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TIIVISTELMA

Opinndytetyon aiheena oli muovinen putken nimilappu, jota kiytetdén lattialam-
mitysputkien nimedmiseen vesikiertoista lattialimmitystd asennettaessa. Téssa
tyossd kdsitellddn kyseisen muovituotteen ja muotin suunnittelua sekd muotin
valmistuksen ja testaamisen eri vaiheita.

Teoriaosassa selvitetddn kalvo- eli integraalisaranan suunnitteluun vaikuttavia
tekijoitd. Liséksi tarkastellaan eri materiaalien soveltuvuutta kyseisen saranan
valmistuksessa.

Tuotesuunnittelu alkoi asiakkaan toiveiden ja vanhan nimilapun ominaisuuksien
pohjalta. Virin tuli olla vihreédn ldpikuultava. Tuotteesta haluttiin tehdi edullinen,
eikd sen muotissa saanut olla sivuttain liikkkuvia osia. Muovinen nimilappu paa-
dyttiin tekemién siten, ettd se tulee tasomaisessa muodossa muotista. Tuotteeseen
tuli kaksi integraalisaranaa, joista se taivutellaan kdytettdvaan muotoon.

Muotinvalmistus aloitettiin tuote- ja muottisuunnitelmien jialkeen. Tuotteen muo-
dot muottiin valmistettiin kipindtydstokoneella. Muotin osien valmistuttua muotti
kasattiin toimintakuntoon ja asennettiin ruiskuvalukoneeseen. Muottia koeajettiin
useaan otteeseen. Niiden viélilld tehtiin muottiin tarvittavia korjauksia. Muotin
valmistuttua tuotantokuntoon aloitettiin koeajot, joilla etsittiin tuotteelle sopiva
materiaali ja sen jdlkeen véri. Nimilappuja valmistettiin 10 000 kpl:n erd asiak-
kaalle.

Kokonaisuutena nimilappu onnistui hyvin. Asiakas oli erittdin tyytyvdinen tuot-
teeseen. Niitd oli esilld Lahden Raksa Rakentaminen, remontoiminen ja sanee-

raaminen messuilla maaliskuussa 2006.

Avainsanat: muotti, kalvosarana, integraalisarana, tuotesuunnittelu
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ABSTRACT

The topic of this thesis was a plastic label holder for floor heating pipes. The label
holder is used to name individual pipes when the floor heating is installed. The
thesis deals with designing the plastic label holder and its mould, and also differ-
ent phases of making and testing the mould.

The theory part discusses the factors that affect designing an integral film hinge.
In addition, it deals with how different materials suit this kind of hinges.

The starting point for the design of this product was based on the customer’s
wishes and started from of the properties of an old label holder model. The colour
of the product was to be translucent green. The product should also be cheap, so
the mould could not have parts moving sideways. The product was planned to be
planar in the mould and it includes two integral hinges from where it can be bent
to the required shape.

The production of the mould was started after the product and mould design. The
shape of the product was made in the mould with an electrical discharge machine.
When all parts were ready, the mould was assembled and installed in the injection
moulding machine. The mould was test driven several times. Between the test
runs the required modifications were made. When the mould was ready for pro-
duction, more test runs were made to determine right plastic material and colour.
A batch of 10 000 label holders were manufactured for the customer.

As a whole the label holder succeeded well. The customer was very satisfied with

the product. The product was displayed at the exhibition of’Raksa Rakentaminen,
remontoiminen ja saneeraaminen” in Lahti in March 2006.

Key words: mould, film hinge, integral hinge, product design
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1 JOHDANTO

Opinndytetyd tehtiin Muovitiimi Lehtiniemi Oy:ssd. Asiakkaana oli Kessele Oy
(my6hemmin asiakas), joka tilasi Muovitiimi Lehtiniemi Oy:Itd (my&hemmin
Muovitiimi), uuden tuotteen suunnittelun ja tille tydokalunvalmistuksen seké tuot-
teita. Tuotteena oli lattialimmitysjérjestelmiin tuleva nimilappu, joka korvaisi
vanhan kdytossd olevan tuotteen. Lisdksi haluttiin kehittdé tuotetta edullisemmak-

si ja kdyttdominaisuuksiltaan sekd ulkonddltdén paremmaksi.

Muovitiimi on ruiskuvalu- ja muotinvalmistusalalla toimiva yritys Keski-
Uudellamaalla. Muovitiimissd on kaksi yrittdjad paidtoimisina tyontekijoind. Lii-
kevaihto edelliseltd (2004) tilikaudelta oli n. 85 000 €, timan odotetaan nousevan
kuluvalla tilikaudella reippaasti. Kevéélld 2005 Muovitiimi teki yrityskaupat,
jolloin yrityksen kapasiteetti ja asiakaskunta kasvoivat huomattavasti. Muovitii-
missd on tdlld hetkelld 10 ruiskuvalukonetta sekd erilaisia metallintyostokoneita
mm. CNC jyrsin, tyokalujyrsin, kipindtydstokone, sorvi, kaiverruskone ja van-

nesaha.

Asiakas Kessele Oy sijaitsee Keravalla ja on yksi johtavista lattialimmityksia
markkinoivista yrityksistdi Suomessa. Asiakkaan ldmmitystuotteet myydddn
Greenline kauppanimelld. Se oli markkinajohtaja Uudellamaalla vuonna 2002.

