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KAYTETYT MERKINNAT

Kaytettava koordinaatisto




1 JOHDANTO

Tassa kandidaatintydssa tutkitaan kartonkiprassin alaosan rakennetta osana tulevaisuuden
pakkauslinjastoa. Tulevaisuuden pakkauslinjaston suunnittelun lahtékohtana on edullinen,
yksinkertainen ja modulaarinen rakenne soveltuen siirrettdvaksi ratkaisuksi vahittaiskaupan
tarpeisiin. Tdman tyon tarkoituksena on suunnitella muodonantoprassin vastinkappale kaikkine
mekanismeineen ja toimilaitteineen kayttden hyvaksi systemaattisen koneensuunnittelun
periaatteita sekd huomioiden koko pakkauslinjaston ladhtokohdat. Tyd on osana

koneensuunnittelun p&aainetta kesalla 20009.



2 KAYTETTAVAT MENETELMAT

Kehitysty6 tehdaan koneensuunnittelun periaatteita ja systemaattista ongelmanratkaisuprosessia

noudattaen.

2.1 Tyon tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena on suunnitella prassin vastinkappaleen mekanismi ja rakenne hyvalla

séatovaralla X- ja Z-akseleilla.

2.2 Suunnitteluty6

Suunnitteluty6 jaotellaan koneensuunnittelun periaatteiden mukaisesti jakamalla tehtdvéd useaan
vaiheeseen.
1. Tehtdvén selvittely
2. Luonnostelu
3. Kehittely
4. Viimeistely

2.3 Tehtavan selvittely

Tehtavén selvittelyvaiheessa hankitaan tietoa kehitettavasté rakenteesta, yleisista reunaehdoista ja
niiden merkityksestd sekd rakenteen vaatimuksista. Suunnittelupalaverien edetessd paadytaan

lopulliseen vaatimuslistaan.
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Kuva 1. Tutkija Ville Lemisen laatima tydkierron aikajarjestys.

2.4 Luonnostelu

Luonnosteluvaiheessa tehtdvan selvittelyn tuottaman informaation ja vaatimuslistan avulla

maadritetadan vaikutusrakenteeseen perustuva periaatteellinen rakenne.

2.4.1 Periaatteellisten rakenteiden mallinnus

Esimallinnus suoritetaan kéayttamalla SolidWorks 2008:n mallinnustyokaluja. Tulosten
perusteella mitataan eri mekanismien liikeradat ja niiden soveltuvuus pakkauslaitteistolle.
Huomiota Kkiinnitetddn muotin vastinkappaleen pystysuunnan saatoéon. Mallin dynamiikka
tarkastetaan  kayttden MSC. Adams dynamiikkaohjelmistoa yksinkertaisilla Beam-

palkkirakenteilla.



2.4.2 Abstrahointi

Abstrahoinnissa vaatimuslistaa muokataan siten, etta ensimmaisen abstrahointiaskeleen kohdalla
toivomukset jatettiin huomioimatta. Toisen askeleen kohdalla jatetadn sellaiset vaatimukset pois,
jotka eivéat koske valittémasti oleellisia ehtoja ja toimintaa. [1, s. 74]. Lahtokohtana kaytetaan
suunnittelupalavereissa saatua palautetta. Palautteen lisaksi apuna kaytetdan Prof. Juha Variksen

vaatimuslistaa.

Kolmannen askeleen kohdalla muutetaan mé&éralliset toteamukset laadullisiksi ja supistetaan
naméa olennaisen informaation sisaltaviksi lausumiksi. Abstrahoinnin 4. askeleen kohdalla
laajennetaan ongelman ratkaisuun nahden neutraalisti. [1, s. 74] Abstrahoinnin tulos 3. ja 4.

askeleen jélkeen.

e Nopea puristusaika.

e Puhtausvaatimukset elintarvikepakkauksille.
e Edullinen.

e Hyva tarkkuus.

e Tiiveys.

Lopulliseksi lauseeksi muodostuu:

Nopea ,puhdas ja tarkka muodonanto kartongille kokonaistaloudellisesti.



2.4.3 Toimintorakenne

Suunniteltavan rakenneratkaisun toiminnan ymmartdmisen ja ideoinnin helpottamisen vuoksi
rakenneratkaisusta voidaan muodostaa toimintorakenne, jossa  esitetddn  rakenteen

kokonaistoiminto ja osatoiminnot. [1, s. 74].

