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The project involved designing and constructing an affordable, easily
manufacturable hydraulic press tailored to personal needs. Key objec-
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1 JOHDANTO

Hydrauliprassit ovat laitteita, joita kdytetaan erilaisten asioiden purista-
miseen. Yleensd niilla puristetaan esimerkiksi prassisovitteilla olevia
kappaleita, kuten laakereita toisiinsa kiinni. Prassilld saadaan aikaan ta-
sainen puristus, jolloin valtetaan teravat iskut, jotka saattavat vaurioit-
taa tydstettavia kappaleita. Tallaisia ovat esimerkiksi laakerit, jotka ovat
herkkia iskuille suunnasta, johon niiden ei ole tarkoitettu saavan kuor-

maa eli yleensa asennussuunnasta.

Tyodn tarkoituksena on suunnitella ja valmistaa edullinen hydrauliprassi,
jonka avulla auton alustan puslat on esimerkiksi helppo irrottaa ja kiin-
nittaa. Tuotteen tavoitteena on olla vahintaan yhta hyva kuin markki-
noilla olevat vastaavat tuotteet, mutta huomattavasti edullisempi. Val-
mistusprosessin tulisi myo6s olla mahdollisimman yksinkertainen eli ta-

voitteena on, ettd valmistukseen ei tarvita suuria tydstokoneita.

Tuotteen suunnittelu alkaa materiaalien valinnalla. Materiaalien vaati-
muksena on hyva saatavuus ja edullinen hinta sekd lujuus. Valittujen
materiaalien pohjalta aloitetaan 3D-mallinnus hyddyntéaen materiaalien
omia mittoja. Valmiin mallin pohjalta lasketaan myds lujuudet, jotta var-

mistutaan prassin kestavyydesta.

Valmistusvaiheessa prassi rakennetaan suunniteltujen mallien ja kuvien
pohjalta. Osien valmistuksen jalkeen prassi kootaan. Prassia kasatessa
ilmenee muutama ongelmakohta suunnittelussa seka itse osien valmis-
tuksessa. Ongelmiksi osoittautuvat esimerkiksi kiinnityspulttien malli

seka niita varten tehtyjen reikien paikoitus.



2 TEOREETTINEN TAUSTA

2.1 Tuotekehitysprojektin vaiheet

Ulrichin ja Eppingerin (2008, s. 35-36) mukaan tuotekehitysprojektit
vodaan maaritella neljaan eri tyyppiin, jotka ovat seuraavat: uusi tuo-
tealusta, johdannaiset olemassa olevista tuotealustoista, parannuksia
olemassa olevaan tuotealustaan ja uudenlaisia tuote alustoja. Tassa
projektissa keskitytaan parantamaan jo olemassa olevia tuotteita ja eri-
tyisesti keskitytaan vahentdmaan kustannuksia. Tallaiset projektit kes-
kittyvat yleensa olemassa olevien tuotteiden paivittamiseen tai paran-
teluun pienten muutosten avulla. Taten tuotteesta pyritaan saamaan kil-

pailukykyisempi.

Tuotekehitysprojekti alkaa kehitysmahdollisuuksien kartoituksella. Naita
mahdollisuuksia voidaan kartoittaa useilla eri tavoilla, kuten asiakaspa-
lautteella tai tuotteen kayttajien haastatteluilla. Samalla kartoitetaan
myds kilpailevia tuotteita ja niiden ominaisuuksia. Erilaisia kehitysmah-
dollisuuksia saattaa ilmaantua milloin tahansa, kun mahdollisuuksia kar-
toitetaan tai seurataan jatkuvasti. Tassa opinndytetydssa suunnitelta-
vasta tuotteesta on suuri maara kilpailevia malleja eri ominaisuuksilla.
Tydssa kiinnitetéaan huomiota tavoitteiden mukaisesti erityisesti tuot-
teen valmistuskustannuksiin ja verrataan niita kilpailevien tuotteiden
myyntihintoihin. Muitakin ominaisuuksia painotetaan tarkeyden perus-
teella painoarvo taulukon avulla. (Ulrich & Eppinger, 2008, s. 37, s. 61-
63.)

Kun mahdollisuudet on kartoitettu ja ideat todettu mahdollisiksi toteut-
taa, aloitetaan tuotekehitysprojektin suunnittelu. Suunnitteluvaiheessa
asetetaan projektille aikajana, resurssit ja tavoitteet. Aikajanalla asete-
taan tavoitteet siita, missa vaiheessa mikakin vaihe projektia tulisi saat-

taa loppuun. Asetettua tavoiteaikaa ei yleensa haluta ylittaa esimerkiksi



kustannusten kasvun takia. Resurssit jaetaan kullekin projektin vai-
heelle. Jaettavia resursseja voivat olla esimerkiksi rahoitus ja henki-
6st6. Henkiléstda jaetaan kullekin vaiheelle tydmaaran ja henkildiden
osaamisalueiden mukaan, jotta henkilostd tydskentelee mahdollisim-
man tehokkaasti. Tavoitteet asetetaan sen mukaan, minkalainen tuote
halutaan ja tavoitteille asetetaan panoarvot, joiden avulla voidaan prio-
risoida ominaisuuksia. Tavoitteiden avulla myds osoitetaan, milloin ke-
hitettava tuote on valmis ja projekti saadaan paatdkseen. (Ulrich & Ep-
pinger, 2008.)

