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TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa suunnitellaan tankkausrejoffasmahdollistaa
kortittoman tankkauksen. Opinnaytety6 sai alkundgetusliikkeen tarpeesta
helpottaa tankkaustoimenpidetta. Protopaja inn@géduksesta ja toimeksiantoi
alustavan suunnitteluprojektin opiskelijalle.

Opinnaytetydssa on aluksi tutustuttu muovituotte@mnitteluprosessiin, joka
etenee muotoiluvaiheen, esisuunnitteluvaiheenggefwunnitteluvaiheen kautta
tuotedokumentoinnin tekemiseen. Tuotteen valmisamsatelmaksi on valittu
ruiskuvalu, joka on pidetty mielessa ja otettu higwon projektin jokaisessa
vaiheessa. Liséksi tyon teoriaosuudessa on lyhiasstuttu RFID-teknologiaan,
jota on tarkoitus hyodyntaa tankkausrenkaassa.

Tankkausrenkaan suunnitteluprosessissa on aluksltgsuotteen alustavaa
muotoilua. Taman jalkeen esitellaan tarkemmin kggrakokoonpanon
rakennetta ja kappaleen muotoa pyoristyksineedgatpineen. Lisaksi
perustellaan materiaalivalinta. Varsinaisessa tuatenitteluvaiheessa viela
varmistetaan, etta tehdyt valinnat esimerkiksi &@i@paksuuden ja pyoristysten
suhteen ovat riittdvat, ja RFID-tunnisteelle onatar asianmukainen paikka seka
ettd kappale soveltuu hyvin ruiskuvalutekniikal&mistettavaksi.
Suunnitteluprosessin loppuun kuuluu viela tuotedodntointi, jonka osalta
hahmottavat tuotepiirustukset on sijoitettu liiki Laatudokumentointia vain
sivutaan tassa tyossa lyhyesti, silla tankkausmmkésuaalinen ilme tarkentuu
vasta myohemmaéssé vaiheessa.

Opinnaytetyon lopuksi on viela kirjoitettu yhteetwga johtopaéattkset. Tassa
viimeisessa kappaleessa pohditaan tyon onnistujaigtsitelldéan
jatkotutkimusaiheita seka jo syntyneita kehitys#4ata tankkausrenkaalle. Tyossa
onnistuttiin suunnittelemaan kappale, joka mahstaa kortittoman tankkauksen.
Kappaleen saaminen massatuotantoon vaatii kuitesdda lisaa kehittelya,
esimerkiksi kappaleen vastakappaleen suunnitt@itira taman tyon

ulkopuolelle. Tassa tydssa suunniteltu kappalewtekkin hyva pohja kappaleen
jatkokehittelyyn ja vastakappaleen suunnitteluun.

Asiasanat: Tankkausrengas, muovituotteen suurnif®#ID -tunniste,
ruiskuvalu
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ABSTRACT

This Bachelor’s Thesis is about designing a refigeting that enables refueling
without a card. A transportation enterprise idégdifa need to facilitate refueling
its trucks on the road. This thesis responds tbrtead. A prototype workshop
assigned this design project.

The thesis begins with a theoretical discussiamefdesign process of a plastic
product. The section starts with preliminary dedigfore moving on to pre-
planning and product design. The section concludésproduct documentation.
Injection molding was chosen as the production oektithis is considered
throughout the design process. In addition, therttecal discussion briefly
introduces the RFID technology, which was to beliadpn the refueling ring.

The process of planning the refueling ring begath wreliminary pictures of the
design. The pictures were followed by a more dedailescription of the structure
of the product assembly, along with its shapegtsliand their emissions. Also, the
choice of material was justified. In the actualdgurot design phase it was ensured
that all choices, for example wall thickness anghaing off, were appropriate.
Further, a sufficient place was reserved for théCREg. It was established that
the injection molding method was appropriate fa& pihoduction. The final phase
of the design process was the product documentafimnrelevant product
drawings can be found in the appendices. The gudditumentation, which is a
part of the product documentation, is only discdds#efly as the appearance of
the refueling ring will be detailed at a later ag

The thesis concludes with a brief summary alondp witliscussion of the success
of this work. This final section also identifiestpotial areas for future research
and some development ideas for further developfetie refueling ring.

Key words: Refueling ring, product design, RFID,tegection molding



SISALLYS

1 JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen taustaa
1.2 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet
1.3 Tutkimuksen rakenne ja rajaukset

MUOVIKAPPALEEN SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

RUISKUVALETTAVAN KAPPALEEN SUUNNITTELUPROSESSI
3.1 Muotoilu

3.2 Esisuunnittelu

3.2.1 Kappaleen muodon tarkastus
3.2.2 Kokoonpanon rakenne

3.2.3 Materiaalinvalinta

3.3 Tuotesuunnittelu

3.3.1 Seinamérakenne

3.3.2 Liittaminen

3.3.3 Mittaus ja tolerointi

3.3.4 Jalkikasittely

3.35 Merkinnat

3.3.6 Ruiskuvalu

3.4 Tuotedokumentointi

3.4.1 Tuotekuvat

3.4.2 Laatudokumentointi
RFID-TEKNOLOGIA
TANKKAUSRENKAAN SUUNNITTELU

5.1 Tankkausrenkaan muotoilu

5.2 Tankkausrenkaan esisuunnittelu
5.2.1 Kappaleen muodon tarkastus ja kokoonpanon rakenne
5.2.2 Materiaalinvalinta

5.3 Tankkausrenkaan tuotesuunnittelu
54 Tankkausrenkaan tuotedokumentointi

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET
6.1 Tutkimuksen yhteenveto
6.2 Tutkimuksen rajoitukset

10
10
10
11
13
13
14
15
15
16
16
17
18
18

19

21
21
23

24
27
31

32
32
32



6.3
LAHTEET

LITTEET

Johtopaatokset

32

34



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustaa

Tutkimuksen aihe on l6ytynyt kaytannon elaman leasist
kuljetusliiketoimialalla. Haasteena on polttoaine@mkkauksen onnistuminen
mahdollisimman nopeasti ja helposti seké siihettydilen riskien minimointi.
Kaytannossa, kun kuljetuspalvelun tuottamiseenditidd ajoneuvoa tankataan,
taytyy tankkaajalla, eli autonkuljettajalla, ollaljetusyrityksen hanelle antama
tankkauskortti ja kortin tunnusluku. Kortin kuljstritys on saanut

polttoaineenmyyjayhtioltd neuvoteltuaan tankkausinehdot.

Tankkaus huoltoasemalla tai raskaan liikenteen kiaumdpisteella onnistuu, kun
kortin tyontdd sille tarkoitettuun aukkoon ja néigEl tunnusluvun. Taman
jalkeen tankkaus voi alkaa. Haasteena on kortirsifygn saatavuus, eli kortin

mukana pitdminen ja tunnusluvun muistaminen.

Tallaisen tankkauskortin kayttoon liittyy my6s maniriskeja: ensinnakin
tunnusluvun sailyttdaminen kortista erilldaédn ja istiinnusluvun muistaminen.
Mikali kortti kiertdd auton mukana, kuten yleisesti tapana, on myds yleisesti
tapana, etta kortin tunnusluku I6ytyy autosta. diéllry0ston sattuessa kortti ja
tunnusluku haviavat ja kortilla voidaan tankata reutsummia kuljetusyhtion

laskulle ilman, ettd mikd&n tuota menetysta korvdikali taas kortti ei ole

autossa, vaan viimeksi ajoneuvoa Kkuljettaneellakif@i@, on esimerkiksi

sairastapauksen sattuessa ja korvaavan kuljettéidwdettya ajoon auton
tankkaaminen haasteena. Toinen esimerkki huomicmttawasta riskista on
kuljettajan eparehellisyys, eli oman auton tai kaveauton tankkaaminen
kuljetusyhtion polttoainekortilla. Namé& muutamanrkyenen litran oman auton
tankkaukset haviavat helposti kuin neula heinasaoaljetusyhtion kymmenien
tuhansien litrojen tankkauslaskuissa, mikali neit&arkasti seurata.

