 valmiista mallista.

KUVA 18 Valmis ketjupala.

Valmiista mallista pddsimme tilaamaan ketjupalan proto-osat, ndin sai-
simme tiedon ketjupalojen valmistettavuudesta. Toinen erittdin tirked tieto
olisi se, kuinka ketjupalat tultaisiin sinkitsemdin. Vaihtoehtoina kuu-
masinkittdessd on kastosinkitys tai linkosinkitys. Kuvissa 19 ja 20 on esi-
tetty osittain kasattuja proto-osia. Valmiit hitsatut ketjupalat ldhettiin ti-
min jdlkeen kuumasinkittidviksi.

KUVA 19 Ketjupalan proto-osia, osittain kasattuna.
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KUVA 20 Ketjupalan proto-osia, osittain kasattuna.

Kuvassa 21 on esimerkki kuumasinkitys ketjupalat, kastosinkitty ketjupala
sekd linkosinkitty ketjupala.

KUVA 21 Edessd on kastosinkitty ketjupala, takana linkosinkitty ketjupaloja.

Kuvassa 21 on havaittavissa selked ero ketjupalojen vililla. Tarkempien
lahikuvien, kuvan 22 pohjalta voi huomata, kuinka kastosinkittyyn ketju-
palaan on kertynyt varsin runsaasti sinkkid. Tdma taas aiheuttaa sen, ettd
sinkkid kertyy my0s paikkoihin joihin sité ei haluta. Kuvaa 22 tarkastelta-
essa voi havaita, ettd sinkkid on kertynyt saranakappaleiden reikiin. Tdma
aiheuttaisi kdytdnnossd sen ettd ketjupalojen liittiminen toisiinsa olisi to-
della tyoldstd. Sinkkikertymid on myods runsaasti ketjupalojen liitospin-
noissa, joten ketju ei tulisi toimimaan niin kuin se oli suunniteltu.
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KUVA 22 Kastosinkitty ketjupala, johon on jddnyt sinkkikertymid

KUVA 23 Linkosinkitty ketjupala, jossa ei ole huomattavia sinkki kertymid.

Kuvassa 23 voidaan nihdi hyvin, ettéd linkosinkityn kappaleen reissi ei ole
ylimdirdisid jddnteitd sinkkistd. Samoin ketjukappaleiden liitospinnat
ndyttavit siisteiltd. Ndin ollen ketjun pitiisi toimia niin kuin se on suunni-
teltu.
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6.2.2 Kelan mallintaminen

Valmis ketjupalamalli antoi mahdollisuuden siirtyd seuraavaan vaiheeseen
eli padsisimme aloittamaan kelan mallintamisen. Kelanmallinnuksen poh-
jana valmistettiin ensin kokoonpanomalli, jossa oli kuusi ketjupalaa jaet-
tuna ympyrén kehille. Néin sain 1dhtokohdan, jonka avulla pédédsin suunnit-
telemaan kelaa. Kuvassa 24, olen skissannut kelanmuodon ja lisdnnyt sii-
hen valmiin ketjupalan.

KUVA 24 Apuskissi kelan muodolle.

KUVA 25 Apuskissiin tuotu useampia ketjupaloja
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Tdmén mallin avulla saimme otteen kelanpditylevyjen sekd tukilevyjen
mitoista ja muodoista. Ndiden osien mallinnuksessa aloitettiin péddtylevys-
td. Sopivien muotojen hakeminen piitylevylle oli todella haastavaa. Niin-
pé jo varsin alkuvaiheissa otettiin mukaan suunnitteluun tukilevy. Niin
pyrittiin vilttyméddn ongelmilta, joita olisi voinut tulla vastaan, jos ndméi
levyt olisi suunniteltu tdysin erilldédn. Jos toinen levystd olisi suunniteltu
valmiiksi ja tdmin jdlkeen olisi vasta aloitettu toisen levyn suunnittelu,
olisimme joutuneet todennikoisesti muuttamaan vield ensin suunnittele-
maani levyd ja niin olisi taas tuhraantunut kallista suunnitteluaikaa. Muut-
tuvien tekijoiden miird oli niin suuri, ettd yhtdaikainen suunnittelu oli jér-
kevaa.