Kun projektisuunnitelma on valmis, voidaan alkaa kehittaa itse tuotetta.
Tuotteen suunnittelu aloitetaan ideoimalla useampi tuote ja valitaan
naista yksi tai useampi erilainen, joita lahdetaan jatkokehittamaan.
Tuotteesta tehdaan alustavat 3D-mallit ja ndistd tehdaan kokoonpano,
jossa saadaan tarkasteltua osien yhteensopivuutta ja mahdollisesti

myds osien liikkeita ohjausmallin avulla. (Ulrich & Eppinger, 2008.)

Kun kehitys on saatu tarpeeksi pitkadlle, saatetaan tarvittaessa valmistaa
prototyyppi, jolla saadaan testattua tarkemmin suunnitellun tuotteen
toimivuutta. Prototyypin pohjalta tuotetta on helpompi lahtea kehitta-
maan eteenpdin ja parantaa esimerkiksi tuotteen valmistettavuutta, jos
prototyypin kokoonpano tai osien valmistus osoittautuu vaikeaksi tai
suunniteltua hitaammaksi. Myds tuotteen kayttédn liittyvia ominaisuuk-
sia on helpompi kehittda ja parannella, kun sité saa testattua oikeassa

kayttotarkoituksessaan. (Ulrich & Eppinger, 2008.)

Kun prototyyppi on testattu ja ongelmakohdat poistettu seka yksityis-
kohdat hiottu, voidaan aloittaa tuotteen tuotanto. Tama vaihe alkaa tuo-
tannon suunnittelulla ja kun se on saatu paatokseen, aloitetaan tuotan-
non ylésajo. Tuotannon suunnittelussa paatetaan, miten tuote valmis-
tetaan: valmistetaanko tuote kokonaan itse vai tuotetaanko komponent-
teja tai koko tuote alihankintana. Tuotannon ylésajon aikana tuotantoa

optimoidaan. Optimoinnissa saadetaan tuotantoa niin ettei mihinkaan



tuotannon vaiheeseen syntyisi niin sanottua pullonkaulaa, joka hidas-
taisi koko tuotantoa. (Ulrich & Eppinger, 2008.)

2.2 Hydrauliikka

Hydrauliikka kuvaa yleisesti nesteen avulla siirrettya liikettd ja voimaa.
Tama on mahdollista, koska nesteet eivat paineistu kuten kaasut.
Yleensa nesteend kaytetdan 6ljya, joka on usein erityisesti suunniteltu
kaytettavaksi hydrauliikkajarjestelmissa. Hydrauliikka mahdollistaa no-
peat liikkeet ja sen etuna sahkadisiin jarjestelmiin on usein parempi teho
paino suhde. Taman vuoksi niita kaytetaan usein lilkkuvissa paljon tehoa
vaativissa jarjestelmissd, jotka toimivat lineaariliikkeita tekevien kom-

ponenttien avulla kuten maanrakennus koneissa. (Watton, 2009.)

Hydraulisylintereitd on monenlaisia yksinkertaisista itse tehdyista aina
tarkkoihin servokayttoéisiin, joita kaytetaan hienotarkoissa ohjausjarjes-
telmissa. Sylinterien mannat ovat yleensa standardikokoisia ja ne on
hiottu 0.03 mm tarkkuudella seka paallystetty kovakromipinnoitteella.
Joissakin malleissa mannan liikkeiden aariasentojen laheisia liikkeita on

myds pehmustettu erilaisilla nesteenvirtausrajoittimilla. (Watton, 2009.)

Hydrauliikkajarjestelmia ohjataan erilaisilla venttiileilld, jotka ohjaavat
nesteen kulkusuuntia ja maaria. Venttiilien avulla saadaan esimerkiksi
ohjattua painetta sylinteriin mannalle, jolloin neste ja sen aiheuttama
paine liikuttavat sylinterin mantaa. Venttiileitékin on valtava maara eri-
laisia ja eri tavalla ohjattuja. On esimerkiksi yksisuuntaisia ja varovent-

tiileja, jotka avautuvat, jos paine kasvaa liian suureksi. (Watton, 2009.)

Hydrauliikkajarjestelman paine tai virtaus tuotetaan pumpulla, joka me-
kaanisesti lilkuttaa nestetta joko kiertavan piirin lapi tai suljettuun ti-
laan. Kiertavaan piiriin puskettu neste ei juurikaan paineistu, ellei jar-
jestelmassa ole virtausta rajoittavia kohtia kuten esimerkiksi nesteen
virtauksen avulla toimivia moottoreita. Suljettuun tilaan pumpattu neste

kasvattaa painetta kunnes sailid joko hajoaa tai pumpusta loppuu teho.
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Pumppuja voidaan kayttaa esimerkiksi sahkédmoottorilla tai muilla lii-
kettd tuottavilla jarjestelmilla. (Gautham, 2015, s. 20.)