Eraalla 6ljy-yhtiélla on Suomessa jo kaytossaaritar tankkausjarjestelma, joka
mahdollistaa tankkauksen ilman tankkauskorttia jannuslukua. Tahan
jarjestelmaan tutustumisen jalkeen herasi ajatssaasan, ellei jopa paremman,

systeemin kehittamisestd ja sen myymisesta er@feyhtiolle. Aluksi idea



taytyi tietysti myyda protoja valmistavalle yhtiéll Protopajan innostuttua
hankkeesta alkoi olemassa olevan kortittoman tam§kgestelman tarkempi

kartoitus seka mahdollisen asiakasoéljy-yhtion kiistuksen selvitys.

1.2 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet

Tutkimuksen tarkoituksena on suunnitella muovistapgale, joka asetetaan
ajoneuvon tankin kaulaan. Kappaleeseen asennetamistetekniikkaa, jolloin

polttoainepistoolissa oleva tunnistin tunnistakissa olevan vastakappaleensa, ja
tankkaus onnistuu ilman erillistd tankkauskort@atynnuslukua. Tankkaus- ja

laskutustiedot siirtyvat reaaliajassa o6ljy-yhtiolle

Tavoitteena on kehittdd kappale, joka on mahdoihsan helppo kiinnittéda ja

joka hairitsee mahdollisimman vahén tankkaustapah#u (esimerkiksi ettei

kappale tuki liilkaa tankin suuta, jolloin polttoairi virtaa hyvin sisdén). Lisaksi
luotettavan tunnistetekniikan valinta on tarkedotter Naiden paatavoitteiden
liséksi tavoitteena on tutkia mahdollisuutta yhéiist tankkausrenkaaseen
jonkinlainen  polttoainevarkaudenestosysteemi.  Pailtievarkaudet  ovat

kuljetusalalla kasvava ongelma polttoaineen hinjadékuvan nousun johdosta ja
siksi tallaisesta ominaisuudesta voisi saada huanat myyntivaltin, mikali sen

saisi siséllytettya valmiiksi kappaleeseen.

1.3 Tutkimuksen rakenne ja rajaukset

Tutkimus koostuu teoriaosiosta ja empiirisesta siaioTeoriaosuutta seuraavassa

empiirisessa osiossa esitellddn teoriaa hyodyrgdenniteltu valmis kappale.

Tassa tyossa keskitytddn ennen kaikkea suunni@emuiskuvalettava kappale,
joka soveltuu kayttotarkoitukseensa mahdollisimmayvin. Opinnadytetyon
luonteesta johtuen tyon ulkopuolelle rajataan pafsioita, joiden tekeminen on
edellytys valmiin kappaleen saattamiseksi tuotamtd@ssa tydssa ei esimerkiksi
suunnitella kappaleen valmistamisen edellyttamggullista muottia. Hyvan
muotin suunnittelu riittdisi jo itsessdén opinndyidksi, ja talle tydlle osoitetun

rajallisen ajan puitteissa ei tydéssa muotin sudeloitin oteta liemmin kantaa.



Ruiskuvalettavan kappaleen suunnitteluprosessi aanid jakaa seitsem&an
paavaiheeseen, jotka ovat muotoilu, esisuunnittelatesuunnittelu, simulointi,
prototyypit, tuotedokumentointi ja tuotteen hyvaksy (TTY 2010, 2). Tassa
tyossa kasitelladn tarkemmin alkuvaiheen muotoilasisuunnittelu ja

tuotesuunnittelu sekd lisaksi loppuvaiheen tuotadwntointi. Simulointi,

prototyyppien valmistus seka tuotteen hyvaksynigtgan vahemmalle huomiolle
opinnaytetyon rajallisen luonteen vuoksi. Myos Ny&a (2014, 2-5) erittelee
suunnitteluprosessin  vaiheiksi lahtékohta-suunioitte esisuunnittelun ja
lopullisen tuotesuunnittelun. Tassd opinnaytetyosssitelty ruiskuvaletun

muovikappaleen suunnitteluprosessi on rakennettuspgtaan naiden kahden

lahteen pohjalta.



2 MUOVIKAPPALEEN SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

Muovikappaleen suunnittelu muistuttaa hyvin paljonuista materiaaleista
valmistettavien tuotteiden suunnittelua, mutta ratani muista materiaaleista
poiketen muovi antaa lukemattomia mahdollisuuksiaunsitteluun ja

ominaisuuksistaan johtuen saattaa myos helpottda Miuovien viskoelastinen
rakenne on kuitenkin otettava huomioon kappaleammittelussa, silla taman
ominaisluonteensa vuoksi valmiissa kappaleessantiapp&kuormituksen alaisena
muodonmuutosta ja sen ominaisuudet ovat riippuraik&yttolampdotilan

vaihteluista. (Nyk&nen 2014, 1; Vienamo & Nykan@&i4b.)

Muovikappaleen suunnittelussa on otettava huomioooninaisia seikkoja.
Suunnittelussa eri asiat vaikuttavat toisiinsa nlarntapaa ja ristiin. Esimerkiksi
valmistusmenetelman valinta vaikuttaa materiaaltinman lisdksi myds muun
muassa kappaleen muotoiluun. Vasta kun valmistusteknd on valittu, voi
tuotteen yksityiskohtainen suunnittelu alkaa (Vimoa& Nykanen 2014b). Tassa
tyossa valmistusmenetelmaksi on valittu ruiskuvalRuiskuvalu valittiin
menetelméaksi, koska talldin tuotanto voidaan helpcgutomatisoida ja
monimutkaisemmatkin kappaleet saadaan kerralla ikaimLiséksi menetelma
soveltuu hyvin suurten sarjojen valmistukseen, nakanyos valintaa vahvistava
seikka. (Kurri ym. 2008, 74.) Muovikappaleen sutitehissa otetaan tassa tyossa

siis huomioon valmistusmenetelmaéksi valittu ruiskiuv



3 RUISKUVALETTAVAN KAPPALEEN SUUNNITTELUPROSESSI

3.1 Muotoilu

Muotoilussa maaritetaan kappaleen ulkondon osatitteen ulkopinnat, eli sen
muoto sekéd lisdksi tuotteen vari, pinnanlaatu javdus (TTY 2010, 10).
Kappaleen muotoilussa tuotteen koon ja muodon asait otettava huomioon
ennen kaikkea tuotteen kayttbtarkoitus ja sen &awttliittyvat vaatimukset.
Taman lisaksi tuotteella voi olla rakenteellisiaatrauksia, jotka liittyvat
tuotteeseen kohdistuviin kuormiin. Erilaisia kamsaseen kohdistuvia kuormia
ovat sen omasta massasta tai muista siihen kohfittumassoista aiheutuvat
kuormat, painekuormat tai muut kuormat, kuten idkiitvarahtelyt. Kuormiin ja
niiden kantokykyyn vaikuttavia tekijoita on myds etiitava jo
muotoiluvaiheessa. Esimerkiksi kayttélampatilatstens, kemikaalit ja UV -valo
vaikuttavat kappaleen kuormankantokykyyn. Muitanielé vaatimuksia, joita jo
muotoiluvaiheessa tulee miettia, ovat muun muassanap sileys- ja
kitkaominaisuudet sekd palavuus. Tuotantoon liitytekijoitd ovat oletettavat
tuotantomaarat seka tuotteen hintaan kohdistuyaitukset. (Nykéanen 2014, 2—
3.)

Muotoilussa tulee ottaa huomioon alustavasti mygggako, eli mista osista tuote
koostuu, jos kyse on useammista osista koostuuastieesta. Myds erilaiset
toiminnot, jotka tuote omaa, on mietittdva muotedineessa. Tallaisia toimintoja
voivat olla esimerkiksi erilaisten liikkuvien osietiikeradat sek& niiden

aariasennot. (TTY 2010, 11.)

