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1 Johdanto

Opinnaytetyoni aihe tuli omasta kalastusharrastuksesta ja halusta kehittaa pieni
takyraksihuppuaihio vetouisteluun. Tavoitteenani oli tehda toimiva ruiskuvalu-
muotti omalle tuotteelle. Opinnaytetydssa kayn lapi tuotteen valmistukseen liitty-
van tyokalun valmistuksen eri vaiheita ja tyomenetelmia, joilla saadaan muokat-
tua vanhasta ruiskuvalumuotista toisenlaiselle tuotteelle  soveltuva
valmistustytkalu. Lisaksi perehdyn ruiskuvaluprosessiin oman muotin johdatuk-

sella.

Takyraksihuppua kaytetaan vetouistellessa luonnollisella tai keinotekoisella taky-
kalalla. Raksihupun tehtava on pitaa tékykala ja koukut rigattuna eli yhteen nivot-

tuna vieheena ja antaa takykalalle halutunlainen uinti.

Ruiskuvalumuotin rungon sain Pohjois-Karjalan Aikuiskoulutuskeskukselta, jossa
se oli ollut opetuskaytdssa, mutta tilojen siivouksen yhteydessa se olisi mennyt
romuttamoon. Muotti oli tdysin toimiva, ja siina oli mukana kaikki tarpeellinen. Ai-

noastaan muotti oli suunniteltu erilaiselle tuotteelle.

Suoritin opintoihini kuuluvan tyéharjoittelun Pohjois-Karjalan Aikuiskoulutuskes-
kuksella, jolloin muottirunko tuli minulle niin sanotusti palkkana. Teoriaosiossa
kaydaan lapi koneistamista, tuotteen suunnittelua ja muovituotteen valmistusta.
Toteutuksessa kerrotaan, miten teoriassa selitettyja menetelmia sovellettiin, jotta
saatiin aikaan tarkoitukseen sopiva valmistustytkalu. Opinnaytetydn loppupuo-

lella k&sittelen loppukayttjiltd saatua palautetta valmiista tuotteesta.



2 Teoria

2.1 Koneistaminen

Metallista tyokappaletta muovattaessa eri muotoihin poistamalla siita paloja tai
lastuja, tarkoitetaan silla metallin tyostoa. Muovaaminen voi tapahtua joko ka&sin
tai koneellisesti. Metallia tyOstettdessa koneellisesti puhutaan koneistamisesta.
Koneistamiseksi maaritellaan sellainen tyostd, missa teralla irrotetaan tyokappa-
leesta ainetta mekaanisesti: jyrsintd, sorvaus, hionta, poraus ja sahaus. (Maara-
nen 2007, 12.)

Koneistamistapoja on monia. Teoriaosiossa selostetaan sellaiset osa-alueet,

joita on sovellettu muottirungon muokkaamiseen halutunlaiseksi.

2.1.1 Poraus

Poraamisessa kaytetddn tyokaluna yleisimmin kierukkaporaa. Poraustapahtu-
massa pyoriva teré syttetaan tydkappaleeseen. Talla tavoin saadaan aikaiseksi
lieriomainen epatarkka reika. Jos reiélta vaaditaan tarkkuutta, se joudutaan tyds-
tamaan uudelleen valjentimella ja kalvaimella. Poraaminen on tehokkain materi-
aalin poistomuoto koneistuksessa. Muita poraamisen kaltaisia tyévaiheita ovat

upottaminen ja kartioupottaminen ja kierteyttaminen. (Maaranen 2007, 42-65.)

Nykypéaivana pyritaan tekemaan mahdollisimman monta tydvaihetta samalla kiin-
nityksella ajan sdaston vuoksi. Tasta syysta tyostokeskukset hoitavat jyrsinnan

ohella my6s poraamisen, kalvaamisen ja niin edelleen.
2.1.2 Jyrsinta
Jyrsiminen on lastuava ty6stomenetelmd, jossa pyoOrivaa jyrsinterad kaytetdan

materiaalin irrottamiseen tyokappaleesta. Tyokappale on kiinni jyrsinkoneen poy-

dassa, esimerkiksi koneruuvipuristimessa tai kiinnitysraudoilla. Jyrsinkoneessa



syottoliikkeet (x—suunta ja y—suunta) ovat poydanliikkeita. Teran pyoritys ja sy-

vyyssuunta (z—suunta) ovat karan liikkeitd. (Maaranen 2007, 173.)

Jyrsinkone on konepajan monipuolisin kone. Silla pystytaan valmistamaan muun
muassa tasomaisia tai kayria pintoja, uria, viisteitd, upotuksia seka hammastuk-
sia. Tana paivana monimutkaisten 3D—muotojen valmistaminen on tullut mahdol-
liseksi tietokoneohjauksen (CNC) myota. Liséksi jatkuvasti kehittyvét teramateri-
aalit helpottavat tyostokoneella kappaleiden valmistusta.

2.1.3 NC-ty0sto

NC Numerical Control, numeerinen ohjaus
CNC Computer Numerical Control, tietokoneistettu numeerinen ohjaus
DNC Distriputed Numerical Control, tietojen siirto tyéstokoneelle ilman va-

littavaa tietovalinetta

NC-tydstokone ei eroa lastuamisteknisesti oleellisesti manuaalikoneesta, silla
niissa kaytetaan samoja tyostdarvoja ja tyévalineitd. Suurin ero on ohjaustapa:
manuaalikonetta ohjaa ihminen ja NC—konetta tietokone. Vaikka NC—koneen liik-
keet ovat automaattisia, on tyostdohjelma laadittava etukateen siten, ettd tyova-
lineet, tyostoradat ja tydstbarvot ovat kaytettavassa ohjelmassa oikein. (Maara-
nen 2007, 249.)

Koneistuksen automatisoinnilla saavutetaan seuraavanlaisia etuja:

- Tyostoajat lyhenevat. Varsinkin monimutkaisten kappaleiden ollessa ky-
seessa.

- Tyokappaleiden ja tytkalujen asetusajat lyhenevét. Voidaan valmistella
seuraava kappale koneistukseen edellisen ollessa valmistumassa. Tydka-
lut voidaan vaihtaa koneen ulkopuoliseen makasiiniin.

- Hukkakappaleiden maara vahenee. Toimiva ohjelma toimii aina samalla
tavalla ja toistaa kappaleen yha uudelleen. Toimiva tyéstoohjelma poissul-
kee inhimilliset erehdykset.

- Ohjelma sailyy tallennettuna, jolloin tuotteen muuttaminen on helppoa.



- Kappaleen suunnittelun mahdollistuminen tietokoneella, minka yhtey-
dessa yleensa valmistuu NC—tydstbohjelma kappaleen valmistusta varten.

- Tuotanto tehostuu ja kilpailukyky paranee, kun yksi koneistaja voi hoidella
useampaa NC—konetta ajettaessa sarjatuotantoa.

- Tyokappaleiden lapimenoaika lyhenee, jolloin materiaaleihin sidottu p&aa-
oma pienenee.

- Yksitoikkoiset ja vaaralliset tyot voidaan suorittaa koneella. (Maaranen
2007, 249-250.)

Automatisoinnista aiheutuu myo6s haittoja. NC—koneiden hankintahinta on kor-
kea. Monimutkaiset ohjausjarjestelmat ovat herkkia hairidille, ja niiden korjaus on
kallista. Tyostokone ei myoskaan tuota korjauksen aikana. Automatiikka vahen-
téda tydvoiman tarvetta, mutta luo osaltaan uusia tyotehtavia. (Maaranen 2007,
250.)