Tassa opinnaytetydssa hydrauliseen voimantuottoon kaytetaan tunkkia,
jossa suljettuun sylinteriin pumpataan kasikayttdiselld mantapumpulla
hydraulinestetta. Tama neste suljetussa sylinterissa saa aikaan paineen
mannalle, joka liikkuu tdman paineen vaikutuksesta. Paine vapautetaan
venttiilin avulla. Sen avaaminen paastaa nesteen vapautumaan takaisin
sdilioon. Paineen vapautuminen ja suljetun tilan avaaminen mahdollis-
taa nesteen tydontamisen takaisin sailiodn tyontamalld manta sylinteriin

[ahtbasentoon.
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3 LAHTOKOHDAT

3.1 Tavoitteet ja vaatimukset

Tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa hydraulinen puristin, joka tuot-
taisi tydstettavaan kappaleeseen riittdvan voiman ja olisi valmistetta-
vissa edullisemmin kuin kaupalliset laitteet. Valmistuksen tulisi onnistua
helposti kasitydkaluilla, jotta valmistus onnistuu sujuvasti ilman inves-
tointeja kalliimpiin tydkaluihin. Kaytettavat materiaalit tulee valita niin,
ettd ne ovat helposti saatavilla paikallisista rautakaupoista. Puristimen
tulisi olla monikayttdinen ja siihen tulisi saada kiinnitys erilaisille puris-
tusleuoille erikokoisia tai muotoisia tyostettavia kappaleita varten. Tal-
laisia olisivat esimerkiksi 5 cm:n ja 10 cm:n halkaisijalla olevat tasaiset

leukapalat, jotka soveltuvat erikokoisille kappaleille.

Tuotteen tulisi olla helposti siirreltavissa eli joko alle 15 kg tai puretta-
vissa pienempiin osiin. Tyostdalueen tulisi olla saadettava valilla 100-
300 mm. Puristusvoimaa tulisi olla vahintaan 5 tonnia. Tuotteen tulisi
olla pdydalle asetettava ja jalassa tulisi olla myds kiinni pulttaus mah-
dollisuus. Rungon ei tulisi taipua puristimen kaytdn aiheuttamista voi-

mista yli kahta millimetria.

Tavoitteille ja vaatimuksille on asetettu painoarvot Ulrichin ja Eppingerin
(2008, s. 61-63) mukaan. Tarkeimmiksi on listattu voima ja rungon
kestavyys, jotka kulkevat kasikadessa. Tama johtuu siitd, etta prassille
halutaan mahdollisimman paljon voimaa vaikkei sita koskaan kaytettai-
sikdan maksimivoimilla. Rungon tulee kestaa taysi voima seka vahan
enemman varmuuskertoimena turvallisen kaytén takaamiseksi. Materi-
aalien saatavuuden tulisi myds olla helppoa ja nopeaa nimenomaan yk-
sityishenkildlle, joten silla on myds korkea painoarvo. Siirreltavyys ei ole
niin tarkea ominaisuus, koska vaikka tuote olisi helposti siirreltavissa,
se todenndkdisesti laitetaan johonkin, jossa se pysyy paikallaan pitkia

aikoja kerralla. Painoarvot nahtavissa taulukossa 1.
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Taulukko 1. Tavoitteet ja vaatimukset.

Tavoitteet/vaatimukset Painoarvo 0-5

Voima

Valmistuksen helppous

Materiaalien saatavuus

Siirreltavyys

Tybalue

5
3
4
Monikayttdisyys 4
2
4
5

Rungon kestavyys

3.2 Esimerkkeja kaupallisista malleista

Tuotteen kehitysprojektissa tulee tutkia, millaisia muiden valmistajien
valmiit kaupalliset tuotteet ovat, koska niista saa usein ideoita ja mah-
dollisia parannuskohteita omaan suunnitteluun. Hydrauliprassi on hyvin
yleinen ja monikayttdinen laite, joten markkinoilla on todella paljon eri-
laisia tuotteita eri kokoluokissa. Jotkin tuotteet eroavat toisistaan suu-

resti ja toiset taas ovat lahes toistensa kopiota.

Osa tuotteista hyédyntaa pullotunkkia (kuva 2), toiset hieman kalliim-
mat taas hyoddyntavat eri hydrauliikka osista yhdisteltyja jarjestelmia
(kuva 1). Pullotunkkia hyédyntava jarjestelma on todella yksinkertainen
ja edullinen toteuttaa, mutta siihen ei saa kayttéa helpottavia ominai-
suuksia kuten paineilmatoimista pumppua, joka mahdollistaisi koneen
kayttajalle molempien kasien vapauden jalkapoljin ohjausta kaytetta-
essa. Erillisista komponenteista kasattu jarjestelma mahdollistaa seka
manuaalisen kaytdn etta erillisella ohjauksella toteutetun pumpun. Am-
mattikaytdéssa manuaalinen puristin on usein liian tydlas, jos sita kayte-
taan lahes jatkuvasti, mutta yksityiskaytdssa se on usein paljon parempi

ratkaisu sen edullisuuden vuoksi.
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Kuva 2. Tamforce 20T-préssi Kuva 1. Meganex 75T-paineilma (IKH,
(Puuilo, n.d.-b). n.d.-a).
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4 SUUNNITTELU

4.1 Komponenttien vertailu

Tyon suunnitteluvaiheessa verrataan keskendan eri hydrauliikkakom-
ponenteista rakennettua hydraulista voimanlahdetta pullotunkkiin. Ver-
tailun tavoitteena on léytaa paremmin asetettuja tavoitteita vastaava
jarjestelma. Vertailussa painotetaan erityisesti hintaa ja jarjestelmalla
tuotettavaa voimaa. Vertailussa otetaan huomioon myés komponenttien

saatavuus.