(Kessele Oy 2003.)

Asiakas halusi edullisen lattialimmitysputkeen asennettavan nimilapun. Siind
tulisi olla integraalisarana, joka taipuisi tuotteen reunasta kdinnettiessd. Nimila-
pun tulisi olla asennettavissa my0ds kylmissd olosuhteissa, ja sen tulisi olla pakka-
sen kestdvd. Tuotteen viriksi haluttiin vihertdvan lapikuultava, joka on Greenli-

nen tunnusvari.



2 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

2.1  Vanhan tuotteen analysointia

Suunnittelu alkoi vanhan tuotteen tutkimisella ja asiakkaan tarpeita kartoittamal-
la. Vanhassa tuotteessa on kiinted kulma kiinnitysosan ja lappuosan vilissad (Ku-
viot 1 ja 2). Tama tuo lisdd kustannuksia muotinvalmistukseen ja tuotteiden pak-
kaamiseen valmistusvaiheessa, koska tuotteet vievit paljon tilaa. Lisdksi vanhassa
tuotteessa lappuosan ldppé on valmiiksi aukinaisessa muodossa siten, ettd yléreu-
nasta se on auki n. 10mm (Kuvio 1). Tdma tuo tuotteiden pakkaamiseen ylimia-
rdisen vaiheen, kun joudutaan niputtamaan kappaleet sisdkkéin, jotta ne menisivit
mahdollisimman pieneen tilaan ja ettei ldppdosa rikkoutuisi kuljetuksen tai varas-

toinnin aikana.

Vanha tuote on tehty virittomaistd polystyreenistd, joka on kirkas, mutta hauras
materiaali. Tuotteen integraalisarana on niin heikko, ettd taivutettaessa lappaa jo
ensimmadiselld taivutuskerralla se murtuu puolittain poikki. Tuotteen kiinni-

tysosassa on reidt, joista sen voi haluttaessa laittaa kiinni vaikka nippusiteelld

niin, ettei se irtoa putkesta vahingossa.

KUVIO 1. Vanha tuote sivulta, 1. ldppdosa 2. lappuosa ja 3. kiinnitysosa



KUVIO 2. Vanha tuote pailtdpdin, 1. 1dppdosa 2. lappuosa ja 3. kiinnitysosa

2.2 Uuden tuotteen ominaisuudet

Tuotteesta haluttiin halpa, siksi valittiin raaka-aineeksi polypropeeni. Sen integ-
raalisaranaominaisuudet ovat erinomaiset ja kilohinta edullinen. Alustavasti raa-
ka-aineeksi valittiin hyvin ldpindkyva polypropeenilaatu. Laatua ei voitu paattaa

ennalta tarkasti, vaan se saataisiin selville koeajojen perusteella.

Tuote suunniteltiin siten, ettd se on tasomaisessa muodossa muotista tullessaan.
Muottiin ei myoskdin haluttu tehdd liikkuvia kiiloja. Tasomainen muoto helpot-
taa samalla tuotteiden pakkaamista ruiskuvalun jéilkeen, koska kappaleet voivat

mennd suoraan koneelta laatikkoon eikd niiti tarvitse erikseen asetella sinne.

Muotin syottotavaksi valittiin kuumakanava. Muovitiimilld oli yksi tédllainen va-
paana hyodynnettidvéksi tdssd muotissa. Kuumakanava helpottaa samalla tuotan-
toa, koska valukanavia ei tarvitse erotella pois tuotteiden joukosta. Suunnittelun
apuna kiytettiin Lahden Ammattikorkeakoulun Muovituotteen suunnittelu-

kurssin kurssimateriaalia (Jarveld Pirkko, A, 2004.).



2.3 Suunnitteluohjelmisto

Suunnitteluohjelmana kéytettiin SolidWorks 3D tilavuusmallinnusohjelmistoa.
SolidWorks on yksi kdytetyimmistd suunnitteluohjelmistoista muottien suunnitte-

lussa.

3 NIMILAPUN SUUNNITTELU

3.1 Nimilapun ensimmaiinen versio

Tuotteen suunnitteluvaiheessa tehtiin siitd monia eri versioita mallintamalla
CAD:lla. Ensimmadinen versio oli hyvin ldhelle vanhaa mallia kiinnityspadstién,
vertaa Kuvio 3 ja Kuvio 1. Siind oli my0s reidt kiinnittimien péissd, kuten van-
hassa. Asiakkaan toivomuksesta mallista poistettiin reiét, jotta nimilappu ei olisi
liian samankaltainen vanhaan malliin verrattuna. Kuten kuviosta 4 voidaan nidhda,
saranan kohdalle tehtiin 0,19 mm:n suuruinen tasoero. Tasoero oli laitettu siksi,
ettd saranan taivutuksen jélkeen mahtuisi paperi véliin. Saranan paksuus ohuim-

malta kohdalta oli 0,27mm.

fzj\’g

KUVIO 3. Nimilapun ensimmdiinen versio



KUVIO 4. Nimilapun ensimmaéisen version sarana

3.2 Nimilapun toinen versio

Nimilapun toinen versio (Kuvio 5.) oli melkein samanlainen kuin ensimmaéinen.