2.1.4 Hionta ja tasohionta

Hionta on yksi lastuamisen tyoston osa-alueista. Hionnassa ty6stettavan kappa-
leen pinnasta poistetaan ainetta yleisimmin pyoérivan hiomalaikan avulla. Hioma-
laikka sisaltaa pienia hiontajyvasia, mitk& on sidottu yhteen hiomalaikaksi sideai-
neella. Suurin ero muihin lastuaviin tydstomenetelmiin on se, ettéd hiomalaikassa
on huomattavasti suurempi maara lastuavia teria eli hiomajyvasia. Jokaisessa
hiomajyvasessa on useita leikkaavia sarmia, jotka irrottavat ainetta tyokappa-
leesta. (Maaranen 2007, 67.)

Tasohionta on hiontamenetelméd, jossa valmistetaan tasomaisia ja suoria pintoja.
Tyypillisid tasohiottavia kappaleita ovat erilaiset suorat ja laattamaiset koneen
osat ja karkaistut levyt, joilta vaaditaan hyvaa mittatarkkuutta, suoruutta ja hyvaa

pinnanlaatua. (Maaranen 2007, 78.)

Hionnan kayttbalueita ovat:
- koneistettujen osien mittaan hiominen ja pinnanlaadun parantaminen
- tyokalujen ja terien teroitushionta

- purseiden ja sarmien poisto koneistetusta kappaleesta
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- levy- ja terasrakenteiden seka valukappaleiden rouhinta-, sovitus- ja puh-
distushionta. (Maaranen 2007, 67.)

2.2 Kipinatyosto ja lankasahaus

Kipinatyostoa kaytetddn, kun tyostettava kappale on vaikean muotoinen tai tyos-
tettava materiaali on muutoin vaikeasti tyostettavissa perinteisilla lastuavilla me-
netelmilla. Kipinatydstossa johdetaan sahkovirta elektrodista tybkappaleeseen
valiaineen lapi. Tama sahkovirta aiheuttaa kipindintia, minka avulla tyokappa-
leesta poistetaan ainetta, jonka valiaineena toimiva neste kuljettaa/huuhtelee
pois. Elektrodin tulee olla hyvin sahkoa johtavaa ainetta, esimerkiksi kuparia. Li-
saksi tyostettdvan kappaleen pitaa myos johtaa sahkoda. Kipinatyéston eri osa-
alueita ovat upotus, lavistys, kaiverrus, leikkaus eli lankasahaus seka hionta.
(Maaranen 2007, 322.)

Lankasahauksessa elektrodina toimii jatkuvasti ty6kappaleen lapi kulkeva kupari-
tai messinkilanka. Talla tavoin estetaan langan ylikuumeneminen, joka johtaisi
langan katkeamiseen. Lankasahauskoneet ovat yleensa numeerisesti ohjattuja,
jolloin silla pystytdaan tekemaan tarkkoja ja monimutkaisia muotoja. Lanka-
sahausta kaytetaan yleisesti teollisuudessa tyokalun valmistuksessa. Lanka-
sahausta voidaan verrata vannesahaukseen, silla erolla, ettd lanka lavistaa vain
kertaalleen tyokappaleen, eika kierra yha uudelleen leikkuutapahtumassa, vaan
poistuu sitd myodten kaytosta. (Maaranen 2007, 323.) Ruiskuvalumuotin valmis-
tuksessa lankasahausta kaytetaan ulostyéntimien reikien valmistukseen, reikien

ja sovituksien tekoon ja tyokappaleen muotoiluun karkaisun jalkeen.

2.3 Tuotesuunnittelu ja muotoilu

Kattavaan tuotesuunnitteluun kuuluu tekninen suunnittelu, mekaniikka- ja sah-
kdsuunnittelu sek& muotoilu. Teknisessa suunnittelussa pyritaéan saamaan ai-
kaan toiminnoiltaan toimiva tuote. Mekaniikka- ja sdhkdsuunnittelussa otetaan
huomioon tuotteen turvallisuus ja kestavyysasiat. Muotoilulla pyritd&dn luomaan

tuotteesta visuaalisesti ja ergonomisesti toimiva tuote. (Kurri 1999, 68.)
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Tuotekehityksessa on pyrkimyksena luoda uusi tuote tai parantaa jo olemassa
olevaa tuotetta. Alkuideoista 3 %, aloitetuista projekteista 13 % ja markkinoilla
olevista tuotteista 50 % johtavat kannattavaan tuotantoon. Tasta syysta tuoteke-

hityksella on tarkea rooli teolliseen ja myds kasitybvaltaiseen tuotantoon liittyen.

Tuotesuunnittelu voidaan jakaa karkeasti viiteen eri osaan:
1. idea

prototyypin valmistus

valmis tuote kokeiluun

tuotanto ja markkinointi

jalkityd. (Kurri 1999, 68.)

o b~ 0N

2.3.1 Tuotesuunnittelu

Nykyaikaisessa yrityksesséa tuotesuunnittelu tehdddn CAD-ohjelmistolla (Com-
puter Aided Desing). CAD—ohjelmistolla mallinnetaan ja suunnitellaan tuotteen
muodot, mitat ja kokonpanon osat. CAD—mallinnuksien pohjalta luodut kuvat siir-
retéan CAM—ohjelmaan (Computer Aided Manufacture), jossa luodaan tydstoko-
neille sopivat ohjelmat esimerkiksi valmistustydkalun osien valmistamista varten.
Perusolettamukseltaan muovituotteen suunnittelu ei eroa paljoakaan esimerkiksi

metallituotteen suunnittelusta. (Kurri 1999, 69-70.)

Muovituotteen suunnittelussa on tarkeaa ottaa huomioon, miten ne kayttaytyvat
eri olosuhteissa, mita vaatimuksia materiaalilta vaaditaan esimerkiksi pinnoituk-
sen suhteen ja milla tavalla muovimateriaalia aiotaan muovata valmiiksi tuot-
teeksi. Erikoisosaamista muovituotteen suunnittelussa vaaditaan muovitytkalun
suunnittelussa. Suurin 0sa muovituotteista valmistetaan sarjatuotantona, jolloin
tyokalun toimivuudella ja tarkoituksenmukaisuudella on suuri merkitys. (Kurri
1999, 69-70.)

Yleisesti luullaan, etta tuotteen muotoilu liittyy vain tuotteen ulkonakoon. Kasitys
ei kuitenkaan pida paikkaansa, vaan tuotteen muotoilu vaikuttaa suorasti tai epa-
suorasti moniin seikkoihin. Muotoilulla on suuri vaikutus tuotteen kaytettavyyteen,

valmistettavuuteen ja markkinointiin. Muotoilussa tulee ottaa huomioon kaikki
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tuotesuunnittelun eri osa-alueet ja valita, milla lailla ndma vaikuttavat tuotteen
ominaisuuksiin ja kaytettavyyteen. Yksinkertaisen tuotteen ollessa kyseessa
suunnittelija tai muotoilija vastaa yleensa yksin tuotteen muotoilusta, ominaisuuk-
sista ja esteettisyydesta. (Kurri 1999, 69-70.)

2.3.2 3D-CAD/ICAM

3D-CAD/CAM-tekniikka on helpottanut vaikeiden kaksoiskaarevien pintojen val-
mistusta tyostokoneella. Ennen ndma pinnat on valmistettu kopiotydstokoneella
esimerkiksi kasin valmistetusta puumallista kopioimalla sen muoto haluttuun kap-
paleeseen. TAm& menetelmé& on hidas ja ty6las. Kopiotydston on korvannut 3D-
CAD/CAM—jarjestelm&, missd CAD-osiossa luotu pinta-/muotoinformaatio voi-
daan siirtdaa edelleen CAM—jarjestelmaan. CAM—jarjestelmassa luodaan tyosto-
radat, joiden avulla pystytaan valmistamaan kyseinen kappale. (Laakso 1998,
208.)