Pullotunkkeja l6ytyy monilta jélleenmyyijiltd useissa eri hintaluokissa ja
useita eri kokoisia. Tassa tydssa keskitytaan voimaltaan 5-20 tonnisiin
edullisemman hintaluokan tunkkeihin, koska tavoitteena on valmistaa
edullinen puristin. Puuilon valikoimasta l6ytyy esimerkiksi Tamforce-
merkkisia edullisia pullotunkkeja, joista mallit 8T ja 12T sopisivat hyvin
tyon tarkoitukseen. Naista 12T-versio (kuva 4) on opinndytetyon teko-
hetkella listattu hintaan 36,99 €. Motonet puolestaan myy vastaavaa
12T MTX merkkista pullotunkkia, josta |6ytyy vastaavat ominaisuudet
hintaan 34,90 €. MTX-pullotunkissa pohjan rakenne on tasainen ja ulot-
tuu laajemmalle alalle kuin Tamforce 12T-mallissa, mika mahdollisesti
helpottaisi kiinnitysta itse puristimeen (kuva 3). Molemmissa pullotun-
keissa on sylinterin paassa ulos ja sisaan ruuvattava jatko sylinerille,
jota voi hyddyntaa toisen paan kiinnitykseen. Edelld mainituista syista
suunniteltavassa puristimessa paadyttiin kayttamaan MTX-merkkista
12T-pullotunkkia.
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Kuva 3. MTX-pullotunkki (Motonet, .
n.d.) P ( Kuva 4. Tamforce-pullotunkki

12T (Puuilo, n.d.-a).

Hydrauliikkakomponenteista kasattava jarjestelma vaatii pumpun, sy-
linterin, sailion ja letkut. Koska suunniteltavalta tuotteelta haetaan kay-
tdéssa tarkkuutta ja edullisuutta keskitytdan pumpun osalta kasipump-
puihin. Kasipumppuja l6ytyy myds erilaisia. Suuressa osassa on sisally-
tetty nestesailié. Kasipumppuja 16ytyy enimmakseen alan liikkeista ja
suurin osa liikkeista keskittyy ainoastaan yritysmyyntiin. Macea
Machinery myy erilaisia pumppuja myds yksityisille ja heilld on valikoi-
massa useampaa kokoa olevia pumppuja, joiden edullisemmasta paasta
l6ytyy pumppu (kuva 5) hintaan 149,00 €. Kyseisessa pumpussa on
myo6s 600cc sailid, joten sailiotd ei tarvitse erikseen. Mukana tulevan
letkun pituus 120 cm riittdisi hyvin, jos komponentit asetellaan hyvin

rungolle.
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s Y ORAVILIC PUMP l o
Kuva 5. Kasipumppu, sailié ja letku (Macea Machinery n.d.-a).

TyoOsylinteria valittaessa tulee ottaa huomioon sylinterin iskunpituus ja
nestetilavuus daariasennossa, jotta varmistutaan sailién tilavuuden riit-
tavyydesta. Sylinteri HHYG-20100K (kuva 6) tayttaisi vaatimukset iskun
pituudesta 100 mm, ja valitun pumpun sisdinen nestesailidkin olisi riit-

tava. Kyseisella sylinterilla on hintaa 189,00 €.

—

20T
Output tonnage:20

Max. stroke:100™"

T

Kuva 6. 20T-sylinteri (Macea Machinery, n.d.-b.).
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Vaikka erillisista komponenteista rakentamalla saa paremman puristi-
men aikaiseksi, on osien kustannus kuitenkin liian suuri tahan projektiin.
Osien yhteishinnaksi tulisi 338 €. Pullotunkkia hyddyntamalla saa lahes
yhta hyvan puristimen, joka maksaa vain 34,90 € eli n. kymmenesosan

erilliskomponenttien yhteenlasketusta hinnasta.

4.2 Puristimen rungon suunnittelu

Puristimen rungon tulisi kestaa valitun kahdentoista tonnin voiman tuot-
tavan pullotunkin kayttdé helposti. Runko tullaan rakentamaan paikalli-
sista kivijalkamyymaldista saatavilla olevista terasnelidputkesta ja lat-
taraudasta. Tavoitteena on kayttdda S355-laatuista terastda sen hyvan

saatavuuden ja lujuuden vuoksi.

Puristin tulee kayttdmaan pullotunkkia, jossa on sisdainen hydraulines-
tesadilio. Se tulee asettaa rungolle pystyasennossa, jotta neste padsee
sadiliosta pumpulle sekd mannalta takaisin sailioén ongelmitta. Tunkin
voisi asettaa rungon pohjalle (kuva 8), jolloin puristus tapahtuisi al-
haalta yléspain. Tama tosin on epamukava kayttaa ja puristettava kap-
pale saattaa estaa tai hairita tunkin kahvan kayttéa. Tyostettavan kap-
paleen ylapuolelle kiinnitetty pullotunkki (kuva 7) vaatii jonkinlaisen pa-
lautusmekanismin, koska tunkissa ei ole mahdollisuutta kayttaa pump-
pua toiseen suuntaan. Puristimeen tulee siis suunnitella jonkinlainen pa-

lautusmekanismi kuten (kuva 1) puristimessa olevat jouset.