KUVA 26 Kelan eriosien muotojen hakemista.

Kuvan 26 mukaisesti aloimme hakea sopivaa muotoa pééty- ja tukilevyil-
le. Péddstydni mielestidni riittdvin ldhelle haluttua muotoa lisdsin malliin
vield tukilistat, jotka mahdollistavat syottokelan toiminnan. Listojen lisd-
yksen jélkeen alkoi kelan lopullinen muoto hahmottua. Monien erindisten
kokeilujen jidlkeen paddyin ratkaisuun, jossa kelan paity- ja tukilevyt oli-
vat samanlaiset. Téhén oli pdddytty, koska péity- ja tukilevyjen muotojen
ja eri kulmien hakeminen juuri oikeanlaiseksi tuntui kuluttavan liiaksi
suunnitteluaikaa.
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Kuvassa 27 nikyy kelan lopullinen muoto.

KUVA 27 Lopullinen kelan muoto.

Lopullisen mallin jidlkeen kelan osia muokattiin vield niin, ettd kela voitai-
siin kuumasinkitd. Lisdksi muotoja viimeisteltiin myos valmistusta silmaél-
lapitdaen. Kuumasinkitystd varten pdity ja tukilevyihin tehtiin aukotuksia.
Kuvassa 28 on rei’itetty paitylevy.

KUVA 28 Rei’itetty pddtylevy.

27
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Tamin lisdksi tukilistoista tehtiin kampamaiset. Tami helpottaisi sinkin
valumista ulos kelasta. Kampamaisuus helpottaisi myds kokoonpanohitsa-
usta, koska mdidrittdisi kdytdnnossd hitsauspaikat. Kuvassa 29 on esitetty
lovet tukilistassa.

KUVA 29 Tukilistojen lovet.

Valmistusta varten padty ja tukilevyihin tehtiin viisteet sekd paatylevyji
otettiin 5 mm sisddnpéin. Kuvassa 30 esitetdédn sisennetty paitylevy.

KUVA 30 Sisennetty pdditylevy.

Mallin valmistuttua piistiin tilaamaan proto-osat joiden avulla varmistet-
tiin, ettéd kela ja ketju toimisivat yhdessa.
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Kuvassa 31 on kasattu protokela. Mallinnuskelasta poiketen protokelassa
ei ollut sisennettyjd paitylevyjd eikd kampamaisia tukilistoja. Tami johtui
siitd ettd proto-osat tilattiin ennen viimeisid muutoksia. Tosin ndiden muu-
tosten ei ajateltu vaikuttavan kelan toimintaa, joten uusia proto-osia ei ti-
lattu.

KUVA 32 Protokela, johon on liitetty ketjupaloja.

Proton toimintaa testasimme miesvoimin. Testaus suoritettiin niin, ettd ke-
laa pydritettiin manuaalisesti ympéri ja samalla seurattiin kuinka ketjupa-
lat kelautuisivat kelankehille. Ketjun alkupiitd ohjattiin niin, ettd se pysyi
jatkuvasti samalla linjalla. Tdmén tarkoituksena kuvata sitd, ettd ketju olisi
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ollut kiinni elementissd. Tamin testin tuloksesta pystyimme péittelemiin,
ettd kela ketjuyhdistelmad tulisi toimimaan.
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KELAANTUNEELLE KETJULLE
TEHTIIN MYAS TARKASTUS
SIVUTTAIS SUUNNASSA,

JOTTa KETJULLE SAATAISIIN
RIITTAVA VALYS

JA NEIN WVBLTYTTAISIIN SILTA,
ETTEI KETJU KELAANNU KELAAN
PABLEKKAIN

KETJU KELATTIIN AUKI KELALALTA
VMETAMALLA KIINNKEPAASTA,

TAMAN JALKEEN KETJU VAFAUTETTIIN
JAa PAASTETTIIN KELAUTUMAAN, NAIN
PHASTIIN TARKASTELEMAAN SITA KUINKA
HYWIN KETJU KELAUTUU KELALLE,

KERKD

KUVA 33 Havainto esimerkki siitd, miten syottokoneistoa testattiin.

tausvaiheessa ei ollut kiytossd laakeripukkeja, joita oli tarkoitus kdyttdd

Kuvassa 33 kerrotaan testauksen suorittamisesta. Kuvasta poiketen tes-
syottokoneistossa. Kuvassa 32 nikyvit ndmai viliaikaiset laakeripukit.
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KUVA 34 Syottokoneiston sivuprofiili.