Lappédd kadnnettdessd kiinni huomattiin, ettd snepit eivdt ottaneet lappuosaan

kiinni. Tamén vuoksi siihen liséttiin nimilapun sivuille ulokkeet kuten vanhassa

tuotteessakin. Lisédksi kiinnityskohdassa on kaareva muoto vaihdettu viistemai-

seksi, jotta putkeen asennus helpottuisi. Péissé olevia reikid ei ollut vield poistet-

tu.

KUVIO 5. Nimilapun toinen versio

3.3 Nimilapun kolmas versio

——

Tasoero poistettiin ldppdosan ja lappuosan vililtd, koska saranoita tutkittaessa

huomattiin saranan venyvédn ja siten véliin jd4 paperille sopiva rako. Toisaalta

paperin on pysyttiva ldpédn alla, vaikka se kddnnettdisiin ylosalaisin. Liséksi ta-



soero olisi tuonut muotinvalmistukseen ylimédrdista tyotd, timén takia se poistet-

tiin suunnitelmista.

Sneppejd (KUVIO 6. merkitty vihreédlld) kavennettiin ja lappuosasta poistettiin
ulokkeet reunoista, joihin snepin oli aiemmassa mallissa tarkoitus ottaa kiinni.
Nyt snepin on tarkoitus ottaa kiinni suoraan lappuosan reunaan. Kiinnitysosaan
tuli muutoksia siten, ettd reidt poistettiin asiakkaan toivomuksesta ja muoto muut-
tui samalla yksinkertaisemmaksi. Lédppdosan kalvosaranan paksuudeksi jdi 0,28

mm ja kiinnitysosan kalvosaranan 0,77 mm.
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KUVIO 6. Nimilapun kolmas versio. Snepit vérjatty vihreiksi

4 KALVOSARANA

Tuotteessa on kaksi kalvosaranaa eli integraalisaranaa, jotka mahdollistavat eri
osien taivuttelun. Kalvosarana on muovista valmistettu kahden osan vililld oleva
ohut kohta, joka on taivutettavissa jopa miljoona kertaa, kun raaka-aineena kiyte-
tddn polypropeenia. Tarkedd kalvosaranan suunnittelussa on, ettd saranassa ei saa
olla terdvid kohtia, vaan se on muotoiltava sulavalinjaiseksi ja taivutuskohdan on

sijaittava liitoksen keskelld. (Jarveld, Syrjdld, Vastela, 2000, s.320.)

Polypropeeni (PP) on paras materiaali kalvosaranalle. Muita vaihtoehtoja ovat

esimerkiksi polyeteeni (PE), akryylinitriilibutadieenistyreeni (ABS) ja iskunkes-



tava polystyreeni (PS-HI), kunhan ne ovat riittdvén joustavia. Nama kestavit kui-

tenkin vain muutamia taivutuskertoja. (Jarveld, Syrjild, Vastela, 2000, s.320.)

Kalvosaranan paksuuden maédrittely riippuu tuotteen kiyttotarkoituksesta ja kay-
tetystd materiaalista sekéd sen taipuisuudesta. Suositellut kalvosaranan paksuudet
eri materiaaleille 10ytyvit TAULUKOSTA 1. Kalvosaranan ei pitiisi olla yli 300
mm mittainen, koska venymisen aiheuttamia poikittaisjannityksid ja kieroutumi-

sia voi esiintyd (Jarveld, B, 2004, s.136.)

TAULUKKO 1. Suositellut kalvonpaksuudet eri muoveille (Jarveld Pirkko, B,
2004, s. 136)

Muovi Kalvonpaksuus, mm
PP 0.2-0.8
PE-HD 0.2-0.8
PA 0.2-0.6
PS 0.2-0.6
POM 0.2-0.6
POM puristettu 02-04

5 MUOTIN SUUNNITTELU

Muotin suunnittelu alkoi tuotteen suunnittelun valmistuttua. Metallien ominai-
suuksia vertailtiin taulukosta (LIITE 8) ja valittiin sopivimmat materiaalit valin-
naisista BYTOW-FCPK:n luettelosta. Muotin suunnittelu alkoi muottilevyjen
koon méérittelylld. Muottilevyjen mitoiksi péaétettiin 156*156 mm. Muotin koko-
naispaksuuden tuli olla yli 150 mm, jotta muotti voidaan asentaa ruiskuvaluko-
neeseen ongelmitta. Muotin kokonaispaksuudeksi tuli 171 mm (LITE 3). Run-
gon materiaaliksi valittiin DIN Werstoff Nro 1.1730 helpon koneistettavuuden ja
edullisen hinnan vuoksi. Muotolevyihin valittiin materiaaliksi nuorrutusterds W.
Nro 1.2311 (DIN 40CrMnMo7) hyvén kiillottuvuuden ja koneistettavuuden téh-
den. Vaihtoehtoiset terdslaadut muottilevyihin oli DIN W. Nro 1.1730, 1.2311 ja
1.2312.



Muotin suunnittelun seuraavassa vaiheessa piirrettiin muottilevyt ja upotettiin
tuote muottilevyjen sisddn suunnitteluohjelmiston kokoonpanokuvassa. Tdméin
jilkeen koverrettiin tuotteelle kolo muottilevyihin tietokoneen suunnitteluohjel-
massa. Seuraavaksi suunniteltiin ulostydnnon paikat siten, ettd tuote varmimmin
irtoaisi muotista. Tdmidn jidlkeen muottilevyihin suunniteltiin irtopaloja, jotta
muotinvalmistus helpottuisi kdytettidvissd olevilla koneilla. Samalla se mahdollis-

taisi erilaiset tuotemuutokset.