. Vetojouset

Tunkki

Siirrettdva pala

. Vaihdettava leuka

Kuva 7. Pullotunkki ylapuolella.

Tunkki

Siirrettava pala

. Vaihtoleuka

Kuva 8. Pullotunkki alapuolella.
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4.3 3D-mallinnus

3D-mallinnus aloitetaan rungon suunnittelusta. Paadyin valitsemaan
rungon pystytolpiksi 40x40x3mm rakenneterasputkea sen hyvan lujuu-
den ja maltillisen hinnan vuoksi. Koska pystytolppiin ei juurikaan koh-
distu vaantavia voimia, nelié profiili sopii hyvin. Pohjaksi on mallinnettu
kiinni hitsattava pohjalevy, jolla ei juurikaan ole lujuudellista arvoa vaan
sen avulla saadaan runko kiinnitettya helposti esimerkiksi poytaan te-
kemalld siihen kiinnitysreiat sopiviin kohtiin. Valikappaleet on helppo
liu’'uttaa yldkautta paikalleen ja ne kiinnitetédan ISO 898-1:2013 8.8 M16

standardi pultein pystypalkkien reikien avulla.

Valikappaleissa pyrin nhoudattamaan mahdollisimman pitkdlle samaa ra-
kennetta kaikissa kolmessa valmistamisen helpottamiseksi. Valikappa-
leiden paapalkki valmistetaan 60x40x4mm terasputkesta. Materiaali va-
likoitui sen hyvan saatavuuden ja edullisen hinnan ansiosta. Palkin pro-
fiili on myds juuri oikea tahan tuotteeseen, koska sen korkeammat sivut
ja paksummat seindamat tuovat hyvaa lujuutta valipalkeille. Korkeampi
profiili myos auttaa pitamaan liikkuvan palkin paremmin suorassa, jol-
loin tunkkiin ei kohdistu vaantdéa epatoivottuihin suuntiin, vaan voima
ohjautuu pystysuunnassa paremmin. Valipalkit ohjautuvat niiden paihin
hitsaamalla kiinnitettyjen lattaraudan patkien avulla pystypalkkien va-
lissa. Valipalkit myo6s kiinnittyvat pystypalkkeihin nadiden lattaraudan

patkien avulla pultein.

Tuotteen tekevaksi osaksi valikoitui pullotunkki sen hinnan, hyvan kiin-
nityksen ja tarkoitukseen sopivan voiman vuoksi. Prassin palautukseen
yldasentoon on suunnitelmana kayttdaa IKH merkkisia vetojousia koossa
250x25x3 (IKH, n.d.-b) kuvan 7 mukaisesti. Valipalkeissa on my®ds reiat,
joihin saa asetettua vaihdettavat leukapalat, seka reiat jousien kiinnitys
koukuille. Jousien kiinnitys toteutetaan nosto silmukoilla, jotka kiinnit-
tyvat reikiin silmukoiden omalla m8 kierteella (IKH, n.d.-c). Lopullinen

3D-malli on nahtavissa liitteessa 2.
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5 LUJUUSLASKENTA

5.1 Perusteet ja materiaali

Lujuuslaskenta perustuu materiaalien ja rakenteiden ominaisuuksiin ja
niiden ymmartadmiseen. Materiaalien ymmarrykseen kuuluu esimerkiksi
kunkin materiaalin mekaanisten ominaisuuksien ymmarrys kuten pai-
neensieto, lampoétila vaihtelujen ja vasymisen ymmarrys. Tassa tyossa
keskitytaan tietokonelaskettuihin FEM-simulaatioihin, jotka mahdollista-
vat monimutkaistenkin rakenteiden analysoinnin. FEM-laskennassa ra-
kenteet jaetaan pienempiin elementteihin, joista muodostuu verkko.
Kun verkolle annetaan materiaalin parametrit, saadaan naiden perus-
teella laskettua tarkasti esimerkiksi materiaalin jannitykset ja venymiset
(Saari, 2023).

Tassa opinnaytetydssa toteutetun hydrauliprassin lahes koko rakenne
on valmistettu S355-laatuisesta terdksestd, jossa S viittaa sanoihin
Structural steel eli rakenneterds. Luku 355 ilmoittaa materiaalin myoto-
rajan. Mydtdraja tarkoittaa vetojannityksen suuruutta, kun materiaa-
lissa tapahtuu pysyvaksi jaava muodonmuutos. Murtolujuus tarkoittaa
suurinta voimaa, jonka materiaali kestda murtumatta. Iskusitkeys tar-
koittaa materiaalin iskun kestoa. Mitd suurempi se on, sitéd enemman
materiaali voi esimerkkisi muuttaa muotoaan ennen murtumista. Taulu-
kossa t viittaa lampdtilaan, jossa hama materiaaliominaisuudet pitavat
paikkansa. Monet materiaalit haurastuvat lampdtilan pienentyessa huo-
mattavasti ja painvastaisesti niistd tulee sitkeampia ja pehmeampia
[dmpdtilan noustessa. (Hirvonen, 2021). Arvot tuotteessa kaytetylle te-

raslaadulle on nahtavissa taulukossa 2.
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Taulukko 2. S355-padominaisuudet (BE-Group, 2022).