Monimutkaisen muotokokonaisuuden ollessa kyseessa saattaa aiheutua ongel-
mia. Ongelmat ovat usein datan hajoaminen, tai CAD:issa mallinnettuihin pintoi-
hin ilmestyy epdajatkuvuuskohtia tai reikia. Tasta syysta suunnittelijat ja tykalun-
valmistajat pyrkivat kayttdmaan samaa CAD/CAM-ohjelmistoa. Talla
vahennetaén tiedonsiirrosta johtuvia ongelmia, ja myds muun tuotetiedon kuin
geometrian siirtdminen osapuolten valilla on mahdollista. Ohjelmien ei tarvitse
olla valttaméattd saman valmistajan ohjelmia. Toimivuuden varmistamiseksi riit-
taa, kunhan ohjelmien valmistajat ovat tehneet keskinaista tuotekehitysta jarjes-
telmiensa yhteen sopimiseksi. Tallainen tuotekehityksen tulos on muun muassa
SolidWorks CAD-ohjelma ja MasterCAM tydstoratojen luontiohjelma. (Laakso
1998, 208-209.)

2.4 Muovituotteen valmistusmenetelmat

Tassa osiossa kerrotaan teoriassa kolme opinnaytetyossa kaytettyd muovin
muovausmenetelmaa. Ruiskuvalu liittyy valmistamaani ruiskuvalumuottiin, tyhjio-

muovaus ja 3D-tulostus prototyyppien valmistamiseen.
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Tulevaisuudessa ja tekniikan kehittyessa 3D—tulostus voisi olla yksi varteenotet-
tavia tuotantomenetelmia. Jo nykyisella tekniikalla 3D—tulostuksella voi tehda te-

hokkaasti pienia sarjoja.

2.4.1 Ruiskuvalu

Tuotantomenetelmé&na ruiskuvalu on Suomessa suhteellisen uusi. Suomen en-
simmainen ruiskuvaluyritys Sarvis Oy aloitti toimintansa 1940-luvulla. Ensimmai-
set suomessa valetut ruiskuvalutuotteet olivat nappeja, kampoja ja taloustarvik-
keita. 1940-luvulla koneet olivat kasikayttdisia, mutta tekniikka kehittyi nopeasti
koneiden osalta. 1950-luvulla siirryttiin méntapuristeisista koneista kierukkaruu-
virakenteisiin, ja jo 1960-luvulla ruiskuvalukoneisiin tuli mukaan elektroninen oh-
jaus. 1970-luvulla markkinoille tulivat ensimmaiset mikroprosessoriohjatut ko-
neet. 1980-luvulla tehtiin ensimmaiset johteettomat koneet ja 1990-luvulla
kehitettiin tayssahkoinen, CNC-ohjattu ruiskuvalukone. Nykyajan tuotanto on hy-
vin pitkalle automatisoitua ja vaativatkin kappaleet pystytaan valmistamaan ker-

ralla valmiiksi kehittyneiden muottiratkaisujen ansiosta. (Kurri 1999, 71-72.)

"Lyhyesti maariteltyna ruiskuvalu on valmistusmenetelma, jossa taysin automaat-
tisilla tietokoneohjatuilla koneilla ja oheislaitteilla valmistetaan erilaisia kestomuo-
visia kappaleita” (Kurri, Malen, Sandell & Virtanen 1999, 72). Ruiskuvaluproses-
sissa muovimateriaali lammitetddn homogeeniseksi massaksi sulatussylinterissa
sahkon ja kierukkaruuvin pyorimisesta aiheutuvan kitkan avulla. Sulanut massa
ruiskutetaan nopeasti korkean paineen alaisena tasalampdiseen eli temperoituun
muottiin. Muotissa massa jahmettyy, jolloin muotti voidaan avata ja kappale tyon-
taa ulos tietyn jaahdytysajan kuluttua. (Kurri ym. 1999, 72.)

Ruiskuvalukoneet, -muotit ja niiden oheislaitteet ovat kalliita, mutta muovimateri-
aali on edullista. Ruiskuvalu sopii valmistusmenetelm&na suurten sarjojen val-
mistamiseen, tai jos kyseisté tuotetta ei pystyta muuten valmistamaan. (Kurri ym.
1999, 72.)
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2.4.2 Tyhjiomuovaus

Tyhjiomuovaus on yksi muovien lampomuovauksen osa-alue. Yleisesti lampo-
muovauksessa jatkojalostetaan lammittdmalla, taivuttamalla ja alipaineen avulla

puolivalmisteita, padasiassa muovilevyja halutunlaisiksi. (Kurri ym. 1999, 122.)

Tyhjiomuovauksessa muovilevy asetetaan muotin paalle ja lammitetddn se,
mink& jalkeen levy imetaan alipaineella muotin pintaa vasten. Nain saadaan ai-
kaan haluttu muoto levyyn muotin pinnasta. Tyhjiomuovaus on hyva ja halpa
keino valmistaa prototyyppeja, ei mittatarkkoja tuotteita ja sellaisia tuotteita, joi-
den valmistusmaaréat eivat ole kovin suuria. Tyhjiomuovaamalla valmistettu tuote
on yleensa puolivalmiste, joka pitaa viimeistella kasityond. Tama lisda tuotteen
kustannuksia. (Kurri ym. 1999, 122-123.)

2.4.3 3D-tulostus

3D—-tulostus on materiaalia automaattisesti lisdédva menetelma. Siin& 3D—tulostin
luo fyysisen mallin digitaaliseen dataan perustuen. Yleisimmin kaytetty teknologia
FFF (Fused Filament Fabrication) on erittain yksinkertainen: 3D—tulostin rakentaa
kappaleen kerros kerrokselta ja siten saa aikaan kappaleen muodon. Eli laite su-
lattaa muovifilamenttia, joka pusertuu suuttimesta ja materiaalin jaahtyessa ker-

rokset "liimautuvat” toisiinsa. (Josef PrtiSa, Martin Bach 2019, 5.)

3D—tulostuksen hyvia puolia prototyypin rakennuksessa ovat lahes rajattomat
mahdollisuudet muotojen ja rakenteiden suhteen sek& teknologian kehittymisen
myota laitteiden saatavuus, kaytettavyys ja hinta ovat tulleet kayttajaystaval-
liseksi myds harrastelijoille. Suuri etu on se, ettda 3D—mallinteesta pystytaan tu-
lostamaan suoraan valmis tuote. Huonoa puolena voidaan n&dhda kappaleen val-
mistuksen hitaus seka korkeampi hinta verrattuna ruiskuvaluun. Myds

pinnanlaatu on 3D—-tulosteissa epatasaisempi ilman jatkokasittelya (kuva 1).
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3 Projektin toteutus

3.1 Tuotekehitys ja suunnittelu

3.1.1 Tuotteen ominaisuudet ja vaatimukset

Projektin alusta lahtien oli selvaa, etta tuotteen tulee olla symmetrinen ja muo-
doiltaan yksinkertainen (liite 4). Muotoja haettiin jo markkinoilla olevista tuotteista,
mutta mallia yksinkertaistettiin ja tuotteen pituutta lisattiin ja muita mittoja pienen-
nettiin. Pituuden lisddmisella haetaan voimakkaampaa uintia ja lisdtukea takyka-
lan kiinnitykseen, yksinkertaisella muodolla mahdollisimman helppoa ratkaisua
ajatellen valmistustydkalua ja loppukayttdjaa. Tuote on tarkoitettu varustettavaksi

10-12 cm takykalalla, mink& mukaan tuotteen mitat méaariteltiin (liite 4).