Muottiin suunniteltiin irtonainen nimilaatta. Jos tuotteesta haluttaisiin tekstillinen
versio, niin se olisi mahdollista tehdd pienin kustannuksin jdlkikéteen. Asiakkaan

toiveesta heiddn perustuotteessaan ei kuitenkaan lue mitéén.

Etumuottiin tehtiin irtopala eli insatsi (LIITE 5), jossa tulee jakotason ylidpuolelle
kaksi uloketta. Muuten olisi ollut tarpeen jyrsid jakotasosta 6 mm pois ja jattdd
vain 2 mm? jyrsimitti. Irtopala oli hyvé timin vuoksi (KUVIO 7). Siind olevat
ulokkeet tiivistdvét takamuottiin tehden snepit tuotteeseen. Insatsin ansiosta on
mahdollista tulevaisuudessa korjata muotti, mikéli se kuluu. Tdlloin voidaan val-

mistaa helposti uusi insatsi vanhan tilalle ja saada ndin korjattua muotti.

KUVIO 7. Etumuotin insatsi

Takamuottiin tehtiin sneppien pidot muodostavat palat (KUVIO 16.), jotta muotti

on mahdollista tehdd olemassa olevilla koneilla. Sneppejd on my6s helpompi



muuttaa, jos se on tarpeen. Lopuksi suunniteltiin muottilevyihin jddhdytyskana-

vat, jotta muottia voidaan jadhdyttda tuotannon aikana (LIITTEET 1 ja 2).

6 MUOTIN VALMISTUS

Muottia alettiin valmistaa, kun se oli saatu suunniteltua valmiiksi. Muottiin tilat-
tiin valmiit muottiraudat ja tarvikkeet Kurkio Oy:ltd. Muottiraudat on valmistanut
BYTOW-FCPK. Muottiin tilattiin myds ohjaustapit ja holkit sekd ohjausrengas,
joka keskittdd muotin ruiskutusyksikon keskelle. Lisdksi tilattiin tarvittavat ulos-

tyontdtapit.

KUVIO 8. Nimilappumuotissa kdytettyja elektrodeja

Ensimmaiseksi alettiin tydstdd elektrodeja etumuottiin. Yhteensd muottiin tarvit-
tiin seitseménlaisia elektrodeja (KUVIO 8). Osasta elektrodeja oli tehty kaksois-
kappaleet kulumisen varalta. Kaikki muut paitsi elektrodi E3 (LIITE 4) valmistet-

tiin Muovitiimissa. Elektrodi E3 valmistettiin Askola-instituutissa.
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Elektrodien teon jilkeen porattiin takamuotin muotolevyyn ulostyontoreidt (LII-
TE 2). Pesistd jyrsittiin tyokalujyrsimelld esity0sto kipindtydstod varten. Seuraa-
vaksi tyOstettiin etumuotin muottilevyé jyrsimdlld potero etumuotin irtopalalle ja
nimilaatalle. Kipindtyostokoneen tyOstdessd nimilaatan poteroa etumuottiin, val-
mistettiin irtopalat W nro. 1.2738 materiaalista. Elektrodien paikoitusta helpotta-
maan tehtiin elektrodien paikoituskuvat (LIITTEET 6 ja 7). Liséksi valmistettiin
liséd elektrodeja jyrsimdlld samanaikaisesti viereiselld tyokalujyrsimelld. Tamén

jéalkeen esityOstettiin pesin lappuosa takamuottiin.

Etumuotin (KUVIO 9) kipinityosto aloitettiin Eltee Pulsitron kipindtydstokoneel-
la. Kipindtyostd on erittdin hidasta tydstdmistd varsinkin vanhalla kipinétyosto-

koneella, joten koneen kidydessa voitiin tehdd samanaikaisesti muita toita.

KUVIO 9. Etumuotti, johon on (1) insatsi ja (2) nimilaatta-aihio kiinnitettyna ja

esityOstettyind valmiina kipindtyostettdvaksi

Kipindtyostd tapahtuu siten, ettd kuparista valmistettuun elektrodiin johdetaan
positiivinen ja tydstettdvdin kappaleeseen negatiivinen virta. Elektrodin liikkues-
sa O0ljykylvyssé ylos ja alas se tyostdd pikku hiljaa terdksestd ainetta pois (KUVIO
10). Virta on katkonaista ja se aiheuttaa terdksen syopymisen. Elektrodeja valmis-
tetaan tavallisesti kuparista tai grafiitista. Kupari on mukavampi késitelld, koska

silloin syntyy vihemman sotkua. Grafiitin tyostdmien aiheuttaa "hiilipolya”, joka
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sotkee paikkoja tehokkaasti. Lastuamisnesteitd kaytettdessd siitd taas tulee epéd-

miellyttivdd monjda. Grafiittia kiytetdén tavallisesti vain, kun elektrodi on suuri-

kokoinen ja kuparisesta elektrodista tulisi liian raskas.