Myo6tdlujuus 355 ReH N/mm?2
Murtolujuus 510-680 Rm N/mm2
Iskusitkeys 40 KV °]

t °C

5.2 Rakenteen kuvaus

Rakenne on suunniteltu toteutettavaksi rakenneterasputkesta ja latta-
raudasta. Rungon pystysuuntaiset palkit ovat 40x40x3mm S355]2H ne-
lioputkea ja naiden pituus on 1000 mm. Pystypalkeissa on myds 16 mm
reikia 25 mm valein alapaasta noin puoleenvaliin asti. Reikien tarkoituk-
sena on kiinnittaa valipalkit pystypalkkien valiin hyédyntéden m16 pult-

teja. Poikittaiset palat ovat 60x40x4mm S355]2H rakenneterasputkea.

Voiman aiheuttava lahde tuotteessa on 12T MTX pullotunkki, jonka il-
moitetaan tuottavan 12 tonnin voima. Tunkki on kiinnitetty ylapaasta
sen oman varren sisadista kierretta kayttaen ylapalkkiin. Se on kiinnitetty
alapalkkiin neljalla m8x40-pultilla ja muttereilla tiiviisti valipalkkia vas-
ten. Neljalle kiinnityspultille ei juurikaan kohdistu voimaa, koska ne ovat
voiman suuntaisesti ja niiden tehtava on vain pitaa tunkki keskella, jol-

loin tunkin oma runko vastaanottaa tunkin aiheuttaman voiman.

5.3 Kuormitusolosuhteet

Tuotteen komponentteihin kohdistuu kuormaa, kun kokoonpanoa kay-
tetdan sen kayttotarkoitukseen eli puristamiseen. Tall6in muodostuu pu-
ristusvoima poikittaispalkkien valista ylés ja alaspain. Keskimmainen
palkki on kiinnitetty ainoastaan tunkin pohjaan, jolloin se paasee liikku-
maan tunkin vaikutuksesta. Palkin liike on kuitenkin ohjattu ainoastaan

pystysuuntaan ohjureiden avulla.
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Palkin kuormittaminen muualta kuin keskelta saattaa aiheuttaa epatoi-
vottua kaantymista palkissa. Palkin liikkumista ylds ja alas reunoilta eri
tahtiin ei voi estad muutoin kuin liukupintojen ja palkin todella pienella
valyksella. Liian pieni valys voi puolestaan johtaa palkin jumittumiseen
pystypalkkien valiin. Myo6s palkin liika kdantyminen toisen puolen liikku-

essa enemman kuin toisen saattaa aiheuttaa jumiutumisen.

5.4 Laskentamenetelmat ja tulokset

Lujuuslaskenta suoritetaan simuloimalla koonpanoa NX12 FEM Nastran-
toiminnoilla. Kaikille komponenteille on valittu materiaaliksi NX valmis
terdsmateriaali, joka vastaa kayttéon tulevaa materiaalia. Voimat on
asetettu ala- ja keskipalkin valiin tydntamaan keskipalkkia ylos ja ala-
palkkia alas. Pultit on kiinnitetty kannoista kokoonpanoon glue-toimin-
nolla, koska muutoin ne lentavat simuloinnissa pois paikoiltaan. Kokoon-
panon pohja on ainut paikalleen koordinaatistoon kiinnitetty osa ko-

koonpanossa.

Kokoonpanon FEM-simulaatiosta (kuva 9) nahdaan rakenteen lujittu-
neen hieman, kun valipalat on asennettu paikalleen. Maksimivaantyma
on 0,92 millia, joka l6ytyy liikkuvasta palkista ja sen korvakkeista. Tama
johtuu siita, etta keskimmainen palkki on vapaa liikkumaan pystysuun-
nassa ja sen oma ja ylapalkin taipuma yhdistyvat. Ohjelmisto merkitsee
sen lilkkuneen eniten yhdistyneiden vaantymien ja liikkeen ansiosta. Ku-
vasta voi paatella todellisten taipumien olevan 0,6 mm ja 0,7 mm valilta.

Rakenne pysyy siis ehjana pullotunkin maksimitehoilla.
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Prassi_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.920, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 0.920
0.844

0.767

0.680

0.614

0.537

0.460

0.383

0.307
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Kuva 9. Taipuma pullotunkin maksimivoimalla.

Tuotteen turvallisuuden takaamiseksi on hyva tarkistaa myds, etta kes-
tddkod tuote maksimivoimaa suurempaa voimaa. Talla tavalla saadaan
selvitettya, onko rakenteessa minkaanlaista varmuuskerrointa. Kaksin-
kertaisella voimalla (kuva 10) rakenne taipuu jo huomattavasti enem-
man 1,852 mm, joka on edelleen 2 mm tavoitteen sisalla. Tassakin tu-
loksessa voidaan huomata suurimmat siirtymat keskipalkissa, joka liik-
kuu vapaana pystysuunnassa. Todelliset vaantymat erityisesti ylapal-

kissa osuvat 1,3 mm ja -1,55 mm valiselle alueelle. Voidaan siis todeta,
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etta prassin rakenne kestaa, vaikka siihen sijoitettaisiin tuplasti tehok-

kaampi tunkki.

Prassi_sim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 1.852, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

1.852
l 1.698
1.543
1.389
1.235

1.080

0.926

0.772

0.617

0.463

»
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®
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= 0.309

Kuva 10. Tulos kaksinkertaisella voimalla.