Kuvasta 34 poiketen meilld ei ollut kidytdssd moottoria, joka olisi pyorittanyt
syottokoneistoa.
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6.2.3 Moottorin valinta

Sopivan moottorin ja vaihteen valinta aloitettiin jo varsin aikaisessa vai-
heessa. Tamia siksi, ettd tiesimme sen tuottavan vield suuren, miidridn
paddnvaivaa. Koska moottori vaihdeyhdistelmid on olemassa lukematon
méidrd, niistd oikeanlaisen yhdistelmin I6ytdminen vaatisi rutkasti resurs-
seja. Ja sen 1oytdminen omin avuin olisi mahdollisesti tuhoon tuomittu yri-
tys.

Koska meilld oli ollut kiytossd katsomoiden avaamiseen tietyt vaihde-
moottoriyhdistelmit, meilld oli jo olemassa tietoa mihin ndmé vaihde-
moottoriyhdistelmit pystyvit. Niihin tietoihin pohjaten pddsimme arvioi-
maan, kuinka moninkertainen uuden moottorin tehontarve tulisi olla. Kay-
tossd oleville yhdistelmille on my6s laskettu tietty avausnopeus, jolla kat-
somo avataan, myos tdma oli yksi kriteeri uudelle vaihteelle. Selvitystyota
oikeanlaisen moottorivaihdeyhdistelmin 10ytdmiseksi teimme yhteistyoti
erddn vaihdetoimittajan kanssa. Kaikkien tarvittavien tietojen kerddmisen
jilkeen, saimme aavistuksen siitd, minkédlainen uuden moottorivaihdeyh-
distelmin tulisi olla.

Paatimme tiedustella moottorien toimittajilta sopivia kierukkavaihdemoot-
toreita, kartiopyordvaihdemoottoreita, hammasvaihdemoottoreita seka
planeettavaihdemoottoreita.

Ongelmaksi kuitenkin muodostui moottorien ja vaihteiden saaminen. Use-
ampien toimittajien toimitusajat olivat liian pitkid tdmén projektin toteut-
tamiseen. Pddtimme kuitenkin kilpailuttaa useampia moottoritoimittajia.
Kilpailutuksen tuloksena valitsimme toimittajan, jonka toimitusaika oli
ylivoimaisesti paras. Tadmaén lisdksi toimittajan hinta oli todella kilpailuky-
kyinen. Néin ollen valitsimme syottokoneiston moottoriksi kierukkavaih-
demoottorin, jolla katsomon avausnopeus olisi sama kuin vanhalla syo6tto-
koneistolla. Uuden yhdistelmén nimellinen vddntomomentti on noin kaksi
kertaa suurempi kuin vanhalla yhdistelmalla.

Kierukkavaihdemoottori on varmasti tdysin toimiva ratkaisu nidin nopealla
aikataululla. Jatkossa on varattava huomattavasti enemmén aikaa kilpailut-
taa eri moottori-vaihde toimittajia. Ndin syntyisi mahdollisuuksia 16ytaa
my0s uusia moottorivaihdeyhdistelmi, jotka tdyttdisivit vaadittavat kritee-
rit paremmin ja voisivat olla nédin kiyttokelpoisempia. Myos pidemmalla
kilpailutusajalla olisi varmasti vaikutus vaihteiden hintaa.
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7. OSA-ALUEIDEN YHTEENSULAUTTAMINEN

7.1 Osakokonaisuuksien yhteen liittiminen

Viimeisend vaiheena syottokoneistossa oli vield yhdistdi eri kokonaisuu-
det yhteen suureksi kokonaisuudeksi. Syottokoneistoa ldhdettiin kokoa-
maan kelojen ja moottorin kautta. Syottokoneiston kdyttokuntoon saami-
seksi siihen oli vield liséttivi jatkoakselit sekd uudet laakeripukit.