Tyhjiomuovaamalla tehtyjen prototyyppien (kuva 2) antaman positiivisen koke-
muksen mukaan mitat valittiin prototyyppien mukaisiksi. Vetopisteiden reiat jatet-
tiin tarkoituksella pois tuotteesta (kuva 3). Tama tekee tuotteesta erilaisen, kuin
mita markkinoilla talla hetkella on, silla hyvin monet raksihupuilla kalastavat po-
raavat omat vetoreikansa huppuihin ja maalaavat huput uudestaan. Tuote on tar-

koitettu juuri tallaiseen "tee se itse”—kayttotarkoitukseen.
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Kuva 2. Prototyypit ja valmiit tuotteet (Kuva: Into Tuutijarvi).

Al ; '33,-\ 5\ ._ .
<& el KT S
Kuva 3. Tuote takykalalla rigattuna (Kuva: Into Tuutijarvi).

A -

3.1.2 Siiman lukitus

Markkinoilla olevissa hupuissa on olemassa kahdenlaista siimanlukitusratkaisua.
Yhdessa ratkaisussa siima lukitaan muovisen ulokkeen ja silikoniletkun véliin
(kuva 4) ja toisessa ratkaisussa siima kulkee kartioreian lapi, mihin se lukitaan
tyontamalla hammastikku kartioreikaan (kuva 5).
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Kuva 4. Silikoniletkulukitus (Kuva: Into Tuutijarvi).

Kuva 5. Hammastikkulukitus (Kuva: Into Tuutijarvi).

Prototyyppien, muilta uistelijoilta saatujen mielipiteiden ja oman mieltymyksen
perusteella valitsin tuotteeseeni kartioreika-hammastikku lukituksen. Taman kal-

taisen lukituksen hyvia puolia ovat varma pito ja helppo toteutus.

3.1.3 Muotin muokkaaminen omalle tuotteelle

Pohjois-Karjalan Aikuiskoulutuskeskukselta saatu muotti oli valmistettu pienelle
kotelorakenteelle. Muotin elementtien koko on 156mm x 156mm (kuva 6). Muotin
kiintealla puolella oli sulkupinnasta kohollaan olevat muodot ja liikkuvalla puolella
sulkupinnan alapuolella olevat muodot. Muotissa oli mukana kaikki tarpeelliset

osat, paitsi ulostyontdtapit. Muotin osat ovat nimetty liitteessa 2.

Omaa tuotetta varten muottiin tehdyt muutokset:
- 3D-suunnitteluohjelmalla mallinnettiin muotin kiinteda ja liikkkuva puoli. Sen
jalkeen suunniteltiin, mista pisteesta otetaan mitat muutoksiin, jotta kaikki
osat osuvat kohdilleen.
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Kaikki muotin koneistukset tehtiin Aikuiskoulutuskeskuksen koneilla. Oh-

jelmat suunniteltiin MasterCamX4 tydstoratojen suunnitteluohjelmalla.

- Liikkuvan puolen muodot lankasahattiin pois (liite 2).

- Lankasahattujen pesien tilalle koneistettiin ja hiottiin uudet keernat. Ne lu-
Kittiin paikalleen pinnatapeilla tukilevyn ja muotolevyn vélista. Keernat an-
tavat tuotteen sisimuodon. Keernoihin porattiin ja kalvattiin ulostyontotap-
pien ohjaavat pinnat (liite 2).

- Ulostyontdpaketti muokattiin uusien keernojen mukaiseksi ja siiman kartio-
tikkulukituksen tekevéat ulostyontotapit hiottiin tarkoituksenmukaisiksi.

- Kiintealla puolella kohollaan olevat muodot hiottiin pois. Muotojen tilalle
koneistettiin pesat, jotka antavat tuotteen ulkomuodon (liite 2).

- Muotin osia ei karkaistu ajan saastamisen ja tuotteen todennakoisesti pie-

nen menekin takia.

- Muotissa tuotteen pintaan vaikuttavat osat kiillotettiin kasin.

Kuva 6. Muotin liikkuva ja kiinted puoli (Kuva: Into Tuutijarvi).

3.2 Muovimateriaalin valinta

Seuraavassa osiossa kaydaan lapi kolmen hyvin yleisen muovilaadun ominai-
suudet. Esitellyt ominaisuudet ovat kuitenkin vain suuntaa antavia, silla esimer-
kiksi hauraasta polystyreenista on myds jalostettu iskunkestavia lajikkeita. Tasta
syysta ennen ruiskuvalun aloittamista tulee aina selvittda, soveltuuko kyseinen

raaka-aine tuotteen vaatimuksiin.
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Tuotteen materiaalilta vaadittavat ominaisuudet:
- helppo maalata, lakata, limata ja pinnoittaa elektrolyyttisesti
- helppo ruiskuvalaa
- hyvat mekaaniset ominaisuudet, kuten lujuus, jaykkyys ja iskusitkeys
- hyva saatavuus
- saan- ja vedenkesto
- lapinakyvyys

- liuotinohenteisten maalien ja lakkojen soveltuvuus pinnoitukseen.

Yleisesti ABS—muovi soveltuu tuotteeseeni parhaiten, koska se on helppo maa-
lata, limata ja pinnoittaa elektrolyyttisesti eli kromata. ABS—muovi on lisaksi
helppo ruiskuvalaa ja siina on hyvat mekaaniset ominaisuudet, kuten lujuus jayk-

kyys, iskusitkeys ja hyva pinnanlaatu.

3.2.1 Polystyreeni, PS ja SB

Polystyreeni on jokaiselle tuttu lasinkirkas muovi. Polystyreenia alettiin valmista-
maan 1930-luvun alussa. Tuolloin PS:lle 16ytyi heti kayttoa, silla se oli helposti
tyostettavaa, edullista, ja silla pystyttiin kayttamaan lasia korvaavana materiaa-
lina. 1940-luvulla polystyreeniin jalostettiin tekokumi butadieenin kanssa kapoly-
meeri SB, joka oli tarpeeksi sitkeda kaytettdvaksi massatuotteissa. Myohemmin
iskulujasta polystyreenista SB tuli yleisin materiaali kertakayttdisiin ruokapak-
kauksiin ja -purkkeihin. (Muovifakta Oy 2008, 57.) Polystyreenin yleisimmat kayt-
tokohteet ovat pakkaukset, kertakayttoastiat, elektronisten laitteiden kuoret, hen-
karit ja CD-levyjen kotelot. (Muovifakta Oy 2008, 59.)

Polystyreenin ominaisuuksia ovat:
- lapinakyvyys ja lasinkirkkaus
- jaykkyys ja pintakovuus
- hauraus
- herkkyys kemikaaleille ja UV-sateilylle
- markkinoilla hyvin sulajuoksevia laatuja, joista voidaan valmistaa helposti
ohutseindmaisia kappaleita

- olemassa on myds iskulujia laatuja riippuen butadieenikumin maarasta
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- iskuluja SB ei ole lapinakyvaa
- hinta: 1.4- 1.6€/kg (Muovifakta Oy 2008, 58-60.)
- pinta menee harmaaksi liuotinohenteisilla lakoilla, kuten polykarbonaatilla

kuvassa 7.

3.2.2 Akryylinitriilibutadieenistyreeni, ABS

ABS—muovi kehitettiin 1940-luvulla. ABS on akryylinitriilin, butadieenin ja styree-
nin kapolymeeri. Raaka-aineen ominaisuuksia voidaan muutella lahtokompo-
nenttien avulla laajalla alueella. ABS—muovin kayttokohteita ovat Legopalikat, au-
ton ndkyvéat muoviosat, kodinkoneiden kuoret ja vesihanojen kromatut muoviosat.
(Muovifakta Oy 2008, 68.), (Jarvela ym. 1999, 23.)

ABS—muovin ominaisuuksia ovat:

- helppo sulatyostaa

- edustava pinnanlaatu

- helppo jatkojalostaa: liimaus, hitsaus, maalaus, ja elektrolyyttinen pinnoi-
tus mahdollista

- hyva yhdistelm& mekaanisia ominaisuuksia, kuten lujuus, jaykkyys ja isku-
sitkeys

- saatavissa useina eri lajikkeina ominaisuuksien tarpeen mukaan

- hinta: 2,0 -2,6€/kg (Muovifakta Oy 2008, 67.), (Jarvela ym. 1999, 23.)