5.5 Johtopaatokset

Lujuuslaskennan mukaan hydrauliprassi kestaa kayttéa hyvin. Pienta
epavarmuutta aiheuttaa kuitenkin se, onko laskenta suoritettu taysin
oikein ja ovatko rajoitteet ja muut arvot kappaleille asetettu oikein. Epa-
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varmuustekijana ovat myés mahdolliset virheet itse kaytetyissa materi-
aaleissa. Nama mahdolliset virheet saattavat vaikuttaa tuotteen todelli-
seen kestoon. Virheen pitaisi kuitenkin olla todella suuri, jotta tuotteen
rakenne pettaisi, silla tuote kestaa laskennassa myds kaksinkertaisen

voiman.

Laskelmien perusteella rakenne kestaa hyvin sen suunnitellun kayton ja
ylittda alkuperadiset odotukset. Tuote voidaan siis luokitella oikein kay-
tettyna turvalliseksi. Vaarin kaytettyna on kuitenkin mahdollista, etta
prassi rikkoutuu tai osat paasevat vaantymaan. Tallainen vaarinkaytto
voi olla esimerkiksi puristettavan kappaleen asettelu liian sivuun palk-
kien keskipisteesta. Naiden mallien pohjalta tuotteen rakennus voidaan
aloittaa. Rakennusvaiheessa on tarkedaa seurata valmistuskuvissa kom-

ponenteille asetettuja arvoja tuotteen kestavyyden varmistamiseksi.
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6 KUSTANNSLASKELMA

Yhtena tarkeimmista tavoitteista tuotteelle oli saada puristin toteutettua
mahdollisimman edullisesti kdyttden materiaaleja, jotka ovat helposti
saatavilla. Kustannukset tassa tapauksessa koostuvat materiaalien hin-
noista. Materiaalien hinnat lasketaan materiaalien koko hinnasta eli
vaikka putkea tarvitsisi vain metrin, mutta putki myydaan kahden met-
rin patking, tulee hinta koko kahden metrin putkesta. Tassa tapauksessa
tydlle tai kaytetyille tydkaluille ja tarvikkeille ei lasketa arvoa, koska jo
pelkastaan tyon hinta todennakdisesti ylittaisi huomattavasti kaupalli-

sen mallin arvon.

Tavoite kustannuksille on alittaa valmiin verrattavan kaupallisen tuot-
teen hinta. Tuotetta verrataan Tamforce 20T-prassiin (Kuva 2), joka on
saatavilla 299,00 € hintaan (Puuilo, n.d.-b). Kyseinen prassi toimii ver-
tailukohteena, koska se on edullisemmasta paasta ja voimallisesti vain
hieman tehokkaampi kuin suunniteltu tuote. Kustannuksille asetettu ta-
voite toteutui, silla valmiille tuotteelle tuli hintaa vain 189,43 €. Materi-
aalien hinnat nakyvat taulukossa 3 eriteltyna. Taulukon hinnat on tar-
kastettu 8.4.2025.

Taulukko 3. Hinnasto.

Tuote Kappale- | Hinta/kpl | Kokonais-
maara hinta
Tunkki 1 34,90 kpl | 34,90
60x40x4 2 m teraspalkki 1 44,99 kpl | 44,99
40x40x3 2 m teraspalkki 1 32,99 kpl | 32,99
8x60x600 lattarauta 2 11,99 kpl | 23,98
M16x70 pultit ja mutterit 8+8 5,99/kg 8,30
M8x40 pultit ja mutterit 4+4 5,99/kg 0,57
M8 nostosilmukka 4 2,80 kpl 11,20
Jouset 1 32,50 kpl | 32,50
Yhteensa 189,43 €
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7 TOTEUTUS JA TESTAUS

7.1 Toteutus

Toteutus aloitettiin materiaalien hankinnalla ja niiden leikkaamisella oi-
kean mittaisiin paloihin. Taman jalkeen paikoitettiin reiat ja alettiin po-
raamaan niita aluksi pienella teralld siirtyen suurempaan alkaen 4 mm
terasta paattyen 16 mm terdan. Reikien paikoitus riittdvan tarkasti
osoittautui odotettua haastavammaksi, minka takia kaikki reiat eivat
osuneet suoraan oikeille paikoille vaan vaativat hieman viilausta. Tar-
kimmat paikoitukset reille tarvittiin rungon pystyputkiin (kuva 11) vali-
palkkien hyvan kiinnityksen takaamiseksi naiden valissa. Rungon val-

mistus [6ytyy liitteesta 3.

Kuva 11. Rungon pystyputket.
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Valipalkeissa tarkein mitta on itse palkin pituus, jotta ne liukuvat hyvin,
mutta eivat ole mydskaan liian lyhyitd. Liian pitkéana valipalkit eivat liiku
sulavasti pystypalkkien valissa vaan jumittuvat. Liian lyhyena ne paase-
vat kdantymaan pystypalkkien valissd, jolloin ne saattavat menna voi-
man vaikutuksesta vinoon ja aiheuttaa epatasaisen voiman puristetta-
vaan kappaleeseen. Mahdollisesti liika kaantyminen saattaa aiheuttaa
myds tunkin rikkoutumisen seka lommoja pystypalkkeihin aiheuttaen
mahdollisen jumittumistilanteen. Palkkien paissa olevat ohjureiden tulee
myoOs olla tiiviisti palkkia vasten hitsattuna liiallisten valysten valtta-

miseksi. Valipalkkien valmistuskuvat ovat liitteissa 4-6.

