KOKKUVOTE

Magistrito6 teema pakkus autor valja erialase koolivédlise projekti sidumiseks Oppetddga.
Magistritoé dlikoolipoolseks juhendajaks on Tallinna Tehnikailikooli mehaanika ja

toostustehnika instituudi lektor Kaimo Sonk.

LOputdd lGlesanne sai alguse kliendi soovist ja vajadusest arendada modulaarne ja kompaktne
terviklik sahtlisisteem, mille komponendid oleksid lihtsalt vahetatavad, konfigureeritavad
ning moodulid lihtsasti laiendatavad. Toode on mdeldud peamiselt laste vadikeste
manguasjade hoiustamiseks ja korrastamiseks, kuid lisaks sellele on oluline, et see oleks ka
esteetiliselt aktsepteeritava valimusega ka taiskasvanutele, et toodet ei oleks vaja peita ara
eraldi kappi vOi sahtli sisse. Toode on mdeldud hoiustama erinevaid vaiksemodtmelisi hobi-
ja manguasju ja -esemeid. Igal sahtlil on vdimekus ka sahtlieraldajaga sahtli ruumi jaotada.
Arendatakse toode kahes laiuse variandis, millest laiema sahtlisse mahub Uks plaat
modtmetega 250 x 250 x 2 mm ning kitsam dimensioneeritakse selliselt, et kahe kitsa mooduli

kokku Ghendamisel vastab see Uhe laia mooduli laiusele.

LOoputod algfaasis viis labi autor turu-uuringu, mille tulemusena saadi teada, millised
analoogsed lahendused on turul, mis on turul olevate toodete eeldatavad nduded nende
toodete loomisel ja arendamisel ning valja toodi ka peamised toodete pShiparameetrid ning
tdhelepanekud, mida kaesoleva arenduse kontekstis kasutada. Turu-uuringu etapis leitud
toodetel oli erinevaid Uksikuid modulaarsuse elemente, mis on kdesoleva arenduse ndueteks
kui ka hea kvaliteedi, ja esteetilise valimusega tooteid, kuid mitte lGhtegi sellist, mis oleks
tervikuna rahuldanud kliendi vajadusi ja noudeid. Turu-uuringu etapi pdhjal voeti kokku
tootespetsifikatsioonid ja varasemad nduded, millest sOGnastati arenduse jaoks olulised

I6plikud nduded ning Ioplikud soovid, mida vBimaluse korral rakendatakse ja arvestatakse.

Esmase tootekontseptsiooni etapis kirjutati lahti toote pdhifunktsioonid, leiti neile
morfoloogilise maatriksiga hulk lahendeid. Seejarel jaotati toode funktsioonide pdhjal karbi-,
karbimoodulite vahelise Uhenduse ja sahtlimooduliks, mille jarel leiti igale moodulile
eelistatavad terviklahendid. Moodulite terviklahendeid anallsiti tehnilise tootekontseptsiooni
etapis pohjalikumalt ning loodi pohjalikud lahendid ja nduded iga mooduli funktsiooni
lahenditele. Tehnilise tootekontseptsiooni tulemuseks sai igast moodulist 3 terviklikku ja
pohjalikku lahendit, mille pdhjal viidi labi koostd0partnerite poolt autori juhtimisel ja
planeerimisel tootedisaini valja té6tamine. Tootedisaini etapi 16puks valmis igast tehnilisest
kontseptsiooni lahendist terviklik tehnilise kontseptsiooni ndudeid arvestav kujundus.

Koostdds kliendiga valiti tootedisaini etapist valja valumeetodil toodetav sahtel, mille esikilg



koosneb eraldi detailist et muuta sahtlit rohkem konfigureeritavaks. Karbi- ja karbimoodulite
Uhendusmoodulites valiti valja lahend, kus korpuse elemente (ihendav detail on samaaegselt
ka karbimooduleid Ghendavaks detailiks ning kdik paneelid on valumeetodil toodetavad ja

kompaktselt kokku pakitavad. Valitud kujunduste pdhjal liiguti edasi projekteerimise etappi.

Projekteerimise etapis projekteeriti varasema t60 pohjal kdik detailid ja nendevahelised
Uhendused, mootmestati terve toode selliselt, et toode tervikuna on modulaarne ja
valumeetodil toodetav. Projekteerimisel arvestati ka vdimalikult lihtsat kokkupandavust ja
vOimalikult suurt universaalsust. Iga detail projekteeriti selliselt, et vdimalikult palju oleks
erinevate detailide 10ikes kattuvaid elemente ning kdik detailid kinnituvad Uksteise kiilge
identse (Uhendusviisiga. Detailide projekteerimisel alustati nende mootmestamisega,
Uhendusprofiilide loomisest ning varasemate etappide nduete arvestamisest. Seejarel loodi
vajalikesse kohtadesse slvistused ja ribid, loodi ja taiendati tehnoloogilise avasi ja kinnitusi,
peale mida lisati detailide servadesse raadiused. Viimase sammuna kontrolliti ja veenduti

koostu kokkusobivuses ja toote koostamise vdimalikkuses.

LOoputdd viimases staadiumis viidi labi insenertehnilised arvutused. Toote kasutamise
ohtlikumateks olukordadeks oli, kui laia mooduli vaheseinadele rakendatakse joudu seina
laiuse sihis Uksteise suhtes vastassuundades ehk kui (Uhendusdetaili kilge kinnituvale
horisontaalpaneelile rakendada paneeli pinnaga risti joud avatud osa serval ning
Uhendusdetaili snap-fit Ghenduse deformeerimisel tekkivaid pingeid. Esmalt analllsiti
Uhendusdetaili ja horisontaalpaneeli vahelise (henduse ohtlikku olukorda, kasutades
Autodesk Inventor Professional 2021 tarkvara Stress Analysis moodulit. Uhendusdetaili snap-
fit Uhenduse analllsiks kasutati Autodesk Inventor Professional 2021 tarkvara Inventor
Nastran laiendit, mis vdimaldab tapsemaid ja pohjalikumaid anallilse Ilabi Vviia.
Tugevusanalilisi tulemusena selgus, et konstruktsiooni vaadeldavates osades plastseid

deformatsioone ei teki ning pinged jaavad lubatud piiridesse.

Loputdd voib lugeda dnnestunuks, sest selle raames jouti ideest projekteeritud tooteni, mis
[6putdd valmimise hetkeks on ka tegelikkuses prototiilibitud ja labinud esmased testid.
Prototlilipimisel kasutati MJF ja MSLA meetodeid, mis voimaldasid piisava tapsuse ja
pinnakvaliteediga detailide printimist. Arenduse kdigus on saadud téiendavaid teadmisi, infot
ja uusi motteid, kuidas arendatud toodet veel edasi arendada ning reaalsuses on taiendav

arendust6o juba kdimas.

Kokkuvottes voib vaita, et I0putdos pistitatud eesmargid on saavutatud ja projekteeritud

toode on reaalsuseks saanud.