KUVIO 10. Nimilappumuotin kipindtyostod E 2:1la

Ty6stonopeus ja pinnanlaatu ovat keskenddn kdéntden verrannollisia kipindtyds-
tossd. Haluttaessa hienoa pinnanlaatua on tydstonopeus erittdin hidas, mutta jos
riittdd karkea pinnanlaatu, tydstonopeus on moninkertainen. Tydstd tapahtuu ta-
vallisesti aluksi isommalla virralla ja sitd pienennetéén tyoston ldhestyessd lop-
pua. Kipinétyostetty pinta on mattamainen ja pintakerros kovenee teréksesti tyos-

tetyltd alueelta riippuen kuitenkin terdksen laadusta ja kiytetyisté tyostdarvoista.

Kipindtyostod kdytetddn monesti muottien viimeistelyssd, koska silli saadaan
tehtyd siisti viimeistelty pinnanlaatu tuotteeseen. Liséksi voidaan tehdé sellaisia-
kin muotoja, joita ei voida valmistaa jyrsimélld, esimerkiksi voidaan tehda l1&hes

terdaviakulmaisia muotoja, kuten elektrodi 6:ssa (KUVIO 11).

Muotti kasattiin, kun kaikki osat oli valmistettu. Kasauksen yhteydessé sovitettiin
tiivistavét kohdat sovitusvirin avulla. Etumuotin insatsista hiottiin, kun muotti ei
mennyt aivan kiinni. Tiivistdvit osat sovitettiin sinisen sovitusviarin avulla (KU-

VIO 12.). Muotin kokonaispainoksi tuli 31,4 kg.



KUVIO 12. Etumuotti sovitusvérjéattyna
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7 KOEPURISTUKSET

Koepuristukset suoritettiin Demag 25 t ruiskuvalukoneella Muovitiimi Lehtiniemi

Oy:ssd useassa jaksossa. Valmiin kappaleen painoksi tuli noin 4 g.

Ensimmadinen koeajo suoritettiin 30.9.2005 ajamalla BP:n kirkasta random poly-
propeenia PP (222XCC50 PDEE1212 1 1784). Muotti ei tiyttynyt tidysin, koska
taivutettavan lapun saranakohta oli liian ohut. Massa ei mennyt saranan lépi. Sa-
ranan kohta oli jatetty tarkoituksella ohuemmaksi, koska talldin voitiin varmistua
siitd, ettd saranasta ei tule liian paksu. Ensimmadisestd kappaleesta tuli vériltdan

sininen, mika johtui ruuvissa olleesta edellisen ajon raaka-aineesta (KUVIO 13).

KUVIO 13. Ensimmadinen koepuristustuote

Toinen koeajo suoritettiin 1.10.2005. Muottiin tehtiin seuraava muutos: etu-
muotin irtopalaa kipindtydstettiin 0,2mm, jotta sarana olisi paksumpi. Koeajossa
tuote tdyttyi, mutta nimilapun padtyyn tuli jakotasoon pursetta (KUVIO 14.), joka
johtui siitd, ettd irtopala oli 0,lmm tason alapuolella. Lisdksi tuote jdi muottiin
kiinni snepistd, jolloin sen joutuu ottamaan késin pois muotista. Suutin oli liian
sisdssd muotissa ja aiheutti tuotteeseen terdvian rengasmaisen harjanteen suutti-
men ympdrille. Tdma oli ennalta tiedossa, koska suutin oli jétetty tarkoituksella
sisddn muottiin, jolloin sitd voitiin vield hienosddtdd koeajon jdlkeen. Kuuma-
kanavan lampdtila-anturi havaittiin rikkindiseksi, joten kuumakanavaa sdddettiin

prosenttisddtimella.
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KUVIO 14. Toisen koeajon ulostydontdongelma, tuote jad snepistd kiinni muottiin

ja alareunaan tulee pursetta

Kolmas koeajo tehtiin 3.10.2005. Muottiin tehtiin seuraavat muutokset: Suutti-
men poteroa syvennettiin, nimilapun kohta kiillotettiin hiomapaperilla (KUVIO
15), jonka karheus oli 320, kidsin puutikulla ja lopuksi Novapax, rabid 1 -
timanttitahnalla (valkoinen tunnusviri tuubissa). Sneppien varsia paksunnettiin
sisdénpdin, jolloin sneppien pito pieneni, timékiin ei auttanut muotista irtoami-
seen. Lisdksi sneppien kohoumaa tuotiin 1&hemmaksi, jolloin lappu jda ldhem-

maksi, kun sarana taivutetaan kiinni.

KUVIO 15. Léppédosan hiontaa hiomapaperilla



15

Neljds koeajo tehtiin 3.10.2005. Muottia kiillotettiin nimilapun kohdalta timantti-
tahnalla (Novapax, rabid 1) ja pyorivilld laikalla, jossa oli pehmed paperi. Pinnas-
ta tuli ldhes peilipinta. Liséksi sneppien varsia kiillotettiin ja levennettiin ylapéas-
td, koska yldreuna oli alareunaa kapeampi, jolloin timé ahdisti ulostyonndssa.
Snepit tekevistd irtopaloista hiottiin reunasta kipinityostdssa jédéneet piikit pois ja
sneppien pitouriin tehtiin viiste. Koeajossa kappale jéi edelleen muottiin kiinni

vuorotellen toisesta snepista.

6.10.2005 postitettiin asiakkaalle 4:en koeajon mallikappaleet.