Uudessa syottokoneistossa kela médritti syottokoneiston keskiakselinkor-
keuden. Téssd tietysti madrddvand tekijdnd oli kelan halkaisija, mutta toi-
sena yhtd merkittivind oli my0s se missd asennossa ketjupala osuisi maa-
han. Kuvassa 35 on esitetty kelan halkaisijan vaikutus syottokoneiston
korkeuteen maasta. Nuoli osoittaa kelahalkaisijaa ja alhaalla oleva viiva
lattiaa.

KUVA 35 Havainnollistettu kelankehdn vaikutus syottokoneiston korkeuteen.
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Kuvassa 36 on esitetty ketjupalan osuminen maahan. Nuoli osoittaa ketju-
palojen muodostamaa keh&dd ja alhaalla oleva viiva maata. Kuvasta 36
voidaan n@hdd kuinka ketjupalojen muodostama kehi leikkaa lattiaviivan.
Tami kdytdnnossi tarkoittaa sité, ettd lattiaan osuessaan ketjupalaan koh-
distuu painetta, mikd on hyvi. Jos painetta lattian ja ketjupalan vilille ei
syntyisi ketjusta tulisi 10ysd. Niiden tarkastelujen lisédksi oli vield tarkas-
teltava ketjun liikerata seki kaytosti kelalla.

KUVA 36 Kuvassa havainnollistetaan ketjukehdn vaikutusta syottokoneiston kokonais-
korkeuteen.

Kun haluttu korkeus oli saatu selville, seuraavana vaiheena ryhdyttiin
suunnittelemaan kelalle ja moottorille sopivan korkuisia pukkeja. Laake-
reille paddyttiin tekemiin korotuspukit levysti, josta saatiin helposti muo-
toiltua halutunlaiset. Normaalitilanteessa korotuspukit valmistetaan put-
kesta, mutta tdmi taas vaikeuttaa kuumasinkitystd. Koska syottokoneis-
toon kohdistuu suuria pitkittdissuuntaisia voimia katsomoa avattaessa ja
suljettaessa oli erityisen tdrkedd kiinnittdd huomioita myos syottokoneis-
ton ja lattian véliseen liitokseen. Korotuspukkien kiinnitykseen lattiaan va-
littiin kiila-ankkureita. Nima takaisivat sen ettd liitos olisi riittivdn varma.
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KUVA 37 Kuvassa nuolilla on merkittyind laakeripukki ja moottorinpeti.

Viimeisend vaiheena syottokoneiston yhteen sulauttamisessa oli etukiinnik-
keen liittiminen ketjupalaan. Etukiinnikkeen tarkoitus on liittdd syotto-
koneisto katsomon alimpaan elementtiin. Etukiinnikkeen materiaaliksi 16y-
dettiin sopiva profiili, jota pédtettiin kayttdd. Profiili oli tarkoitus liittda ele-
mentissi olevaan putkeen. Liitokset elementin ja syottokoneiston vililld oli-
vat ruuviliitoksia, mikd mahdollisti sen, ettd asennuksilla voitiin tehdi vield
hienosditod syottokoneiston ja katsomon vélilla.