2.5 Kehittely

Kehittelyvaiheessa tekninen tuote kehitetddn vaikutusrakenteesta tai periaatteellisesta ratkaisusta

l&htien teknisten ja taloudellisten ndkokohtien mukaan taydelliseksi ja yksikésitteiseksi. [1, s 176]

2.5.1 Pneumatiikka

2.5.2 Runko

Rungon kehittelysséa edetdan mahdollisimman hyvén saatévaran ehdoin.

2.6 Simulointimalli

Simuloinnissa valittu ratkaisu verifioidaan kayttaen yleisesti tunnettuja matemaattisia malleja.

Yhtélo toteutetaan Simulink- ympéristossa kayttden ohjelmiston sisdénrakennettuja Math
Operations matematiikkakomponentteja. Simulink-mallista ohjaussignaali johdetaan MSC.
Adams -ymparistoon, jossa ohjaussignaali liitetddn dynaamiseen malliin  Adams/Controls-
lisdosan avulla. Tamén jalkeen Adams-mallista johdetaan etdisyystieto takaisin Simulinkiin.
Simulointi ei sisélld pneumatiikkapiirin venttiiliohjausta seka kappaleiden joustavuus on jatetty

huomioimatta.

Kuva 7. Koko muodonantolaitteen Simulink-malli, jossa alaosa punaisena.



Valmistajalta saatujen tietojen mukaan lasketaan lautasjouselle puristuskertoimen avulla funktio
etaisyydestd voimaksi.

3 TULOKSET

Tassa osiossa tarkastellaan alapuolen viimeistelyd, komponenttien valintaa sekd simuloinnista

saatuja tuloksia.

3.1  Viimeistely

Viimeistelyvaiheessa toteutettavaa konstruktiota jatkokehitetddn teknisten ja taloudellisten

nékokohtien mukaan taydelliseksi ja yksikasitteiseksi.

3.1.1 Toteutettava konstruktio

Tarkasteltaessa ylarunkoa ei ongelmia ilmennyt. Kestavyys todetaan riittavaksi.
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Kuva 15. Muodonmuutoksen tarkastelu alarungossa. Muodonmuutos sallituissa rajoissa.



3.2 Kustannuslaskelma
Kustannukset on laskettu kayttden laitetoimittajilta saatuja tarjouksia sekd tekniikan

taulukkokirjasta 16ytyvien aihiomateriaalien kilohintaindekseja. Asennustyon tai koneistuksen
hintaa ei ole arvioitu. Materiaalikustannukset yhteen laskien saadaan taulukon 2 mukainen
kokonaishinta.

Taulukko 2. Materiaalikustannukset.

10




4 TULOSTEN TARKASTELU

Suunnittelutydn perusteella saatiin hinta-arvio huomattavasti keskitasoa edullisemmasta
muodonantolaitteistosta. Hinta-arviota voidaan pitdd totuudenmukaisena ja uskottavana

materiaalikustannusten osalta.

Tuloksissa ei ole huomioitu mekanismin kitkavoimasta aiheutuvaa vaimennusta, mika nakyy
terdvand piikkind jousivoimassa moottorin tyontdessa muottia kehystd vasten. Simuloinnin
tulokset toteuttavat teoreettiset ennakkoarviot kappaleiden kayttaytymisestéd tyokierron aikana ja

verifioivat suunnitteluprosessissa valitut komponentit.
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5 JOHTOPAATOKSET JA JATKOTUTKIMUS

Projektissa saavutettiin annetut tavoitteet mielestani hyvin. On mielenkiintoista huomata kuinka
edullisesti tarkka asemans&dtd voidaan toteuttaa k&yttden l&hes pelkdstadn suoraan kaupan
hyllylta 16ytyvia komponentteja. Vaikka tydssa ei suurta tieteellistd lapimurtoa saavutettukaan on
edullisuus ja séatdmahdollisuus tulevaisuuden valttikortteja pakkausmateriaalin tuotannossa.
Koneensuunnittelun l&htokohdista projekti on ollut hyvin suoraviivainen ja tayttdd mielestéani

selkean koneensuunnittelun l&htokohdat.
Tulevaisuudessa lahtisin asiakaspalautteen perusteella yksinkertaistamaan rakenteita siten, etta

tuotantolaitteen kustannukset saataisiin todella houkuttelevalle tasolle, jolloin ajatus laitteen

hankkimisesta l4helle elintarvikkeiden myyntipistetta onnistuisi.
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