KUVIO 16. Sneppien pidot tekevit irtopalat.

Viides koeajo tehtiin 5.10.2005. Muottiin oli tehty seuraavia muutoksia: Sneppien
pitoja muutettu viistommiksi (KUVIO 16 nuolen osoittamasta paikasta), jotta
irtoaisi paremmin muotista. Muutokset eivdt kuitenkaan vaikuttaneet muotista

irtoamiseen.

Asiakas antoi palautetta mallikappaleista. Snepit eivit pitdneet tarpeeksi hyvin
lappua kiinni, joten niitd oli kiristettdvd. Tdssd oli vaikea ongelma ratkottavana.
Kappale ei irtoa muotista liian isojen pitojen vuoksi, mutta asiakas haluaa lisad

pitoja tuotteen toimivuuden tdhden.

Kuudes koeajo tehtiin 12.10.2005 ajamalla BP:n PECE 160 194-NA25 homopo-

lypropeeni raaka-aineesta muuttamatta muottia edellisestd kerrasta. Muotti toimi
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moitteetta ja ulostyontd toimi koko ajan hyvin. Lapun kansi meni napakasti kiinni
ja oli huomattavasti tiukempi kuin aiemmin. Tdhén vaikuttanee se etti homopo-

lypropeenissa on suurempi taivutuslujuus kuin random polypropeenissa.

Seitsemas koeajo tehtiin 12.10.2005 ajamalla Dow Plastics:in polypropeenia Re-
sin PP LD650 LOT 52C520. Edellisestd koeajosta ei ollut tehty mitddn muutoksia
muottiin. Muotti toimi melko hyvin, mutta loppuvaiheessa alkoi tulla ongelmia
ulostyonnon kanssa, kun lappu jéi toisesta snepistd kiinni muottiin. Alkuun muot-

ti toimi kuitenkin moitteettomasti. Muotin jddhdytykset eivit olleet kiytossa.

14.10.2005 6:nen koeajon mallit vietiin asiakkaalle, ja asiakas hyvéksyi tuotteen.

Asiakas toivoi, ettd tuotetta valmistettaisiin ldpikuultavasta vihreédsta varista.

KUVIO 17. Koeajojen vérimallit vasemmalta 8. ja oikealla 17. malli

Kahdeksas koeajo ajettiin 17.10.2005. Témén koeajon ja seuraavien koeajojen
tarkoitus oli 10ytdd oikea vérisdvy yrityksen varastosta 10ytyvistd vireistd. KU-
VIO 17 esittdd vérikoeajojen mallit. Asiakas oli toivonut kappaleesta vihredn 14-
pikuultavan véristd. Materiaaliksi oli valittu PB PECE 160 194-NA25 homopoly-
propeeni. Téssd koeajossa sekoitettiin 3,26g vihredd virid 320 grammaan raaka-
ainetta, eli véria laitettiin n.1 %. Vériaineessa ei ollut tunnistustietoja, koska tarra

oli haalistunut. Virid 16ytyi avaamaton sékillinen. Tuotteesta tuli aivan liian
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tumma, eikd siitd ndkynyt ollenkaan ldpi. Vérid olisi saanut olla huomattavasti

vihemmaén kuin mité nyt laitettiin.

Yhdeksds koeajo ajettiin heti edellisen koeajon jilkeen. Télld kertaa tehtiin
140g:n raaka-aineseos, johon liséttiin 0,72g Sadolin vihredd vérid. Tuotteesta tuli
vaalean vihred ja siitd ei ndkynyt ldpi tekstid. Lopuksi kun ruiskuvalukoneen ldpi
ajettiin puhdasta raaka-ainetta, tuli muutama vaalean vihreéd kappale, jotka olisi-
vat mahdollisesti sopivan virisid (KUVIO 18). Téstd tehtiin johtopddtos, ettd

kappaleet tulisi tehdé vieldkin pienemmalld vériseoksella.

KUVIO 18. Yhdeksdnnen koeajon vérimallit

10. koeajo tehtiin heti edellisen jélkeen, ja siind kéytettiin vireind jauhevéreja,
keltaista ja sinistd. Véristd tuli lilan ldpindkymiton eikd varisdvy ollenkaan ha-
luamamme kaltainen. Virien maérdd ei ollenkaan mitattu vaan laitettiin aivan

arviolta.

11. koeajo tehtiin lisddmalla edellisen koeajon raaka-aineseokseen sinista virid ja
lisddmélld muovia laimentamaan seosta. Tuotteesta tuli tummahkon vihred, kap-

paleen lépi ei ndkynyt riittdvan hyvin ja teksti ei ndy siitd riittdvén hyvin lapi.
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12. koeajo tehtiin samalla viriaineella kuin 8. koeajossa. Télld kertaa varia laitet-
tiin 0,3 % ja kappaleesta tuli jo ldpikuultavampi, mutta vérisévy vaihteli huomat-
tavan paljon, koska néin pieni varimdéra ei sekoitu kunnolla ruuvissa. Kappalees-
ta tuli vaalean vihred ja jonkin verran ldpikuultava, mutta viri saisi olla paremmin

lapindkyvaa.