Muotoiluvaiheessa on tarkedd tehda alustava 3D li-mglunniteltavasta
kappaleesta. Muotoiluvaiheessa tehtava 3D -malli olta hyvinkin alustava
kuvaus kappaleesta, mutta jonkinlainen malli tuleella, jotta

mekaniikkasuunnittelu voi annettujen tietojen ptiajanallintaa kappaleen siihen
tarkoitetulla ohjelmistolla. (TTY 2010, 12.)
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3.2 Esisuunnittelu

Esisuunnitteluvaihe pitaa sisallaan kappaleen muoothrkastuksen paallisin
puolin ruiskuvaluun sopivaksi, kokoonpanon rakentegaikoituksineen ja
toleranssiketjuineen sekd materiaalin  valinnan (TT2010, 13-18).
Esisuunnitteluvaihe on tarkea vaihe tuotesuunnodtelsilla siind parannetaan
kappaleen valmistettavuutta ja varmistetaan, ettétavasti muotoiltu tuote

voidaan kaytannodssa valmistaa ruiskuvalumeneteinféiykanen 2014, 4).

3.2.1 Kappaleen muodon tarkastus

Jo esisuunnitteluvaiheessa on tarkistettava, sdtapaastokulmat kappaleeseen
on muotoiltu ja ovatko ne riittdvat tuotteen irtdaem varmistamiseksi
ruiskuvalumuotista. Riittdvaan paastokulmaan vaskid tekijoitd ovat muun
muassa kappaleelle valittava muovimateriaali, piteetu ja paastopinta-ala.
Mikali muotoiltuun kappaleeseen ei ole valmistetiiadlen nakokulmasta otettu
huomioon riittavia paastokulmia, on niiden lisdéessa kappaleeseen otettava
huomioon, ettei se vaikuta negatiivisesti tuottesgmunniteltuun ulkonakéén ja
toiminnallisuuteen. (TTY 2010, 13.) Paasttjen I@dappaleen muodon kohdalla

on tarkeaa kiinnittda huomiota pintojen jatkuvuatgekulmien pyoristyksiin.

3.2.2 Kokoonpanon rakenne

Kokoonpanon rakennetta mietittdessa on maaritettéuk tavoin kappaleen eri
osat liitetddn toisiinsa. Erilaiset liittAmistavamativat tuotteeseen erilaisen
varauksen, ja tastd syysta ne tulee ottaa huomjoagsisuunnitteluvaiheessa.
(TTY 2010, 15.) Liittamistapaa valitessa on miéiti valmistettavuutta (TTY
2010, 15), kokoonpano tuo aina lisdkustannuksittéatbe, minka vuoksi on aina
parempi valita niin vahan erillisia osia kuin mahidta (Heikkinen 2013; Ulrich
& Eppinger 2000, 251-253).

Liittamistavan valinnan lisaksi kokoonpanon rakeseen liittyy eri osien
paikoitus toisiinsa nahden (TTY 2010, 16; Ulrichegpinger 2000, 253—-254). On

olennaista, ettd paikoitus ja osan asennon mdgritedhdaan yksiselitteiseksi
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(TTY 2010, 16; Ulrich & Eppinger 2000, 253-254; Red & Chal 1994, 5-7).

Tyypillisia esimerkkeja paikoitustavoista ovat tapgka, tappi-hahlo -parit.

Paikoitustapaa valitessa on otettava huomioon aositadittavat toleranssit.
Paikoitustavan valinnan ohella on tarke&a valitkguspaikka. Paikan pitda
loytyd sieltd, missa se tayttaa paikoituksen alk@ipen funktion, eli sen, etta
tietyt kohdat kokoonpanon eri osissa tasmaavatinea (TTY 2010, 16; Ulrich

& Eppinger 2000, 253-254.)

3.2.3 Materiaalinvalinta

Ruiskuvalettavia materiaaleja on lukuisia ja sutiehivaiheessa ei usein valita
tasmaélleen tarkkaa materiaalia, vaan lahinnd vahdpaan sitd, minka tyyppista
raaka-ainetta aiotaan kayttda (Vienamo & Nykanerl4B) Lopullisesti
materiaalinvalinta kannattaa siis suorittaa vasaéenmalitestauksen jalkeen (TTY
2010, 18). Ruiskuvaluun soveltuvat lahes kaikkittemiovit sekd termoelastit,
kertamuovien ruiskuvalaminen on sen sijaan harserapaa (Vienamo &
Nykénen 2014c; Bralla 1986, 6.3—6.7). Materiaalliimia on erityisen tarkea osa
muovituotteen suunnittelua, silla 30 prosenttia esraikaisista vaurioista
ruiskuvalettujen ~ muovituotteiden  kohdalla  juontaauurpnsa vaaraan
materiaalivalintaan (TTY 2010, 18).

Muovituotteen materiaalinvalinnan kohdalla on hyviéhted laatimalla

vaatimuslista. Vaatimuslistassa kullekin vaatimliesemaaritetdan tekninen
ominaisuus ja sille arvo (ominaisuuslista). Listeohdalla on tarkeda huolehtia,
ettd kaikki vaatimukset tulevat otetuiksi huomio@iintaa tehtdessa. (TTY 2010,
18.)

Seuraavassa esitetty yhdistetty vaatimuslista jaaisuuslista, jossa on eritelty
millaisia vaatimuksia on otettava huomioon ja nmila ominaisuuksia naihin

vaatimuksiin liittyy.



Taulukko 1. Vaatimus-/ominaisuuslista (TTY 2010;-20)
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Vaatimuslista Ominaisuuslista
Tekninen ominaisuus Yksikko  |Standardi
Mekaaniset Jaykkyys Vetokimmomodimuli MPa SFS-EN ISO 527-1
Tarvutuskimmomoduul MPa SFS-EN ISO 178+A1
Lujuus Myotoraja MPa SFS-EN IS0 527-1
Vetolujuus MPa SFS-EN ISO 527-1
Sitkeys Murtovenyma % SFS-EN ISO 527-1
Hauraus Charpy skulujuus kJ/m’ SFS-ENISO 179-1
[zod 1skulujuus kJ/m’ SFS-ENISO 180
Loviherkkyys Charpy lovi-iskulujuus kJ/m2 SFS-ENISO 179-1
[zod lovi-iskulujuus kJ/m2 SFS-EN ISO 180
Pakkashauraus Charpy lovi-askulujuus (-30 C°) kJ/m2 SFS-ENISO 179-1
Kovuus ShoreA/B SFS-ENISO 868
Kuulapuristuskovuus 1S0O 2039-1
Termiset Maksumkayttélampotila (Ilyhytatkamnen) |HDT/A ce SFS-ENISO 75-1
HDT/B c SFS-ENISO 75-1
Vicat/A ce SFS-EN ISO 306
Vivat/B ce SFS-EN ISO 306
Lampoélaajeneminen Lineaarinen lampélaajenemiskerromf1/C* ISO 11359
Lamménjohtavuus Lamménjohtavius W/mK IS0 22007
Palonkesto Paloluokka UL94, [EC 60695-11-10
Happi-indeksi IS0 4589-1/-2
Hehkulankatest: IEC 60695-2-12
Reologiset Sulajuoksevuus MFR g/10min | SFS-EN ISO 1133
MVR cm’/10min | SFS-EN ISO 1133
Tribologiset |Liukkaus Kitkakerroin ASTM D1894
Kuluminen Kulumiskestivyys mm’ IS0 9352
Optiset Lapindkyvyys Lapindkyvyys SFS-EN ISO 13468
Sameus ISO 14782
Taitekerrom ISO 489
Keltasuusindeksi ASTM E313
Kemialliset  |Kemikaalinkesto Kemikaalinkesto SFS-ENISO 175
Sihkéiset Suhteellinen permittiivisyys IEC 60250
Sahkomagneettisen séteilyn vaimenemii JHavickerrom IEC 60250
Eristavyys Ominaisvastus ohmem |IEC 60093
Eristavyys Pintavastus ohm IEC 60093
Lépilyontilujuus kV/em IEC 60243-1
CTI v IEC 60112
Muut Mittatarkkuus Muottikutistuma % SFS-EN ISO 294-4
Veden imeytyminen Veden imeytyminen % IS0 62
Kosteuden imeytyminen % IO 62
Paino Tiheys kg/m’ IsO 1183

Kun tuotteen materiaalille asetetut vaatimukset rjaden kautta saadut

ominaisuudet on saatu selville, on perehdyttavdaisiin materiaaleihin ja

valittava vaatimukset huomioon ottaen paras maimdwil Valintaa tehdessa on

otettava huomioon,

ettd yksittaisen materiaalityyposalta voi

esiintya
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huomattaviakin poikkeavuuksia ja muovimateriaallisatyt lisdaineet voivat
muuttaa materiaalin kayttaytymista. (TTY 2010, 22.)