KUVA 38 Kuvassa etukiinnike.
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8. UUDEN AVAUSMEKANISMIN LIITTAMINEN YDINPROJEKTIIN

8.1

Syottokoneiston liittdminen katsomoon

Lopullisena tyond oli liittdd uusi syottokoneisto katsomoprojektiin. Tama
tehtiin vain osittain mallinnuspuolella, koska mallit olivat varsin raskaita,
niiden liittiminen yhdeksi suureksi kokonaisuudeksi todettiin turhaksi ja
aikaa vieviksi. Syottokoneiston soveltuvuus siis testattiin mallinnuspuo-
lella yhden katsomolohkon kanssa, ndin pystyttiin nikemaan ongelmakoh-
dat oliko suunnittelussa tapahtunut virheitd. Suurempi kokonaiskuvan tar-
kastelu syottokoneiston soveltuvuudesta katsomoon tehtiin  Autocadin
avulla, jolla teimme myds asennuskuvat syottokonetta varten. Seuraavan
sivun kuvassa on tehty katsomon ja syottokoneiston sijoitus tilaan, johon
katsomo sijoitetaan. Kuvan pohjalta on tarkoitus tarkastella, ettd katsomo
mahtuu tilaan. Toinen tarkastelukohta on se, etteivit jalkalinjat torm&i
mahdollisiin esteisiin joita lattialla on. Kolmas tarkastelu suoritetaan syot-
tokoneiston ketjun osalta. Niin ikddn timékadn ei saa tormaté lattialla ole-
viin esteisiin. Ndiden liséksi on vield tarkasteltava, ettd syottokoneisto ket-
jut pidsevit avautumaan niin, etteivit ne tormédd katsomoon. niissd. Tar-
kempaa tarkastelua varten tehtiin vield joitakin lohkokuvia, tdstd esimerk-
ki kuva katsomokuvan jilkeen.

Nidin mittavan tyon kohdalla voidaan ajatella ettd, syottokoneiston suun-
nittelu oli projekti projektin sisilla.
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KUVA 39 Syéttokoneiston sijoitus tilaan seki katsomoon.




Teleskooppikatsomon avausmekanismin kehitysprojekti
|

%]}
(48]

on

=

I
i |

el

- e e e e

sfeseeshissnesens s

A

=

T |

KUVA 40 Ldhempi tarkastelu yksittdiisen lohkon ja syottokoneiston toimivuudesta.
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9. PALAUTETTA SYOTTOKELASTA

Tamintyyppisissid projekteissa on tdarkedd keritid palautetta jatkuvasti pro-
jektin eri vaiheissa. Ndin pystytddn puuttumaan havaittuihin ongelmakoh-
tiin riittdvin nopeasti ja kehitettdvii tuotetta pystytddn muokkaamaan en-
nen lopullista tuotetta.

Tassd projektissa hoidin palautteen kerddmisen lyhyelld kyselykaavak-
keella, jossa vertailukohtana oli vanha syottokoneisto.

Seuraavassa on esitelty muutamia asioita, joita tuli esille vertailtaessa
syottokoneiden valmistusta keskenédén:

- Uuden syéttokoneiston valmistusta pidettiin tydlddmpénd johtuen sen
rakenteesta. Varsinkin ketjun osalta valmistustarkkuus vaati erityisti
huolellisuutta, ettei ketjun vélys pédsisi kasvamaan liian suureksi, es-
tden ndin ketjun kunnollisen toiminnan.

- Myo0s uuden syottokoneiston asennusta pidettiin tyolaampind, koska
esimerkiksi syottokoneiston liittiminen katsomoon oli hitaampaa. Sen
lisdksi uusi syottokoneisto vaati tarkemman sijoittelun paikoilleen, ei-
ki juurikaan sallinut virheita.

- Muita huomioita sydttokoneiston suhteen tuli moottorien osalta, joi-
den kokoluokkaa epiiltiin. My0s ketjun taipumista tapahtui liikaa,
niiden lisiksi ketjun kelautuminen pédllekkiin kiinniajossa aiheutti
haittaa. Kritiikki ja epdilya kohdistui ketjujen saranapaloihin ne, vdin-
tyivit liian helposti ja aiheuttivat sen ettd, vilykset ketjukappaleiden
vililld kasvoivat.

Lisédksi koko katsomoprojektista tehtiin seurantalista, johon tuli muutamia
mainintoja syottokoneistosta. Namai olivat ldhinné kohtia, joita oli ilmen-
nyt asennuksen yhteydessd. Listalla oli mainintoja tdhén tapaan;

- Rajakytkimiin olisi keksittdivd helpommin sdadettdavi ratkaisu. Toi-
minta on nyt epdvarmaa. Rajakytkimet olisi vaihdettava.