13. koeajo tehtiin 19.10.2005 ajamalla 0,4 %:n viriseoksella Clariantin PEZ
182620X virid. Tuotteesta tuli lapindkyméiton ja vaaleanvihred, joka on ldhes
neonvihred. Viri ei sovellu, koska siitd ei ndy ldpi eikd vérisidvy ei ole ollenkaan

halutun kaltainen.

14. koeajo tehtiin heti edellisen koeajon jédlkeen ajamalla 0,2 %:n seoksella Color
Service GMBH:n universaalia masterbatch virid nro. 6019, joka on vihred viéri,
ilman kantoainetta. Télld kertaa laitettiin 150 g muovia ja 0,3 g vérid. Kappaleista
tuli tummahkon vihreitd, mutta silti ldpikuultavia, virisdvy vaihteli suuresti ko-

keen aikana pienen seoksen johdosta.

15. koeajo ajettiin 0,2 % viriseoksella Clariantin PE 18048 virid. Kappaleista tuli
lilan tumman virisié, ja vérisdvy vaihteli erittdin paljon. Liséksi kappaleissa na-
kyy viériraitoja, joka johtuu pienestd variméérdstd. Viriraidat olisivat olleet pie-

nempid, jos olisi laitettu vastapainetta annosteluun lisaa.

16. koeajo tehtiin ajamalla kappaleita 1,575 %:n viriseoksella. Virind kiytettiin
Clariantin PE 18048 vérid. Kokeen tarkoitus on ajaa kappaleita suurella variméaa-
rélld ja rouhia kappaleet ja sekoittaa rouhe suurempana seoksena, jotta tulisi tasa-

vérisempid kappaleita. Raaka-ainetta oli 2,50 kg ja vériainetta 40,0 g.

17. koeajo ajettiin murskattuja kappaleita viriaineena kiyttden. Rouhetta kaytet-
tiin 4,76 %:n osuus seoksesta, ja kappaleista tuli jonkin verran ldpindkyvid, mutta
varisdvy olisi voinut olla hieman vaaleampikin, jolloin se olisi asiakkaan esitteen
taustavdrin virinen ja teksti ndkyisi paremmin ldpi. Raaka-ainetta oli 160 g ja

rouhetta 8 g.
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18. koeajo ajettiin 21.10.2005. T4lld kerralla ajettiin kappaleita 3 %:n rouheseok-
sella, jolloin kappaleista tuli hieman lapindkyvampid kuin edellisessd koeajossa.
Lopulliseksi védrin médriksi tuotteeseen tuli n. 0,19 %. Koeajon jaksoajaksi mitat-
tiin 16,6 s, vaikka muotissa ei ollut jidhdytyksid kytkettynd. Namé varimallit pos-
titettiin asiakkaalle 21.10.2005, ja 24.10.2005 asiakas hyviksyi varimallit ja tilasi

ensimmadisen 10 000 kappaleen erén tuotteita.

8 TUOTANTO

Ensimméinen sarja tuotteita ajettiin Engel ES 80/20 HL ST ruiskuvalukoneella.
Sarjan valmistus alkoi 27.10.2005 klo 17, kone jdtettiin muutaman tunnin seuran-
nan jdlkeen yoksi kdyntiin. Koko sarjan ajaminen kesti noin 37 tuntia. Tuotteiden
painoksi punnittiin 3,99 g ja tuotteet pakattiin pahvilaatikoihin (KUVIO 19.),
joihin mahtui 2500 kpl nimilappuja. Laatikon painoksi saatiin 10,55 kg.

KUVIO 19. Nimilappuja laatikossa

Tuotannossa muotin jaksoajaksi (KUVIO 20.) mitattiin 13,44 s. Jakson vaiheiden
ajat on eriteltynd Taulukossa 2. Kuvaajasta (KUVIO 21) voidaan néhdi, ettd
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jadhdytys vie suurimman ajan n. 60 % jaksoajasta. Jaksoaikaa olisi voitu paran-
taa, jos etumuottiin olisi kytketty jadhdytykset. Jadhdytyksid ei kytketty, koska
jadhdytyskanavan tulppaa ei saatu pitdmiin. Reikd tulpattiin O-rengas tulpalla,
joka kiristetddn kalvaamalla tehtyyn reikddn. Tama ei ollut hyvi ratkaisu, koska
tulppa ei pitdnyt. Tulpaksi tdytyy vaihtaa kierteelld oleva tulppa, ettd se saadaan

pitdvéaksi.

Tuotteita ajettiin hetkellisesti myds 6 s. jadhdytysajalla. Tuotteista tuli hyvii,
mutta jddhdytyksen puuttuessa ei alettu ajamaan niin nopeasti. Tuotanto-
olosuhteet olisivat muuttuneet liikaa, eikd tuotteiden laatua haluttu huonontaa

sarjan aikana.

A Muotin sulku
B Ruiskutus
C Jélkipaine

D Plastisointi

A
E Jahdytys , ﬂ
<
F Muotin avaus b |
E
G Taukoaika F \_G_|
H

H Jaksoaika

KUVIO 20. Ruiskuvalun jaksoajan jakautuminen eri vaiheisiin (Jarveld, Syrjdla,

Vastela 2000, 47.)