3.3 Tuotesuunnittelu

Tuotesuunnitteluvaiheessa perehdytdaan tarkemminnnsigltavan kappaleen
yksityiskohtiin. Tarkasteluun otetaan seinamarakergrilaiset liitokset, mitat,
toleroinnit seka jalkikasittely ja kappaleen valtugekniikka tarkemmin (TTY
2010; Nykanen 2014, 5).

3.3.1 Seindméarakenne

Tarkea saantd kappaleen seinamanpaksuutta migsitaeon tehda siita
mahdollisimman ohut. Talldin kappaleesta saadaamdoibsimman kevyt, se on
nopea valmistaa eika siihen tule kappaletta heskeatimuja. (TTY 2010, 39;
Heikkinen 2012b, 12-16.) Lisdksi kappaleeseen taami vahemman materiaalia,

jolloin se on my6s edullisempi valmistaa.

Koska seindma on ohut, kappaleen kutistuma pienar@®on siis mittatarkempi.
Mahdollisimman ohuen seindman tekemista rajoittakaitenkin kappaleen
jaykkyys- ja kuormitettavuusvaatimukset sekd muotieikko tayttyminen.
Seindmanpaksuuden vaihtelu johtaa kutistumaeroihjatka vaaristavat
kappaletta. Paksuuserojen valttaminen on siis hs&a@ntod, jota on kuitenkin
haastavaa toteuttaa ja joka vaatii suunnitteludjop. Paksuuserot ovat usein
valttamattomia ja kun nain on, tulee huomioidatdué asteittainen paksuuden
muutos ja muovin virtaussuunta on ohjattava ohuemm@ndman suuntaan.
Seindmapaksuuden mitoitukselle on olemassa lashkiigaa joita on hyva
noudattaa paksuutta mitoitettaessa. (TTY 2010, @9N¢kanen 2014, 6.)

Kun seinaméapaksuuden ohuutta pyritddn tavoittelapmaaidaan kappaleeseen
saada lisda jaykkyyttd rivoittamalla seindmaa. Riwaat erittdin tehokas tapa
saada lisaa jaykkyytta kappaleeseen, ja ne voittaightavdssa jopa
muovimateriaalin vaihtamisen jdykempaan. Rivoitoglaan tehda joko yhdessa

suunnassa, taivutusjaykaksi tasossa tai taivutasvejojaykaksi ristikkaisesti
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rivoittamalla. (TTY 2010, 43; Nyké&nen 2014, 6.) Rivmitoitukseen 16ytyy myos
mitoitusohjeita ja laskukaavoja, joiden perustedilat on hyva suunnitella (TTY
2010, 44; Nykanen 2014, 7).

Seinamarakenteen suunnitteluun liittyvat myods kéggseen suunniteltavat
paastot. Riittavat paastokulmat mahdollistavat k#ggn saamisen ulos muotista
siististi ja ovatkin valttaméattomid muovikappalesmunnittelussa. Paastokulman
suuruuteen vaikuttavat valitun muovimateriaalin l@hginnankarheus. (TTY
2010, 41; Nykéanen 2014, 7.) Kuten seinamapaksuundéritukselle ja rivoille,
my0s péaéastokulmille on mitoitusohjeita, joita onvynoudattaa paastokulmia
mietittdessa. (TTY 2010, 42.)

Seinamarakenteeseen liittyva tarkea seikka on giytiget. Kuormitustilanteessa
kappale murtuu herkasti, mikali sisanurkat ovat avét. Lisaksi
valmistusvaiheessa teravaan sisanurkkaan tuleeosielpirtausjalkia ja terava
ulkonurkka puolestaan voi vaikeuttaa muotin tayistgn Nurkkien pyoristys
helpottaa liséksi ulostydntda ja muotin valmistust@yY 2010, 49-50.) Jo pienet
pyoristykset helpottavat tilannetta (TTY 2010, 40-Blykanen 2014, 7). Myos
riittdvien pyoristyssateiden laskemiseksi on olesaakskukaavoja (TTY 2010,
50).

3.3.2 Liittaminen

Kappaleen osien toisiinsaliittamistapoja on uséit@ita ovat esimerkiksi erilaiset

shapit, ruuvit, liimaus ja hitsaus.

Snappi-liitoksista yleisin on hakatyyppinen liit¢§TY 2010). Snappi voi olla
joko uudelleen avattavissa tai sitten se voi oltaypéa liitostapa (TTY 2010, 53;
Vienamo & Nykénen 2014d). Toinen tapa saada liitos kayttaa ruuvia.
Ohutseinamaisen kappaleen kohdalla on suunniteehddi®in otettava huomioon,
etta ruuvi tarvitsee ruuvitornin. (TTY 2010, 55.plkhas liittdmistapa, eli limaus,
on edullinen ja yksinkertainen tapa liittda eri eretaleja yhteen (TTY 2010, 58).
Liimauksen etuna on muun muassa sen jannityksi@ajahtelyja vaimentava
ominaisuutensa (TTY 2010, 58; Vienamo & Nykanen 41 Liimattaviin

pintoihin on kiinnitettava huomiota, ensinnd sedette sopivat liimattavaksi
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samanlaisella liimalla ja lisdksi niiden on oltggahtaat ja pinnankarkeuden on
oltava sopiva (TTY 2010, 58). Hitsausta voidaan tl&y liitosmenetelména
paaasiassa ainoastaan silloin kun kyseessa on kaksma kestomuovia olevaa
osaa. Hitsausmenetelmid on useita esimerkiksiadtrhitsaus, puskuhitsaus ja
laserhitsaus. (TTY 2010, 60-65; Vienamo & Nykaném4.)

Liitosten mitoitus- ja muita ohjeita (TTY 2010: $n54, Ruuvit 56-57, Liimaus
59, Hitsaus 61-65, Vienamo & Nykanen 2014q9).

3.3.3 Mittaus ja tolerointi

Tuotetta suunniteltaessa on tarkedd miettid, massfinossa tuote mitataan, el
miten se asemoidaan. Suunnitteluvaiheessa jo orad hghda kappaleeseen
kohdistus- ja kiinnityspaikat, joita hyvaksikayttékappale saadaan kiinnitettya
jigiin mittausta varten. (TTY 2010, 70.)

Toinen tarked asia mittaukseen liittyen on paattaétd kohdista kappaletta
mitataan. Tassa vaiheessa on olennaista osatatté@é@dsirkeimmat tuotteen laatua
kuvaavat mitat, silla tuotannossa ei yleisesti taiteaikkia piirustuksessa olevia
mittoja. Muovituotteet ovat pinnoiltaan yleensd meen suuntaan vinoja tai
kaarevia ja tallaisten pintojen mittaaminen on baas. Siksi on suositeltavaa
luoda kappaleeseen piirteitd, jotka toimivat miksen apuna. (TTY 2010, 71.)

Tolerointi on keskeinen asia muovikappaleen sutelngsa. Eniten toleranssiin
vaikuttavat osan materiaali ja valmistustapa. Ruwsketun muovituotteen
toleranssialueet 10ytyvat standardista SFS 3918&s&intona toleranssiasioissa
voidaan katsoa, ettd kappaleen suunnittelija tahteahdollisimman tiukat
toleranssit, kun taas valmistaja tahtoisi mahdatiisan valjat toleranssit.

Kompromissi l0ytyy sitten siita valilta. (TTY 20106.)