- pinta jaa kirkkaaksi lakatessa (kuva 7).

3.2.3 Polykarbonaatti, PC

Polykarbonaatti kehitettiin 1950-luvulla. Se on erittain sitkea ja lasinkirkas mate-
riaali. PC tunnetaan iskusitkedn& materiaalina, jonka iskusitkeys on loveamatto-
mana tunnetuista muoveista suurin. Sitd voidaan muunnella lisdaineita
seostamalla asetettuja vaatimuksia vastaavaksi, esimerkiksi UV-suojaus tai pa-
losuojaus. Polykarbonaatin kayttokohteita ovat levyt, tangot, CD/DVD-levyt, ik-
kunat ja elektronisten laitteiden kuoret. (Muovifakta Oy 2008, 78-80.), (Jarvela
ym. 1999, 33.)
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Polykarbonaatin ominaisuuksia ovat:
- luja, kova, jaykka, sitkea
- lapinakyva
- lammoénkestavyys
- erittain korkea iskusitkeys
- pieni muottikutistuma
- hyva sadankestavyys

- vaikea ruiskuvalaa

- huono kemikaalin ja naarmuuntumisen kesto
- hinta: 3,0-3,50€/kg (Muovifakta Oy 2008, 79-80.), (Jarvela ym. 1999, 33.)

- pinta menee harmaaksi lakatessa (kuva 7).

Kuva 7. Lakattuina harmaa (PC) ja kirkas (ABS) pinta (Kuva: Into Tuutijarvi).
3.3 Muovien teknisten ominaisuuksien vertailu
Seuraavassa taulukossa 1 vertaillaan edella lapikaytyjen muovien teknisia omi-

naisuuksia. Taulukosta kay helposti ilmi muovien tekniset eroavaisuudet. Taulu-
kon jalkeen on kerrottu selitykset vertailtaville arvoille.
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Taulukko 1. Muovien ominaisuuksia (Muovifakta Oy 2008, s. 60, 67 & 79.)

Muovi PS ABS PC
Styron Cycolac GPM Lexan
Kauppanimi 678E 5500 123R
Tiheys g/lcm3  |1,05 1,05 1,2
1. Veden imeytyminen
vedessa % 1 0,35
2. Vetokimmokerroin MPa 3500 2300 2300
3. Vetolujuus MPa 43 70 63
4. Myotovenyma % - 10 6
5. Murtovenyma % 13 20 10
6. Iskulujuus KJd/m2 |- - ei murru
7. Lovi-iskulujuus +23°C |KJ/m? |- 18 35
Lovi-iskulujuus -20°C |KJ/m2 |- 10 10
8. Vicat B - pehme-
nemispiste (50N) G 86 98 140

Selitykset taulukon 1 arvoille:

1. Veden imeytyminen vedessa: (ISO 62) Mukainen arvo, joka ilmoittaa,
kuinka paljon 1mm paksuinen veteen upotettu muovikappale imee it-
seensa kosteutta +23°C lammossa.

2. Vetokimmokerroin: Kun kappaletta venytetddn vetokokeessa nopeudella
1mm/min, voima-venymakayran 0,05-0,25% valisen venymén kulmaker-
toimesta saadaan vetokimmokerroin. Se kuvastaa muovin jaykkyytta.

3. Vetolujuus: limoitetaan voimana joko murtumisen tai myo6tdrajan kohdalla.
Haurailla <10% venyvilla muoveilla vetonopeus 5mm/min ja vetolujuus on
ilmoitettu murtopisteessa. Sitkeilla muoveilla vetonopeus 50mm/min ja ve-
tolujuus on ilmoitettu myétérajalla. (PS=hauras, ABS&PC=sitkeita.)

4. Myotovenyma: Raja, jossa kappaleen muodonmuutos ei enaa palaudu en-
nalleen.

5. Murtovenyma: Kappaleen murtuessa myddon jalkeen puhutaan murtove-
nymasta. Myo6td- ja murtovenymamittauksissa venymén vetonopeudet

maaraytyvat kuten vetolujuusmittauksessa.



4

4.1

23

. Iskulujuus: (SFS ISO179/1eU) Charby-menetelman mukainen heiluritesti

4mm paksulle kappaleelle (ABS 60 KJ/m2 ja PS 25KJ/m?2), sitkeét aineet

mitataan lovi-iskulujuustestilla.

. Lovi-iskulujuus +23°C ja lovi-iskulujuus -20°C: (SFS ISO 179/1eA) Teh-

daan kuten iskulujuustesti, mutta iskukohdan vastapuolelle jyrsitdan koe-

kappaleeseen 0.25mm:n sateinen v-muotoinen lovi.

. Vicat B -pehmenemispiste (50N): Kertoo lyhytaikaisesta [lammdnkestavyy-

desta. Testissa painetaan kappaleeseen karjen pinta-alaltaan 1mm?2 ole-
vaa naulaa samalla kappaleen lamp6éa nostaen. Vicat-arvo on se lampo-
tila, jossa naula tunkeutuu muoviin 1mm syvalle. (Muovifakta Oy 2000, 77-
82.)

Ruiskuvalumuotin testaus ja kaytto

Ruiskuvalujakso

Ruiskuvaluprosessilla ja sen hallinnalla on suuri vaikutus tuotteen laatuun ja omi-

naisuuksiin. Hyvin tehty muotti on prosessissa tarked, mutta vaaralla prosessilla

voidaan pilata tuotteen laatu. Ruiskuvalujakso voidaan jakaa vaiheisiin, jotka seu-

raavat toisiaan, mutta toisaalta tapahtuvat myés limittéain. Karkeasti ruiskuvalu-

jakso voidaan jakaa kolmeen osaan: muotin sulkeminen, tayttyminen ja avautu-

minen

seka ulostyontd. Alla oleva kuvaaja esittdd ruiskuvalujakson

hienojakoisemmin. (Jarvelda ym. 1999, 47.)
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Taulukko 2. Jaksoajan jakautuminen eri vaiheisiin (Jarveld ym. 1999, 47.)

1. muotin sulku
2. ruiskutus

3. jalkipaine

4. plastisointi
5. jadhdytys

6. muotin avaus
7. taukoaika

8. jaksoaika

Selitykset taulukon 2 kasitteille:

1.

Muotin sulku: Alussa nopea, hidastuen loppua kohti. On syyta kayttaa
muotin sulkemisen varmistusta vahinkojen ehkaisemiksi, silla roska/tuote
on saattanut jaada muotin valiin. Samaan jaksoon kuuluu myoés ruiskutus-
yksikko eteen —toiminto, mutta téata ei aina tarvita, esimerkiksi kuumaka-
navamuotissa. Taakse viennilla ehk&istddan muovimassan jaahtyminen

suuttimessa.

Ruiskutus: Muotin sulkeuduttua ja ruiskutusyksikon ollessa muotissa kiinni
voidaan aloittaa muovimassan ruiskutus. Ruiskutus kestaa sekunnin kym-
menesosista muutamaan sekuntiin riippuen kappaleen muodosta ja
koosta. Ruiskutusvaiheen arvoilla on suuri merkitys kappaleen laatuun,

eritoten pinnanlaatuun. Muottipesasta taytetaan talla vaiheella noin 95%.