TAUKUKKO 2. Jaksoajan jakautuminen nimilappumuotissa

Vaihe S. %
Muotin sulku 1,26 9,38
Suutin eteen 0,32 2,38
Ruiskutus 0,48 3,57
Jalkipaine 2,00 14,88
Jaahdytys aika 8,02 59,67
Muotin avaus 0,68 5,06
Ulostydntd 0,68 5,06
Taukoaika 0 0,00
Kokonaisaika 13,44 100,00
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Jaksoajan jakautuminen Nimilappumuotissa

4 % E Muotin sulku
B Suutin eteen

O Ruiskutus

15 % O Jalkipaine

B Jaahdytys aika
O Muotin avaus
B Ulostyonto

O Taukoaika

Kuvio 21. Jaksoajan jakautuminen Nimilappumuotissa

9 YHTEENVETO

Tavoitteena oli suunnitella ja valmistaa edullinen ja asiakkaan tarpeet tyydyttava
tuote. Valmiista tuotteesta tuli véariltdén vaalean vihred. Tuotteen véri on Greenli-
nen tunnusvarin mukainen, joten se soveltuu erinomaisesti asiakkaan tuotevali-
koimaan. Lopullinen tuote valmistettiin PB PECE 160 194-NA25 homopolypro-
peenista ja vérind oli Clariantin PE 18048 0,19 %:n seoksena. Asiakas oli tyyty-
vdinen tyon tulokseen. Tuotetta kehuttiinkin heti, kun se esiteltiin RAKSA mes-
suilla maaliskuussa 2006 (KUVIOT 22 ja 23). Tuotteessa on kaksi integraalisara-
naa, joista se taivutellaan sopivaan muotoon (KUVIOT 24 ja 25). Nimilapun saa

asennettua paremmin luettavaan asentoon kuin vanhan mallin.
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KUVIO 22. Lattialammityksen sdédtoventtiilit Raksa Rakentaminen, remontoimi-

nen ja saneeraaminen messuilla Lahden messukeskuksessa 11.3.2006

KUVIO 23. Nimilaput asennettuina lattialimmityksen jakotukkiin
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KUVIO 24. Nimilappu taivuteltuna

Muotin suunnittelu aloitettiin 6.8.2005 ja valmistus 16.8.2005. Tavoitteena oli,
ettd muotti koeajetaan 30.9.2005 ja tdhén tavoitteeseen paistiin. Muotti tuli lopul-
liseen tuotantokuntoon 12.10.2005. Aikaa veivit asiakkaan palautteen saaminen
ja itse tyontekijan osallistuminen kurssille. Muottiin ei tehty muutoksia endi
5.10.2005 jilkeen. Tamin jélkeen testattiin muottia vain eri raaka- ja vériaineilla.
Koska kyseessd oli opinndytetyd, vérikoeajoihin kéytettiin normaalia enemmain
aikaa. Téhén oli syyna se, ettd haluttiin saada mahdollisimman hyvanvérinen tuo-

te aikaiseksi Muovitiimisté 10ytyvilla vareilla.

KUVIO 25. Lopullinen nimilappu taivuteltuna muotoonsa
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Muotista tuli hyvin tuotantoon sopiva, koska sarjaa tehdessd se ei aiheuttanut yh-
tddn toimintahdiriotd. Tuotannon aikana ei tarvinnut kdytdnnossd tehdd muuta

kuin lisdtd raaka-ainetta ja vaihtaa laatikko noin yhdeksdn tunnin vélein.

Koska kuumakanavan lampdétila-anturin oli rikkindinen, jouduttiin [&mp6ja sdé-
tamédn prosenttisddtimelld. Tamé vaikutti tuotteiden laatuun suuttimen kohdalla
heikentdvésti. Uutta [dmp0otila-anturia ei saatu ennen tuotannon alkamista. Muot-
tiin on tehtdvé joitakin parannuksia ennen seuraavaa sarjaa. Etumuotin jdédhdytys-

kanavan tulppa pitdd uusia samoin kuumakanavan ldmpétila-anturi.

Ty onnistui kokonaisuudessaan erittdin hyvin, vaikka tdmd oli ensimmdinen
kokonainen muotti, jonka olen suunnitellut ja valmistanut omatoimisesti. Tdméa
tyd opetti paljon yksityiskohtia, joita ei tavallisesti tule ajatelleeksi muotteja
suunnitellessa. Esimerkiksi ei aina tule huomioineeksi ruiskutuskohdan sijainnin
merkitystd tuotteen laatuun ja integraalisaranan ominaisuuksia. Aloittaessaan
muotin suunnittelemisen kannattaa olla jonkinlainen visio tulevasta muotista mie-
lessd, jotta on helpompi aloittaa suunnittelutyé. Kun ryhtyy suunnittelemaan
muottia, lisdksi kannattaa huomioida yrityksen kdyttdméit toimintatavat ja stan-

dardit, jotta muotin valmistamiseen ei tule ylimaérdisid ongelmia.
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MUOVIMUOTTITERASTEN VERTAILU

LITE 8

BOHLER DIN Kiillottuvuus | Korroosionkesto | Kulutuksen kesto | Koneistettavuus
loatu Werlestoff Nr.
M130 /120 1.2764
1.2312
1.2311
1.2738
~1.2316
~1.2083
K110 1.2379
K460 ~1.2510
K510 1.2210
1.2767
~1.2721
EHR2132
EHR1730 1.1730
N685 1.4112
N700 1.4542/1.4548
V350 1.8519
V820 1.8550
W300 ~1.2343
1.2344
12329