3.3.4 Jalkikasittely

Muovituotteita voidaan jalkikasitella monin eri tam. Erilaiset pinnoitus- ja
maalaustekniikat ovat hyvin kaytettyja, yleisestiovikappaleiden maalauksessa

kaytetaan perinteista ruiskumaalausta. (TTY 201D, Painatusmenetelmista
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kaytetyin on tampopainatus, jossa silikonista valkharevapintainen tampotyyny
painetaan ensin painolaattaa vasten ja taman fjalkeppaleen pintaan, jolloin
haluttu kuva saadaan siirrettyd kappaleeseen (TTOXL02 78). Liséksi

jalkikasittelyyn kuuluu useita metallointitekniikaj joilla voidaan koristella

kappaleita tai valmistaa niille heijastuspintojasdksi metallipinnoitusta voidaan
kayttdd sdhkomagneettisten ja radiotaajuisten dmdémn vaimentamiseen. (TTY
2010, 78-79.)

3.3.5 Merkinnat

Muovituotteisiin voidaan tehda erilaisia merkintGfaonista eri syistd. Usein
ruiskuvaletuissa kappaleissa on merkint6jd, jotka tehty kappaleeseen jo
ruiskuvalun  aikana. Tallaisia  merkint6ja voivat aoll esimerkiksi
monipesamuoteissa muotin  numero, talléin laadukgalk helpottuu, kun
suoraan merkinndsta tiedetdan missa pesassa maddoldngelma on. Muita
merkint6ja voivat olla esimerkiksi kierratysmerkkiai valmistusaikakello.
Suunnittelun kannalta on tarkeaa miettia, mita nmédkd kappaleeseen halutaan

ja tarvitaan ja naille merkinndille tulee varatgps@at paikat. (TTY 2010, 84.)

Merkintoja voidaan tehda myos jalkikateen, jolldekniikkana voidaan kayttaa
muun muassa lasermerkkausta tai tampopainoa (T T, Bb).

3.3.6 Ruiskuvalu

Ruiskuvalu on yleisin kestomuovista valmistettujen tuotteiden
valmistusmenetelma (Kurri ym. 2008, 73—74; Ihalairyen. 1985, 52; Koivisto
ym. 2010, 200). Ruiskuvalumenetelma on kehitettyl®DO-luvulla (Jarvinen
2008, 180), mutta Suomeen ruiskuvalutekniikka natotiavasta 1940-luvulla kun
Sarvis Oy aloitti tuotannon (Kurri ym. 2008, 73).

Ruiskuvalu on hyvd menetelm&, kunhan sarjakoot targeeksi isoja (Nykanen
2014, 5; Kurri ym. 2008, 74; Seppdala 2005, 275;ldin@n ym. 1985, 55).
Harvemmin ruiskuvaletaan alle 100 kappaleen safjdjari ym. 2008, 74), silla

muotin valmistus on usein hyvin Kkallista (Kurri y@008, 74; Nykanen 2014, 5).
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Kappaleen koolla ei ruiskuvalumenetelmaa kaytestiiesle juurikaan valia,
menetelmaa voidaan hyodyntaa, oli kyseessa sitiataman milligramman tai
jopa 100 kilogramman kokoinen kappale (Kurri ym08074; Seppéala 2005,
275). Menetelmén etuina ovat tyoston nopeus, exwi$ ja helppous kunhan
tekijalla riittaa asiantuntemusta sekda muovimaddiea ettd valmistustekniikan
osalta (Seppéala 2005, 275).

Ruiskuvalumenetelmassa muovi sulatetaan lammon ifleark vaikutuksesta
sylinterissa, jolloin siitd tulee homogeenistd naassViassa ruiskutetaan ruuvia
apuna kayttaen erittdin nopeasti suurella paineelattiin. Kun muovi jaahtyy,
se kovettuu muotin muotoon. (Kurri ym. 2008, 81-%&ppanen 2005, 275.)
Ruiskuvaluprosessin jokaisen vaiheen parametritsaadettavissa erikseen ja
niiden optimointi on tarkea tekija, jotta valmisaiv kappaleet ovat

ominaisuuksiltaan halutunlaisia (Jarvinen 2008,)182

Tuotesuunnittelun kannalta ruiskuvalu tuo esille ulaman asian, joiden
huomioonottaminen on valttamatonta, jotta pahadtgelmilta valtytddn. Naita
ovat ruiskutuspisteiden sijoitus, materiaalin orguminen, yhtymasaumojen
muodostuminen sek& ilmataskut. Lisdksi on tarke&agettiin materiaalin

kutistumakayttaytymista, ulostyontbd  sekd  mahdmdlis kaytettavia

erikoistekniikoita. (TTY 2010, 5.) Tassa tyossahmn@iseikkoihin ei perehdyta
taman tarkemmin, silla ne liittyvat enemman ruisklumuotin suunnitteluun kuin
pelkastddn kappaleen suunnitteluun. Toki nama asidtyva tiedostaa ja pitaa
mielessa jo tuotesuunnitteluvainheessa ja varataneskiksi ruiskutuspisteelle/-

pisteille ja ulostyontotapeille sopivat sijainnit.

3.4 Tuotedokumentointi

Tuotedokumentoinnissa tarkoituksena on maarittddunrateltu kappale
mahdollisimman yksityiskohtaisesti. Tuotedokumemtiokoostuu tuotekuvista,
joissa maaritellaan toleroidut mitat, peruselentgeptnnanlaatu, muottimerkinnat
ja tuotteen materiaali, seka laatudokumentoinnjsssa maaritellaan visuaalinen
laatu ja tuotespesifikaatio. (TTY 2010, 8.)
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3.4.1 Tuotekuvat

Tuotekuvassa kuvataan tuote, ja siihen on merltt&oleroidut mitat
toleransseineen. Lisdksi on aiheellista merkitauptiuksiin muut tarkeimmat
mitat. Oleellisten mittojen liséksi kuviin on méaitava peruselementit, joihin
tuotteen mittoja verrataan, eli esimerkiksi mitsata My0s origon ja kaytetyn
koordinaattisysteemin on oltava yksiselitteisestiantettyja. (TTY 2010, 110-
111))

Tuotepiirustuksiin on merkittdva myos haluttu pinizatu seka merkinnat, jotka
tehdaan tuotteeseen jo muotissa. Valittu materjaahahdolliset vaihtoehtoisesti
kaytettavat materiaalit merkitaéan myos tuotepiuwigstin. Materiaalin osalta on
suositeltavaa kayttdd valmistajaa ja materiaalinpkanimea sekéd sen laatua
osoittevaa koodia, jotta vaarien materiaalien kié&gtéaltytaan. Kuten kaikkien
muidenkin piirustuksiin merkittavien seikkojen, ¢al myos naiden kaikkien
merkint6jen olla kaikin puolin yksiselitteisia. T¥Y 2010, 112-113.)

3.4.2 Laatudokumentointi

Laatudokumentoinnissa maaritellaédn valmistettavappkleen visuaalinen laatu.
Visuaalisella laadulla tarkoitetaan muun muassdtdao varia ja sita, minka

verran ja millaisia virheita tuotteissa sallitadunsdksi laadusta tulee kirjata ylos
erityista tarkkuutta vaativat alueet, jotta tuotassa osataan keskittyd olennaisiin

asioihin valmistettavan kappaleen laadun kann@faY 2010, 115.)

Visuaalisen laadun maarittelyn lisdksi laatudokutoemin tulee sisaltaa
tuotespesifikaatio, jossa kuvataan valmistettavapéike. Mikali kyseessd on
kokoonpantava tuote, tuotespesifikaatiossa kuvajakainen osa ja tyodvaihe,
jotka vaaditaan valmiin tuotteen aikaansaamisdkisiéksi tuotespesifikaatiossa
maaritellaan valmistusmaara seka lopputuotteeengakaisen osan tuotekoodit,
joilla ne voidaan jaljittdd asiakkaan ja valmisajitietokannoista. (TTY 2010,
116.)
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4 RFID-TEKNOLOGIA

RFID-lyhenne tulee sanoista Radio Frequency Ideatibn (Pathak et al 2010,
18; Pitkala 2009, 97), joka on suomeksi kdannetnatiotaajuinen etatunnistus
(Pitkala 2009, 97). RFID on yleisnimitys tekniilgll jossa hyddynnetaan
radioaaltoja objektien tunnistamiseen (Pathak 80aD, 18; Pitkala 2009, 97).