Jalkipaine: Taman vaiheen aikana ruiskuvalukoneen ruuvin liike on hidas.
Tarkoituksena on tayttaa loput muotin tilavuudesta, mika jai ruiskutuksen
aikana tayttdmatta ja kompensoida muovin muottikutistumaa. Jalkipaine
vaikuttaa suuresti mittatarkkuuteen, muovinsisaisiin jannityksiin ja kappa-
leen painoon. Jalkipaineen jalkeen voidaan koneen suutin irrottaa muotin

suuttimesta,; ruiskutusyksikko taakse.
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4. Annostus ja plastisointi: Tassa jaksossa ruiskuvalukone plastisoi (massan
juoksevaan olotilaan saattaminen) uuden annoksen sylinteriin. Optimaali-

nen plastisointijakso kestaa lahes yhta kauan, kuin jaahdytysjakso.

5. Jaahdytys: Muovimassan jaahtyminen alkaa valittbmasti, kun se kohtaa
kylm&n muottipinnan, mutta varsinainen jadhdytys alkaa jalkipaineen paa-
tyttyd. Muovien ruiskutuslampotilat ovat  suhteellisen  korkeita
(150...450°C) ja massan lampdtilan tulee laskea 60...200°C:seen ennen
kuin muovikappale on jahmettynyt tarpeeksi muotista poistettavaksi. Tasta

syysta jaahdytys hallitsee yleensa ruiskuvalukappaleiden jaksoaikaa.

6. Muotin avaus ja kappaleen ulostyontd: Kun kappale on tarpeeksi jadhtynyt
muotissa, muotti avataan ja kappale poistetaan muotista. Ulosty6nto ta-
pahtuu joko avauksen aikana tai muotin avauksen pysahdyttyd. Taméan

jalkeen voidaan aloittaa uusi ruiskuvalujakso, jos taukoaikaa ei tarvita.

7. Taukoaika: Taukoaikaa tarvitaan, jos kappale ei irtoa muotista ulostyonta-
malla; kappaleen poisto kéasin, tai jos muottiin asetetaan insertteja, jotka
jaavat valettavan kappaleen sisdan. Taman jalkeen uusi ruiskuvalujakso

alkaa muotin sulkemisella. (Jarveld ym. 1999, s. 47-49.)

Ruiskuvalukappaleiden taloudellinen valmistaminen edellyttaa, ettéa jaksoaika on
mahdollisimman lyhyt. Jaksoajan lyhentdmista kuitenkin rajoittaa se, etta tuot-
teelta vaaditut laatuominaisuudet tayttyvat.

4.2 Toimenpiteet muotille ennen koeajoa

Muotille on tehtava tietyt tarkastukset ja toimenpiteet aina ennen koeajon tai tuo-
tannon aloittamista. Nain valtytaan muotin rikkoontumiselta, laadun vaihtelulta ja

tapaturmilta.
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Suoritettavat perustoimenpiteet ennen muotin kayttéénottoa:

1.

Muotinpuoliskojen sovitus: Tarkistetaan kiinnitykset ja sulkupintojen sovi-
tus. Poissuljetaan mahdollinen kolari. Ulostydnnon ja pakkopalautuksen
toiminnan tarkastus.

Muotin osien puhdistaminen rasvasta ja liasta.

Muotin kokoaminen: Oikeat kiristysmomentit, tiivisteiden asennus ja ko-
koonpanon varmistus. Liikkuviin osiin kevyt voitelu.

Koekayttd: Suuttimen toiminnan testaaminen (lampdtilanmittaus), tun-
toelinten toiminnan tarkastus, likkuvien keernojen toiminnan tarkastus,
temperoinnin toiminnan ja tiiveyden tarkastus.

Muotin asentaminen ruiskuvalukoneeseen: Temperoinnin letkutusten
asettaminen, oikeat liikeparametrit koneeseen (avaus, ulostyontd ja

sulku).

4.3 Koeajot

Ensimmaiset koeajot suoritettiin syksylla 2011 Pohjois-Karjalan Ammattikorkea-

koulun ruiskuvalukoneella Engel ES 200/75 HL. Syksylla 2019 mahdollistui suo-

rittaa toiset koeajot Karelia AMK:n ruiskuvalukoneella KraussMaffei Multinject
KM80-160/55CZ kayttaen eri materiaaleja.

4.3.1 Oikeiden tyostoparametrien asettaminen

Tyostoparametreja lahdettiin asettamaan raaka-ainetoimittajan suosittelemien

arvojen pohjalta. Raaka-ainetoimittajan antamat arvot ovat kuitenkin vain suun-

taa antavia ja tyostoarvoja pitda hienosaataa ruiskuvalukonekohtaisesti.

Ruiskuvalua aloitettaessa naistd asioista lahdetaan liikkeelle:

Arvion perusteella vajaataytdsta tayteen pesaan.

Ruiskutuspaine 30% koneen maksimipaineesta.

Jaahtymisaikaa sopivasti seindméavahvuudesta ja materiaalista riippuen.
Kokeilemalla testaushavaintojen perusteella asetetaan tydstdparametrit
tuotantoon sopiviksi ja tuotteelle vaadittavien laatuominaisuuksien mukai-

siksi.
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- Jos tuotteen virheet johtuvat muotista tai sen toiminnasta, pitda muottia

muokata, jotta saavutetaan tavoiteltu laatu ja jaksoaika.
Jokaisen materiaalin kohdalla koeajoissa ilmeni hyvin samankaltaisia ongelmia.
Naista ongelmista ja niiden ratkaisuista on kerrottu toteutuneiden tydstdarvotau-
lukoiden jalkeen. Suurin osa ongelmista johtui muotin rakenteesta.
4.3.2 ABS LUCKY MP-220 NATURAL (valkoinen huppu)
Syksylla 2011 valkoisen takyraksihupun materiaalina oli valkoinen ABS. Ruisku-
valukoneena oli Engel ES 200/75 HL. Taulukossa 3 kay ilmi toteutuneet tyosto-

arvot.

Taulukko 3. Toteutuneet tydstdarvot Engel.

raaka-aineen kuivaus 3h/80°C

sulkuvoima 200 kN

muotin temperointi 60°C

sulatussylinterin [Ammot 235, 235, 230, 230°C

ruiskutuspaine max. 170bar

ruiskutusnopeus 14mm/s

ruiskutusaika 1.18s

Jalkipaineen vaihtomatka 4,5mm

tyyny 3,2mm

jalkipaine aika 3s

jalkipaine huippu 616bar massan pai-
netta

vastapaine 3bar

annosmatka 9,6mm

niisto 2mm

jdahdytysaika 8s

iskunpaino 3,099

iskuntilavuus 6cms

jaksoajaksi muodostui puoli- 20s

automaatti ajossa




Koeajossa esiintyneet ongelmat:

1. Tuotteen kiinni jaaminen toisesta pesasta kiintealle puolelle.

o bk~ 0N

Ongelmanratkaisu:

Palojalki tuotteissa.
Tuote ei irtoa ulos tydnnettaessa.

Vuoto temperoinnissa.

Reika tuotteessa, ilmanpoisto-ongelma.
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1. Jéalkipaineajan nosto, jalkipaineen nosto, jadhdytysajan pidentaminen

ja pidatysuran lisddminen keernaan.

2. Ruiskutusnopeuden pienentaminen, jalkipaineajan lisaaminen, muotti-

lampéotilan nostaminen ja jalkipaineen korottaminen.

3. Ruiskutusnopeuden pienentaminen.

4. Tuotteen poistaminen kasin (puoliautomaattiajo).

5. Temperoinnin tulppauksen ja tiivistyksen uusiminen.

4.3.3 ABS STAREX CT-0520 T (kirkas huppu)

Syksylla 2011 kirkkaan takyraksihupun materiaalina oli kirkas ABS. Ruiskuvalu-

koneena oli Engel ES 200/75 HL. Taulukossa 4 kay ilmi toteutuneet tydstdarvot.