Kokoonpanovaiheessa seurataan liitteen 1 kokoonpanokuvaa prassista.
Osa reista ei osunut aivan kohdalleen niiden tarkan paikoituksen ongel-
mallisuuden takia kaytdssa olleilla tydkaluilla, mutta pienilld viilauksilla
pultit sai menemaan hyvin paikalleen. Prosessia voisi kehittda parem-
milla tydkaluilla, joilla saisi paikoitettua reiat paremmin kuten esimer-
kiksi CNC-ohjatulla tydstokoneella manuaalitoimisten laitteiden sijaan.
Toinen helpompi vaihtoehto olisi suurentaa reikien halkaisijaa esimer-
kiksi 0.5 mm, jolloin niiden halkaisija olisi 16.5 mm. Talldin reikien pai-
koitus ei olisi aivan yhta tarkkaa, mutta reidt saattavat laitteen kayton

myota kulua nopeammin.

7.2 Testaus

Testausvaiheessa lahes valmis prassi (liitteessa 7) toimi tarkoituksen
mukaisesti. Kappaleita sai puristettua vaivattomasti yla- ja alapalkin va-
lissa. Testauksessa ei ollut kaytdssa vielda mitdan erikseen vaihdettavia
leukapaloja, jotka kiinnittyvat palkkien vaakapinnoilla oleviin 16 mm rei-
kiin. Naiden vaihtoleukojen avulla prassista saisi vield huomattavasti pa-
remman ja erilaisille kappaleille voidaan kayttaa erilaisia leukoja. Liit-
teessa 8 on nahtavilla prassin testaus, jossa puristettiin rautaputki ka-

saan. Putken kasaan painuminen nahtdavissa kuvassa 12.
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Kuva 12. Kasaan painettu putki.

Kokoonpanovaiheessa kaytetyt pultit kuusiokannalla olivat huono va-
linta. Kyseiset pultit ovat 24 mm kuusiokannalla ja reikien vali on 25
mm, jonka vuoksi pultteja ei pysty kiristdmaan. Tama on nahtavilla ku-
vassa 13. Tama ongelma on korjattavissa vaihtamalla pultit kuusiokolo-
kantaisiin pultteihin, joiden kanta on pydrea, jolloin kannan kulmat eivat

osu viereiseen pulttiin estaen kiristyksen.



Kuva 13. Liian Iahella toisiaan olevat pultinkannat.
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8 YHTEENVETO

Tydn tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa kaupallisia malleja edulli-
sempi seka yksinkertaisilla tydkaluilla valmistettava hydrauliprassi.
Muita tavoitteita prassille olivat hyva teho, kestavyys, siirreltdvyys seka
monikayttoisyys. Tuotteen suunnittelu aloitettiin vertailemalla keske-
naan erilaisia kaupallisia prasseja seka hydrauliikkakomponentteja. Ver-
tailun perusteella valittiin tuotteessa kaytetty hydrauliikkajarjestelma eli
pullotunkki, silla se vastaa parhaiten asetettuja tavoitteita erityisesti
edullisuutensa puolesta. Valitun tunkin ymparille suunniteltiin prassin

rungon hahmotelma ja sen toimintaperiaate.

Mallinnusvaihe aloitettiin kaytettavien materiaalien valinnalla. Materiaa-
lit valittiin paikallisten kivijalkamyymaldiden valikoimista niiden hyvan
saatavuuden vuoksi. Materiaalien valinnassa otettiin huomioon materi-
aaliominaisuudet, materiaalin mitat seka hinta. 3D-mallinnuksessa hy6-
dynnettiin materiaalien valmiita mittoja, jotta tuotteen valmistus olisi
mahdollisimman yksinkertaista. Mallinnetun kokoonpanon kestavyys

myds selvitettiin lujuuslaskelmien avulla.

Toteutusvaiheessa hydrauliprassi valmistettiin ja sen toimivuutta testat-
tiin. Prassin valmistus oli tavoitteen mukaisesti yksinkertaista ja edul-
lista. Valmistuksessa suurimmat haasteet syntyivat reikien paikoituk-
sesta. Reikia tulisi parannella tekemalld niista hieman suuremmat tai
valmistamalla ne tarkemmilla tydkaluilla. Pienikin virhe reikien paikoi-
tuksessa estaa pultin asennuksen paikoilleen, kun reiat ovat nain tar-
kasti pulttien kokoiset. Kuusiokantapultit tulisi myds vaihtaa vastaaviin
kuusiokolokantapultteihin, jotta valipalkkien kiinnitys olisi tukevampi.
Lisdksi prassiin voisi valmistaa irrotettavat puristusleuat, jotka kiinnitet-
taisiin valipalkeissa valmiiksi oleviin reikiin. Nama parantaisivat prassin
kayttdkokemusta sekd mahdollistaisivat erimallisten kappaleiden puris-
tamisen. Talla hetkelld prassilla pystyy tydstamaan ainoastaan kahden
palkin valiin mahtuvia suorapintaisia kappaleita. Testausvaiheessa

prassi todettiin kuitenkin hyvin toimivaksi ja se taytti asetut odotukset.
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