RFID-tekniikan historia juontaa juurensa toiseerain@ansotaan, jolloin alettiin

kayttaa tutkaa varoittamaan l&hestyvista lentolsiaeil950-60 -luvuilla tata
tekniikkaa alettin soveltaa varashalyttimissa jaomna 1973 mydnnettiin
ensimmainen patentti RFID-tekniikkaan liittyen. tk&la 2009, 99.) Historiaa
RFID-tekniikalla on siis pitkaltd ajalta, mutta st alustavista radioaaltoja
hyvaksikayttavista sovelluksista on tultu kauas R&ID-teknologia kehittyy

kaiken aikaa. RFID-teknologiaa on nyt 2010-luvidlaten tutkittu ja nopeimmin

yleistyva teknologia kaupallisissa hankkeissa (&a#t al 2010, 18).

Toimivaa RFID-jarjestelm&&d varten tarvitaan turmist lukulaite ja

ohjausjarjestelma, jolla luetaan ja syotetddn aieiannisteelle ja lukulaitteelle
(Pitkala 2009, 98). RFID-teknologian merkittavinoeverrattuna viivakoodien
kayttoon on siind, ettd RFID-lukija ei tarvitse dgkteyttd RFID-tunnisteeseen
voidakseen lukea sitd. Lisdksi tunnisteeseen vaoidsdta sisdltoa jalkikateen,
mika ei viivakoodin kohdalla onnistu. (Pitkala 20092.)

Insertilla tarkoitetaan erillistéa metalli-, tekstitai muovikappaletta, joka halutaan
saada kiinni valmistettavaan kappaleeseen (Vien&miyk&nen 2014a). Insertit
voidaan sijoittaa muottiin ennen ruiskuvalua, jollanuovi valetaan suoraan
kiinni inserttiin (Heikkinen 2012a, 1; Vienamo & Kjnen 2014a). Toinen ja
yleistyva tapa on insertin kiinnittdminen ultragsennuksella. Ultradaniasennus
on Yyleistynyt nopeutensa vuoksi. Kiinnitys voidadoteuttaa tavallisella
ultradanilaitteistolla ja tulokseksi saadaan vah@a jannityksetdon kappale.
(Vienamo & Nykanen 2014a.)

RFID-tunnistetta voidaan pitaa inserttin, jok&et@®an tuotteeseen. Tunniste voi
olla kooltaan pienemmillaén hiekanjyvan kokoineitk@a 2009, 99), jolloin sen

littAminen pieneenkin kappaleeseen onnistuu. Tateeseen voidaan ohjelmoida
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monenlaisia erilaisia ominaisuuksia, mahdollisuuoedt lukemattomat (Pitkala
2009, 108-109). Tankkausrenkaassa RFID-tunnistettaidaan kayttaa
polttoaineen laskutuksen lisdksi myods esimerkikstamaan vaaranlaisen

polttoaineen tankkaus.
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5 TANKKAUSRENKAAN SUUNNITTELU

Tassd kappaleessa esitetdan tankkausrenkaan selupnitsessi mukaillen
teoriaosuudessa esitettya ruiskuvalukappaleen gteloprosessia. Mukana
kappaleessa on myds omaa pohdintaa seikoista,sjpitanitteluprosessin aikana
on tullut mieleen mahdollisesti osittain teoriacdessa esitetyn vieresta. Tassa
kuvana l&httkohta, josta kaikki lahti liikkeelle.

20

;—’
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KUVIO 1. Alkutilanne

5.1 Tankkausrenkaan muotoilu

Tankkausrenkaan muotoilu l&ahti liikkeelle kappaldéiyttGtarkoituksen ja sen
kayttoon liittyvien tekijoiden sille asettamien waausten selvittamisesta.
Alkuvaiheessa suunnittelu lahti siita, ettd kappadetettaisiin polttoainetankin
sisélle, mutta eteen tuli useita ongelmia, joidemdpsta paadyin suunnittelemaan
kappaleen asetettavaksi polttoainesailion ulkopleoleNaita ongelmia olivat
muun muassa tankin aukon liika tukkeutuminen se&tenaalin epavarma kesto
tankin sisalla polttoaineen jatkuvassa altistuksesd.isaksi pohtiessani
tankkausrenkaan kiinnitysmahdollisuuksia polttotnkin sisépuolelle en oikein

keksinyt hyvaa ratkaisua.
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Lahtokohtaisesti tankkausrengas on suunniteltu aeddareihin tarkoitetuksi,
jolloin renkaan asettaminen tankin ulkopuolelle istuu hyvin tankin kaulan
ollessa yleisesti ottaen pidempi kuin esimerkileikildautoissa. Rekkavetureissa
yleisesti tankin aukko on halkaisijaltaan 80 mmkagjoon otettu suunnittelussa
lahtokohdaksi.

Seuraavaksi oli aika miettid tankkausrenkaan osajakOsajaon osalta tuli
kyseeseen miettid, koostuuko kappale yhdesta \eanmisasta osasta. Kappale
tulee olla asennettavissa tankin kaulan ympéardldwgjomioon tulee ottaa tankin
aukon hieman suurempi halkaisija kuin mik& kaulalfa Tasta syysta johtuen
katsoin parhaaksi suunnitella kappaleesta kaksiesai Ajatuksena on, etta
tankkausrenkaan saa ikaan kuin kaannettya saramasesti kaulan ymparille ja
sitten kiristettyd mahdollisesti ruuvilla tai sutjga snappi-litoksella kiinni niin

etta sen irrottaminen rikkomatta kappaletta ei stuni

Muotoiluvaiheessa piirsin Solid Works -ohjelmallsseampia kuvia hieman
erilailla ja eri mitoilla. Useiden piirrosten jalke kappaleita pyoriteltyani paadyin
seuraavissa kuvissa esitettyihin hyvin alustavappaleisiin:

KUVIO 2. Kappale 2 alkuvaiheessa KUVIO 3. Kappalalluvaiheessa
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Aivan alkuvaiheen kappaleiden jalkeen aloin ohei@mkappaleita materiaalin
saastamiseksi ja kappaleiden ruiskuvaluominaiseunksi parantamiseksi.
Kappaleiden on tarkedad kuitenkin sailyttaa riittgagkkyys, joten suunnittelin
kappaleeseen tulevan ripoja tukemaan kappaleeRy§ti. Lisaksi tein alustavia
muotoiluja saranan paikalle seka renkaan sulkerhdkite.

KUVIOT 4. ja 5. Kappaleiden (2 ja 1) suunniteltparakenne

5.2 Tankkausrenkaan esisuunnittelu

Esisuunnitteluvaiheessa |ahinna tarkastellaan nilugdheessa suunniteltua
kappaletta siihen sen suurempia muutoksia tekemidgaksi varmistetaan, etta
kappaleen muotoilussa on otettu huomioon kaikKkiaeijjotta tuotteen valmistus

on mahdollista. Myo6s materiaalinvalintaan otetasiswinnitteluvaiheessa kantaa.
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5.2.1 Kappaleen muodon tarkastus ja kokoonpanon rakenne

Esisuunnitteluvaiheessa on olennaista tarkastiaakistavasti muotoiltu kappale
voidaan kaytanndssa valmistaa ruiskuvalumenetedimélkuvaiheessa muotoillut
kappaleet on pdaéapiirteittédin valmistettavissa munskumenetelmalld, kunhan

muotin suunnitteluun paneudutaan kunnolla.