Taulukko 4. Toteutuneet tydstéarvot Engel.

raaka-aineen kuivaus 3h/80°C

sulkuvoima 150 kN

muotin temperointi 75°C
Sulatussylinterin [ammot 240, 245, 240, 240°C
ruiskutuspaine max. 170bar
ruiskutusnopeus 12mm/s
ruiskutusaika 3.55s

jalkipaineen vaihtomatka 4,5mm

tyyny 3,2mm

jalkipaine aika 1.2s

jalkipaine huippu

659bar massan pai-

netta
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vastapaine 3bar
annosmatka 9,6mm
niisto 2mm
jadhdytysaika 5s
iskunpaino 3,169
iskuntilavuus 6cms
jaksoajaksi muodostui puoli- 17s
automaatti ajossa

Koeajossa esiintyneet ongelmat:

1.

Tuotteen kiinni jaaminen toisesta pesasta kiintealle puolelle.

2. Reika tuotteessa, ilmanpoisto ongelma.
3.
4

. Tuote ei irtoa ulostydonnossa.

Palojalki tuotteissa.

Ongelmanratkaisu:

1.

Jalkipaineajan nosto, jalkipaineen nosto, jddhdytysajan pidentdminen
ja keernaan pidatysura. Kiintedn puolen pesan Kkiillottaminen, ilman-
poistourat tukilevyyn, koska muoto ulottuu sinne saakka.

Ruiskutusnopeuden pienentaminen, jalkipaineajan lisddminen, muotti-

lampdtilan nostaminen ja jalkipaineen korottaminen.

3. Ruiskutusnopeuden pienentaminen.

4. Tuotteen poistaminen kéasin (puoliautomaattiajo). Oikea ratkaisu olisi

holkkipukkauksen toteuttaminen muotissa.



4.3.4 KUMHO ABS 750SW (valkoinen huppu)

Syksylla 2019 valkoisen takyraksihupun materiaalina oli valkoinen ABS. Ruisku-
valukoneena oli KraussMaffei Multinject KM80-160/55CZ. Taulukossa 5 kay ilmi

toteutuneet tyostoarvot.

Taulukko 5. Toteutuneet tydstdarvot KraussMaffei.

raaka-aineen kuivaus 3h/80°C

sulkuvoima 200 kN

muotin temperointi 60°C
sulatussylinterin lammot 235, 235, 225, 220°C
ruiskutuspaine max. 94bar
ruiskutusnopeus 20mml/s
ruiskutusaika 0.54s

Jalkipaineen vaihtomatka 5mm

tyyny 2,5mm

jalkipaine aika 3s

jalkipaine huippu

500bar massan pai-

automaatti ajossa

netta
vastapaine Obar
annosmatka 13mm
niisto 3mm
jaddhdytysaika 8s
iskunpaino 3,19
iskuntilavuus 6cms3
jaksoajaksi muodostui puoli- 25s

Koeajossa esiintyneet ongelmat:

1. Tuotteen kiinni jaaminen toisesta pesasta kiinteélle puolelle.

2. Tuote ei irtoa ulos tydonnettaessa.




Ongelmanratkaisu:

1. Jéalkipaineajan nosto, jalkipaineen nosto, jddhdytysajan pidentaminen
ja keernaan pidatysura.
2. Tuotteen poistaminen kasin/paineilman avulla (puoliautomaattiajo).

4.3.5 LG MABS TR557 (kirkas huppu)

Syksylla 2019 kirkkaan takyraksihupun materiaalina oli kirkas MABS. Ruiskuva-
lukoneena oli KraussMaffei Multinject KM80-160/55CZ. Taulukossa 6 kay ilmi

toteutuneet tyostoarvot.

Taulukko 6. Toteutuneet tydstdarvot KraussMaffei.

raaka-aineen kuivaus 2h/85°C

sulkuvoima 200 kN

muotin temperointi 60°C
sulatussylinterin [Ammot 210, 195, 190, 180°C
ruiskutuspaine max. 94bar
ruiskutusnopeus 20mml/s
ruiskutusaika 0.51s

Jalkipaineen vaihtomatka 6mm

tyyny 2,4mm

jalkipaine aika 3s

jalkipaine huippu

500bar massan pai-

automaatti ajossa

netta
vastapaine 20bar
annosmatka 15mm
niisto 1mm
jadhdytysaika 8s
iskunpaino 3,49
iskuntilavuus 6cms
jaksoajaksi muodostui puoli- 25s
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Koeajossa esiintyneet ongelmat:
1. Tuotteen kiinni jaaminen toisesta pesasta kiinteélle puolelle.

2. Tuote el irtoa ulos tyonnettaessa.

Ongelmanratkaisu:
1. Jalkipaineajan nosto, jalkipaineen nosto, jdahdytysajan pidentaminen

ja keernaan pidatysura.

2. Tuotteen poistaminen kasin/paineilman avulla (puoliautomaattiajo).
4.4 Kustannuslaskelmat
Ruiskuvalumuotin kustannuksissa ei ole huomioitu koneistamista, silla suoritin
sen itse Pohjois-Karjalan Aikuiskoulutuskeskuksen konekalustolla. Omalle ajalle
en ole laskenut rahallista arvoa muotin valmistuksen suhteen, silla tein sen opin-
toihin liittyen. Tuotannon osalta jarkevinta on vuokrata Karelia AMK:n ruiskuvalu-
konetta, ja olla itse kayttdmassa konetta.

Valumateriaalin keskim&arainen hinta pienerissa: 5€/kg.

Ruiskuvalumuotin osien kustannukset:

- Ulostyontotapit: 45,02€
- Suutin: 29,75€
Yhteensa: 74,77€

Tuotannon kustannukset alv0%:

- Asetuskulut: 80€

- Ruiskuvalukoneen vuokra:  25€/h
- Materiaali/h: 2,50€
- Oma tuntipalkka 18€/h

- 8 tunnin ajo muotilla: 80€+200€+20€+144€= 444€
- 8h ajo+Alv24%: 551€



33

Muotin tuotantokapasiteetti:

- Jaksoaika: 20s
- Pesaluku: 2
- Tuoteluku/h: 360 kpl

Muotin tuotantokapasiteetti 8h: 360kplx8=2880kpl
- Tuotantokustannukset/kpl: 551€/2880kpl=0,19€/kpl
- Useamman paivan mittaisissa ajoissa asetuskulut (80€) jaavat pois, jolloin
my0s tuotantokustannukset tippuvat: 471€/2880kpl=0,16€/kpl

5 Loppukéayttgjien palaute

Markkinoin huppujani eri kalastusaiheisilla foorumeilla. Kauppojen yhteydessa
kerroin tuotteen olevan aiheena opinnaytetyéhoni ja toimitin séhkdisesti palau-
telomakkeen. Palautetta sain takaisin viideltd henkil6ltd. Palautelomakkeessa oli

numeroarviointiosa, ja sanallinen osa (liite 1).

5.1 Numeroarviointiosan keskiarvo
Kyselylomakkeessa pyysin antamaan numeron, "Mik& kuvastaa mielipidettasi”
seuraavasti: 1=ei, 2 =jokseenkin eri mieltd, 3= en osaa sanoa, 4=samaa mielta,

5=taysin samaa mieltd. Saamastani palautteesta laskin keskiarvot.