- Ketjun toinen kierros saattaa torméti kelalla ensimmaéiseen kierrok-
seen. T@hdn joku ohjauslatta, joka estidd timéin.

- Ketjun etukiinnikettd varten ruuvilukitetta mukaan.
- Tulevaisuutta ajatellen ketju vdljemmin kelalle.

Niihin puutteisiin saatiin vield tehtyd asennuksen aikana korjauksia. Muu-
toksia tehtiin tdhiin tapaan. Rajakytkimien toiminnan parantamista varten
katsomon jalkoihin ja lattiaan asennettiin viiksikytkimet. Ndin katsomo
saatiin pysdhtymdidn ja aukeamaan suoraan linjaan. Ketjun kelaantumista
varten kelalle asennettiin ruuvattavat ohjurilatta, jotka estdvit ketjun ke-
laantumisen paillekkiin.
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10. PAATELMA JA LOPPUTULOKSET

Projektin lopputulosta kokonaisvaltaisasti katsottaessa olen varsin tyyty-
viinen pédstyyn lopputulokseen. Kuten vastaavissa projekteissa, tdssikin
jai vielda paljon kehitettdvad ja parannettavaa. Jouduimme monessa vai-
heessa tekem@dédn nopeita kompromisseja, koska kdytettdvissi oleva aika ei
yksinkertaisesti antanut muita mahdollisuuksia. Jos tulosta peilataan maa-
riteltyihin kriteereihin, niin méaéritellyt kriteerit saavutettiin kuitenkin ai-
nakin jossain méadrin. Mielestini kaksi tirkeimpédédn kriteerid jotka saavu-
tettiin, olivat kelan leveyden muutos siten, ettd se soveltuu kiyttopaik-
kaansa ja se, ettd syottokoneiston osat voitiin kuumasinkiti ja niin se pys-
tyttiin sijoittamaan kdyttoympéaristoonsa.

Toisaalta tuotteeseen jdi vield puutteita ja vikoja joiden oletettiin poistu-
van. Olen varma, ettd jos suunnitteluvaiheessa olisi ollut kéytettdvissi
enemman aikaa testeihin ja laskelmien tekoon, ndmékin kriteerit olisi saa-
tu tdaytettyd. Pddlimmaiisend niistd jdi mieleen ketjun taipuminen, tdhin
yritettiin ratkaisua pidentdmilld ketjupalaa ja ndin vdhentimalld nivelpis-
tietd jotka aikaisemmassa ketjussa aiheuttaa taipumisen. Toinen tekiji,
jonka tiedettiin vaikuttavan suoraan ketjun taipumiseen, oli nivelpisteiden
liitos. Téhén olisi todennékdisesti pitdnyt uhrata enemmén aikaa tekemilld
tarkempia laskelmia pisteeseen vilittyvistd voimista. Kdytannossdhin ket-
jussa paisee tapahtumaan venymaéd nivelpisteissd, tarkemmin reijitetty le-
vyosat, jotka toimivat saranoina antavat periksi. Tahdn toi haasteen myos
kuumasinkitys, jonka takia reikiin oli jétettdva riittdvd vilys, mutta uskoi-
sin, ettd ketjussa tapahtuisi venymistd myos pienempid vilyksid kdytetta-
essd. Tdmédn voisi ratkaista saranamateriaaleja vaihtamalla tai sitten sa-
ranoinnin rakennetta olisi muutettava radikaalisti.

Moottorien osalta tyossid jdi vield paljon tutkittavaa. Valmistetusta katso-
mosta piti testata moottorin kdyttima teho, tdmi siksi ettd olisimme saa-
neet varmuuden moottorien oikeasta kokoluokasta. Téstd varmasti pystyt-
taisiin vield tekem@ddn oma projektinsa jossa tutkittaisiin erityyppisten
moottorivaihtoehtojen soveltuvuutta syottokoneistoon.
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