Tankkausrenkaan suunnittelussa huomioitiin  paastikiu alustavasti, tassa
vaiheessa vield ennen materiaalinvalintaa tai miaitkempia tietoja ei tietysti
voida tarkkoja kulmia maarittdd. Niiden muokkaamimme kuitenkin myéhemmin
erittdin helppoa, kun ne on alustavasti otettu hoom Solid Works -piirrosta
tehtdessé. Sama patee myaos ripoihin ja pyoristyksimuihin kappaleen muodon

kohdalla olennaisiin seikkoihin.

Vaikka kappaleen kokoonpanoa mietittdessa on tAikedhjesdantona
mahdollisimman vah&n osia, on tankkausrengas MWKdnerkappaleessa 5.1
mainituista syista paatetty valmistaa kahdestatas&appaleeseen on yldosaan
suunniteltu varaus snappi-litoksesta ja alaosaansounniteltu varaus myos
mahdolliselle snappi-litokselle. LiittAmistapoja &ssa kohtaa ole vielda lyoty
lukkoon, mutta todennakaoisesti snappi-litoksettdwgvd valinta ensinna niiden
erillisid osia sdastavasta luonteesta seka helpftoksyydesta johtuen. Kappaleet
on pyritty suunnittelemaan hyvin yksiselitteisegéiikoitusta varten ja tassa on

kaytetty hyvéksi liitoskohtia ja niiden eroavuuttésistaan.

5.2.2 Materiaalinvalinta

Materiaalinvalinnan lahtékohtana oli kestomuovildshne sopivat ruiskuvaluun
lahtokohtaisesti paremmin. Esisuunnitteluvaiheek#@anna pohditaan minka

tyyppistd materiaalia kappaleessa aiotaan kayttaa.

Vaatimuslistan avulla aloin pohtimaan kriittisia imaisuuksia, joita kappaleella

on oltava. Naita ovat ainakin:

- polttoaineiden kesto

- tarinan kesto
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- vaihtelevien [ampdtilojen sieto
- riittava jaykkyys ja lujuus
- veden/kosteuden imeytymista ei sallita

- hinta.

Perusteellisen kartoituksen jalkeen paadyin pereé@in tarkemmin teknisiin
muoveihin, silld valtamuovien ominaisuudet eivaku#taneet riittdvan hyvilta ja
monipuolisilta kappaleen materiaalivalinnaksi. Metaleihin tutustuin monen eri
lahteen tukemana (mm. Jarvinen 2008, TTY 2010, aiem & Nykanen 2014h).

Tarkempaan vertailuun valitsin nelja teknistd maowiiiden hyvien puolien

perusteella. Nama muovit ovat:
PMMA (polymetyylimetakrylaatti)
SAN (styreeniakryylinitriili)

ABS (akryylinitriilibutadieenistyreeni)

ASA (akryylinitriilistyreeniakryyliesteri)
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TAULUKKO 2. Mahdollisten muovimateriaalien vertailmmukaellen TTY 2010,

23-25.)
Muovityyppi Tyvpilliset ominaisuudet Hinta| Tyypillisii
Hyvit Huonot / rajoitukset €/kg |Kiyttokohteita
PMMA lerittain kirkas kopolymeerit sitkeita 4.0 Jauton takavalot
Polymetyylimetakrylaatti ("akryyli") Jerittain kova helposti palava heijastimet
erinomainen saan- ja UV-kesto matala pitkaaik. kayttolampétila viivoittimet
jaykka, mutta silti melko iskuluja kosteus muuttaa kappaleen mittoja matkapuhelimien linssit
huono lwotinkesto
SAN kirkas huono s&inkesto 1,9 |mehukannut, kulhot, ottimet, lasit
Styreeniakryylinitriilikopolymeeri korkea kiilto hauras (parempi kuin PS) kosmetiikkapakkaukset
kova, jaykka laitepaneelit
erinomainen mittapysyvyys
hyva jannityssaroilynkesto
PS:a parempi kemikaalinkesto
ABS kevyt samea 2,0 |auton sisatilan osat
Alryylinitriilibutadieenikopolymeeri hyva iskulujuus ja jaykkyys pieni lapilyontilujuus kodinkoneiden ja -laitteiden kuoret
hyvat lujuusominaisuudet matala pitkaaik. kayttolampotila kromatut vesikalusteosat
muttapysyva hankala itsevarjattavyys
hyvin metalloitavissa j &nnoskosteuspitoisuus ? 0.2%
plent virumistaipumus huono liuottimien kesto
huono sainkesto (stabiloitavissa)
ASA erinomainen sadnkesto hieman hauraampi kuin ABS 3,0 |laitekotelot ulkokayttoon
Akryylinitriilistyreeniakrylaattikopolymeeri  jumita ommaiswksiltaan kuten ABS valaisimien peitelevyt

Taulukossa 2 on selkeasti eroteltu muovityypeillairaiset hyvat ja huonot

ominaisuudet sek& tyypillisia kayttokohteita, jaistvoi myos paatella

minkalaiseen kaytt6on materiaalit on todettu hyvaks

Taulukosta ndkee heti selvat hintaerot, joka tietggna vaikuttaa valintaan
merkittavasti. Erityisesti tallaisessa kappaleegséa on tarkoitus valmistaa
huomattavan suuria méaaria ja jolle tulee kustaniauksy0s muista tekijoista
(esim. kappaleen kokoonpano, RFID-tunniste) kuinnvanateriaalista, on

olennaista huomioida hintakysymys.
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TAULUKKO 3. Mahdollisten muovimateriaalien kestawyymukaellen TTY
2010, 24-26.)
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kestaa
rajallinen kesto
ei kesta

Taulukossa 3 on esitetty valittujen muovimaterealikestavyytta erilaisille

hapoille ja eméksille seka 6ljyille. Tasta taulueosrityisesti polttoaineiden kesto
on olennainen tekija kappaleelle materiaalia \&@sa. Vaikka tankkausrengas
sijoitetaankin polttoainetankin ulkopuolelle, ditis se aivan varmasti jossain
maarin polttoaineelle roiskeiden tai tankinylivaligen seurauksena. Muuten

tarkasteltavien muovimateriaalien eri liuosten &esvat hyvin toisiaan vastaavia.

Naiden taulukoiden ja muun materiaalin (Jarvine@&0ITY 2010; Vienamo &
Nykanen 2014h; jne.) perusteella valitsin mateksalABS:n s&&nkeston osalta
stabiloituna ja sille varamateriaaliksi ASA:n, mik&aankeston stabilointi

osoittautuukin hankalaksi ja kalliiksi.

5.3 Tankkausrenkaan tuotesuunnittelu

Tuotesuunnitteluvaiheessa perehdytddn syvemmin ngeliavan kappaleen
yksityiskohtiin. Seinamarakenteen kohdalla pyrin jomuotoiluvaiheessa
mahdollisimman ohueen rakenteeseen. Seindmé&pakenugpaaosin kolme
millimetria, paikoitellen paksuus vaihtelee hiukamyjtta se on tehty porrastetusti,
ettei jyrkkia seinamapaksuuden vaihteluita tulehWstin rakennetta tekemalla
riparakennetta kappaleeseen, silla rivat ovat tefidkpa saada lisda jaykkyytta

seindmaéarakenteeltaan ohueen kappaleeseen.
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Kappale on suunniteltu niin, ettéd kappaleet tuéisimuottiin vastakkain siina
suunnassa kuin ne on tarkoitus liittda toisiinsajgkotaso puolittaisi nain
makaavat kappaleet puolivalistd. Nain suunnitekappaleisiin on tehty viiden
asteen paasttt seka kappaleiden ulkosivuille gitjen valissa oleville alueille.
Seuraavassa kuvassa on pyritty havainnollistamé@té@nniuottiin sijoitusta ja sen
perusteella tehtyja paastoja. Kuviossa 6 nuolittemisuunnitellun jakotason, ja

siitd nahdaan, mihin suuntaan paastot on tehty.