1. Tuote on helposti maalattavissa/lakattavissa.
4.8
2. Tuote on hinnoiteltu oikein (1€/kpl).
4,6
3. Samanlaista tuotetta ei ole markkinoilla (maalaamaton ja reiaton).
4,2
4. Olen tyytyvainen tuotteeseen.
4,4
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5. Tuote soveltuu kayttotarkoitukseensa.
4,8

6. Ostaisin samanlaisen tuotteen myds kaupasta.
4,4

5.2 Sanallisen palautteen yhteenveto

Vastauksien perusteella loppukayttajat olivat yhta mieltd materiaalivalinnasta sen
maalausominaisuuksien vuoksi. Liuotinohenteiset maalit, kynsilakat ja spraymaa-
lit tarttuvat hyvin tuotteeseen ja sen pinnoittaminen myds teippaamalla koettiin
helpoksi. Lisaksi valmiiden vetoreikien puuttuminen ja symmetrinen muotoilu ko-
ettiin hyvaksi ominaisuudeksi viritettdvyyden kannalta. Suurimmaksi heikkou-
deksi muodostui tuotteen pieni koko. Toisaalta tamé oli myds vahvuus, koska
markkinoilla ei ole pelkastaan pienelle tékykalalle soveltuvia huppuja. Puuttu-
vaksi ominaisuudeksi koettiin myds seka silikoniletkulla ettd hammastikulla ta-
pahtuvaa siiman lukitusta, joka osassa markkinoilla olevista tékyraksihupuista

lOytyy.

6 Lopuksi

Nykyaikaisessa vapaa-ajan kalastuksessa on harrastajille tullut tarve muokata ja
vaikuttaa itse tuotteeseen haluamallaan tavalla, joten tuote on myyntikunnossa
puolivalmis. Tamankaltaista tuotetta en ole viel& l6ytanyt markkinoilta, vaan alan
harrastajat ovat muunnelleet jo valmiita tuotteita mieleisikseen. Tarkoituksena oli
luoda pelkka tékyraksihupun runko ilman pintakasittelyja ja muita ominaisuuksia
itserakentelijoille. Lisaksi raksihuppu on muodoiltaan symmetrinen, jolloin itsera-

kentelijat voivat muokata uintia helposti haluamallaan tavalla.

Tuotteelle odotetut markkinat ovat kuitenkin Suomessa kohtuullisen pienet, joten
pyrin valmistamaan ruiskuvalumuotin mahdollisimman alhaisin kustannuksin

kierratysosista. Tasta syysta paadyin puoliautomatisoituun muottiin, jossa kappa-
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leen irrotus hoidetaan manuaalisesti. Mikali myyntierét olisivat merkittavasti suu-
rempia, olisi kannattavaa sijoittaa muotin karkaisuun seka muotin automatisoin-

tiin, 1&hinn& holkkipukkaukseen.

Tuotteesta olen valmistanut lampdmuovaamalla prototyyppejd, joita testasin vuo-
den 2010 ajan. Johtopaatelminad testauksesta paatin valmistaa tydkalun, jolla
saan tehtya raksihuppuja sarjatuotantona. Ainoa oikea menetelma tahan oli ruis-
kuvalumuotin rakentaminen kappaleen symmetrisyyden ja laadun varmista-

miseksi.

Tuotetta |&hdettiin suunnittelemaan jo olemassa olevien tuotteiden pohjalta niita
yksinkertaistaen ja tiettyjd ominaisuuksia lisaten/pois jattaen. Tarkoituksena oli
saada aikaan symmetrinen ja muodoltaan yksinkertainen tuote. Prototyypin poh-
jalta saatujen tietojen mukaan valittiin tuotteen paamitat prototyypin pohjalta. Jo
aluksi oli selva, etta tuotteen muovimateriaalin tulee olla helposti pinnoitettavaa
ja sita pitaisi pystya kromaamaan, maalamaan ja lakkaamaan. Tama johti ABS-

muovin valintaan mahdollisista yleisimmin kaytetyistd materiaaleista.

Valmiin muottirungon saaminen ilmaiseksi ja koevalujen suorittaminen koululla
mahdollistivat projektini toteutumisen opiskelijan matalalla budjetilla. Opinnayte-
tyon lopputuloksena saatiin aikaiseksi vaadittujen ominaisuuksien mukainen
tuote muotteineen. Loppukayttajiltd saamani palautteen perusteella olen tyytyvai-

nen lopputulokseen.

Koevalut suoritettiin Pohjois-Karjalan Ammattikorkeakoulun ruiskuvalukoneella
syksylla 2011. Kirkasta ja valkoista raksihuppua valettiin molempia noin tuhat
kappaletta. Vuosien 2011-2017 aikana olen myynyt kaikki raksihuput ja kerannyt
lisdd vapaamuotoisia kayttdjakokemuksia. Saamani palautteen mukaan tuot-
teella olisi lisamenekkia. Suurin asiakaskunta on Eteld-Suomen ja Etel&-Ruotsin
suurien jarvien alueilla. Syksylla 2019 suoritin laajemman koeajon Karelia AMK:n

koneella, yhteenséa noin 11000kpl.
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Joulukuussa 2019 ostin 3D-tulostimen. Jatkossa tulen valmistamaan kooltaan
suurempia takyraksihuppuja saman mallin pohjalta 3D-tulostamalla. Loppukayt-
tgjilta saadun palautteen mukaan niille on menekkia. Uutta ruiskuvalumuottia
suurempikokoisille tuotteille ei nailla ndkymin ole jarkevaa tehda, tuotteen margi-
naalisen menekin takia, ja muiden valmistajien valmiita tuotteita on jo saatavilla

isommassa koossa.
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Loppukayttdjien palautelomake

Kysely puolivalmiste takyraksihupusta opinnédytetyotani varten

Vastaa kirjoittamalla numero, miké kuvastaa mielipidettasi.

1=ei, 2 =jokseenkin eri mielt4, 3= en osaa sanoa, 4=samaa mielt4, 5=taysin samaa
mielta

1. Tuote on helposti maalattavissa/lakattavissa.

2. Tuote on hinnoiteltu oikein.

3. Samanlaista tuotetta ei ole markkinoilla (maalaamaton ja rei&ton).

4. Olen tyytyvainen tuotteeseen.

5. Tuote soveltuu kayttotarkoitukseensa.

6. Ostaisin samanlaisen tuotteen myos kaupasta.

Seuraaviin kysymyksiin sanallinen vastaus
1. Miten tuotetta tulisi mielestési kehittaa?

2. Mitka ovat tuotteen hyvat ominaisuudet?
3. Mitka ovat tuotteen huonot ominaisuudet?
4. Milla tavalla maalaat ja lakkaat hupun?

5. Mita tékya kaytat hupussa?

6. Oletko saanut saalista hupuilla?

7. Vapaa sana. Muuta kommentoitavaan tuotteesta?

Suuret kiitokset vastauksistasi!

-Into Tuutijérvi-

Liite 1



Liite 2 1(2)

Muotinosien nimet

Kiintedn puolen osat rgjaytyskuvana

Muottilevy (tuotteen ulkopuolen muodot)
Lampaolevy/tukilevy (muotin temperointi)
Ohjaustapit

Kiinnityslevy/takalevy

Kiintedn puolen kokoonpanopultit
Suutin
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Liite 2

Muotinosien nimet

Liikkuvan puolen osat rjaytyskuvana

Baml L

Muottilevy

Pinnatapit (keernojen lukitus)
Keernat (tuotteen sisdiset muodot)
Ohjausholkit

Lampdlevy/tukilevy (muotin temperointi)
Tukipalat

Ohjaustapit

Ulostyontopaketin etulevy

. Ulostyontopaketin ohjaustapit

10 Ulostydntopaketin ohjausholkit
11.Ulostyontopaketin pakkopalauttimet
12. Ulostyontotapit

13.Valukanavan ulostyontotappi

14. Ulostyontdpaketin takalevy

15. Ulostyontdpaketin kokoonpanopultit
16. Kiinnityslevy/takalevy

17.Liikkuvan puolen kokoonpanopultit
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Liite 3 1(2)

Muotin paamitat

Muottikokoonpanon paamitat
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Liikkuvan puolen paamitat
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Liite 3 2 (2)

Muotin pdamitat

Kiintean puolen paamitat
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Liite 4

Tuotteen mitat
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Seindmad vahvuus 1mm
Kaikki pyéristykset sii-
manLukituksessa O.75mm