KUVIO 6. Jakotaso ja paastdjen suunnat
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KUVIOT 7. ja 8. Kappaleet (2 ja 1) pyoristyksineen

Tassa vaiheessa kappaleen suunnittelua on jo &rkd@& kappaleeseen on tehty
riittdvat pyoristykset. Tankkausrenkaan kaikki katnon pyoristetty sateilla 0,5—
1,0 mm. MyoGs ripojen tyvet on pydristetty, jotta pgsyvéat varmasti ehjiné
muotista irrotusvaiheessa. Kuvioissa 7 ja 8 orettgikappaleet pydristyksineen.

Kappaleiden toisiinsa liittaminen on ollut suuneliliprosessin suurin haaste.
Aluksi suunnittelin ruuvikiinnitysta, mutta pitk&d&ohdittuani aloin miettia, etta
snappiliitokset voisivat olla kuitenkin parempikaisu. Ruuvikiinnityksen hyvéat

puolet olisivat suunnittelun helppous ja kiinnigggan  edullisuus

muotinvalmistuksen suhteen snappilitokseen vemait Snappiliitos taas olisi
sarjakoon kasvaessa edullisempi ja loppukayttagimalta helpompi vaihtoehto.
Tassa opinnaytetydssa paadyin loppujen lopuksit&éyan ruuviliitosta sen
suunnittelun helppouden ja suunnittelutyon protppignaisen luonteen vuoksi.
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Ruuvikiinnityspaikat ~saa  muutettua  suhteellisen &l@h vaivalla

snappikiinnityksiksi, mikali kappale paasee tuotamtjossain vaiheessa.

RFID-tunnisteen liittdminen tuotteeseen on suuitoiteapahtuvan ruiskuvalun
yhteydessa. Tunnisteen asemointi muottiin on teéhtwolella, mutta kun se
saadaan liitettya jo ruiskuvalun yhteydessa kamgsalen, pysyy se ainakin hyvin

paikoillaan.

1. Place RFID tag on core

H

2. Fill mold

3. Core retracts, melt fills
behind RFID tag

4. Fully encapsulated
RFID tag

Engel will demonstrate insert molding RFID
labels into plastic parts. The film label with
embedded microchip is robotically placed on
amoving core, which retracts after injection
so the film label can be fully encapsulated.

KUVIO 9. RFID-tunnisteen liittminen muovin sisé@aitove 2007, 33).

Tunnistetta varten on suunniteltu tasainen pinggpkkeen yksi pintaan, kohtaan,
josta ylaosasta kappaleet liitetdén toisiinsa. Wan@aikka on siind mielessa hyva,
ettd kun kappale kiinnitetaan polttoainetankin kaulymparille, ja& RFID -

tunniste hyvin suojaan ikaan kuin kappaleen sisélle
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KUVIO 10. RFID-tunnisteelle varattu paikka kappedsa 1

5.4 Tankkausrenkaan tuotedokumentointi

Tuotekuvissa kuvataan tuote mahdollisimman ykdisedesti ja tarkasti.
Tuotekuvat ovat tassa tyossa sijoitettu liitteikisitteessa yksi on kuvattu ja
mitoitettu tankkausrenkaan osa 1 ja liitteessa ikaks kuvattu ja mitoitettu
tankkausrenkaan osa 2. Talla eraa kappaleissaiomp&amitat ilman toleransseja
ja pinnanlaatumerkintéja, silla ne tarkentuvat sastybhemmassa vaiheessa
mikali kappale paasee tuotetestauksen jalkeenrtoma. Kappaleet on piirretty
silla tavalla, etta niilla on tankkausrenkaan kakpanon kannalta sama origo,

jolloin niiden hahmottaminen on selke&a.

Laatudokumetoinnin osalta kappale tarkentuu myostavamy6hemmassa
vaiheessa. Visuaalisella laadulla ei ole kovin wuarerkitysta kyseisen kappaleen
osalta muuta kuin, ettd kappale on perussiisti.ilMéeikd pinnanlaadulla ole

tuotteen kayttotarkoituksen kannalta myoskaan sopaa merkitysta.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Tutkimuksen yhteenveto

Opinnaytetyoprosessi eteni kappaleen suunnittelorassa teoriaan perehtyen ja
suunnitteluvaiheessa heranneisiin  kysymyksiin vwistia teoriasta etsien.
Teoriaosuudessa vahvasti mukana olivat oppituraneithpitut asiat ja
kurssimuistiinpanot. Nain kaytannonlaheiseen suteloprosessiin oli haastavaa
loytaa tieteellisia artikkeleita lahteiksi. Paassaopinnaytetyotad oli kuitenkin
kappaleen 3D -mallinnus ja kappaleen ulkoinen miwtdarkedd suunnittelussa

suunnittelussa.

6.2 Tutkimuksen rajoitukset

Rajoitusten hahmottaminen on tarkeaa, jotta tutkéeen osataan asennoitua
oikealla tavalla. Tassa opinnaytetydssa rajoitukdiamonia ja aihe rajattiin
selkeasti koskemaan vain auton tankkiin asennettavankkausrenkaan
suunnittelua. Tyosta rajattiin pois myds muotin rautielu, jotta tyd ei paisuisi
lian laajaksi. Rajoitusten huomioonottaminen diiliNa haastavaa, silla lahteita
etsiessa tuli eteen useampiakin asioita, joihisi pierehtynyt syvemmin ja ottanut
niitdA mukaan tyoéhon. Tahan ei kuitenkaan ollut nudligliutta opinnaytetyon

hyvin rajoitetun luonteen vuoksi.

6.3 Johtopaatokset

Opinnaytetyon pdaatavoitteena oli suunnitella kappajoka mahdollistaa
kortittoman tankkauksen. Opinnaytetyon tavoite s&ttiin ja kappale

suunniteltiin. Kappale kehitettiin tdysin puhtaatt@ydaltd taman opinnaytetydn
aikana ja ennen kaikkea suunnitteluty® opetti kaimkonia eri seikkoja taytyy
ottaa huomioon, jotta kappaleen luominen tyhjastéiaintoon onnistuu. Kyseinen
kappale on hyva pohja tankkausrenkaaksi, muttaretuggantoon paasya taytyy

sitd viela jonkin verran hioa.
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Opinnaytetyon teon aikana oli valilla haastavaaddiffokus juuri kyseessa
olevassa tankkausrenkaassa, silldA uudet lahteefattouusia ajatuksia ja

mabhdollisia nakdkulmia otettavaksi huomioon.

Tassa opinnaytetydssd suunniteltin tankkausrenggska mabhdollistaa
kortittoman tankkauksen. Jotta tankkausrenkaitadaem alkaa teollisesti
valmistamaan, on suunniteltava ruiskuvalumuottiisRuvalumuotin suunnittelu
ja valmistaminen on edellytys kappaleiden sarjaotlle. Lisdksi, jotta
tankkausrengasta todella paastéisiin hyédyntdmé&in, suunniteltava sille
vastakappale, joka kiinnitetaan tankkauspistooMyos talle vastakappaleelle on

suunniteltava ja valmistettava muotti.

Myds tassa tydssa suunniteltua tankkausrengastaromasti mahdollista kehittaa
ja parantaa. Muotoilua voidaan mahdollisesti kéHittviela paremmaksi,
esimerkiksi kokoonpanon kannalta, ja kappaleen iveiska tehda yhdesta
kappaleesta, jolloin kokoonpanovaihe saataisiirokalan eliminoitua. Lisaksi nyt
kappaleeseen suunniteltu ruuvinpaikka voitaisiinhdwdlisesti jotenkin korvata

esimerkiksi napsausliittimella, jolloin kokoonpawviela helpottuisi.

RFID-teknologian todellinen hyodyntdminen toisi mykappaleelle huomattavaa
lisdarvoa. Kappaleeseen laitettuun RFID-tunnisexesevoidaan lisata
ominaisuuksia, joilla renkaasta saadaan viela pairdmoty. Tallaisia voisivat
olla  esimerkiksi suora tiedonsiirto  tankkauksista uljgtusyrityksen
toiminnanohjausjarjestelmaéan, jolloin p&&staan aamrseuraamaan kyseisten
ajoneuvojen kulutusta ja sitd kautta kohdistamagsténaineutuneita kustannuksia

oikein.
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