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Työn aiheen tarkoitus oli kehittää Conform-koneen leveille tuotteille uusi työkalujen 

kiinnitystapa. Työssä tutkittiin asiaa myös kunnossapidon puolelta, koska Luvatalla 

työkalujen kehitys ja suunnittelu kuuluu työkaluhuollon puolelle.  

 

Työssä tutkittiin myös Conform-tekniikoita, sen historiaa, materiaalin kulkua Con-

form-koneessa ja siihen vaikuttavien työkalujen toimintoja ja tarkoituksia.  

 

Aluksi selvitettiin prosessissa tapahtuvista ongelmista ja vioista. Tämän jälkeen aloi-

tettiin selvittämään, mitkä asiat aiheuttavat ongelman ja millä tavalla asia voitaisiin 

ratkaista. 

 

SolidWorks ohjelmaa käytettiin ratkaisujen mallintamisessa ja suunnittelussa. Mallit 

suunniteltiin valmistettavaksi Luvatan omassa konepajassa. 
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____________________________________________________________________ 

The purpose of this work was to develop a new tool mounting method for Confrom 

machine. In this work the issue was looked from the maintenance side also, because at 

Luvata the development of tools is part of the tool maintenance. 

 

The work also studies Conform mechanics, I’ts history, material flow in the process 

and the purpose of the tools. 

 

Initially problems and flaws were investigated in the process and then started to find 

out what is causing the problem and how to solve it. 

 

SolidWorks was used to design the solutions. The models were designed to be manu-

factured at the Luvata’s on workshop. 

 

Testing and the follow-up testing were also planned 
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1 JOHDANTO 

1.1 Yritysesittely  

Luvata on osakeyhtiö, joka on kuparituotteiden valmistaja. Luvata on kansainvälinen 

yhtiö, jonka tehtaat ja toimistot ovat ympäri maailmaa. Se keskittyy erikoistuotteiden 

tekemiseen ja pyrkii kehittämään asiakkaitten kanssa tuotteitaan. Vuonna 2017 Porin 

yksikön liikevaihto oli 207 milj. euroa ja se työllisti 376 henkilöä. Yhteensä Luvata 

työllistää n. 1400 henkilöä. 

 

Nykyään Luvatan omistaa Mitsubishi Materials Corporation, jonka se osti kesällä 

2017. Luvata kuuluu Mitsubishin erikoistuoteyksikköön ja toimii nimellä Luvata Spe-

cial Products, jonka pääkonttori sijaitsee Porissa. 

Luvata valmistaa asiakaskohtaisesti räätälöityjä tuotteita teollisuus ja tutkimuskohtei-

siin. Yleisimmät tuotteet ovat: 

 

• Suprajohtimet 

• Johdinputket 

• Pinnoitusanodit 

• Tangot ja profiilit 

• Hitsauselektrodit 

• Langat 

 

Tuotteissaan Luvata panostaa tuotteen laatuun ja sen materiaaliin. Luvata pyrki teke-

mään tuotteita, jota muut eivät kykene valmistamaan. Se pyrkii myös jatkuvasti kehit-

tämään ja parantamaan tuotteitaan asiakkaan tahtojen mukaisesti. (Luvata Oy www-

sivut) 

1.2 Työn tarkoitus, tavoite ja menetelmät 

Tarkoituksena on kehittää ja suunnitella Conform C500H2 pursotuskoneelle työkalu-

jen kiinnitysmekanismi, jolla pystytään pursottamaan leveitä, mutta ohuita tuotteita. 

Ongelmana on ollut prosessin sujuminen jouhevasti ja kustannustehokkaana. 
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Tarkoituksena on myös selvittää prosessiin vaikuttavat tekijät ja niiden mahdollinen 

kehittäminen. Työssä pyritään kehittämään toimiva ratkaisu, jota voidaan jatkossa ke-

hittää eteenpäin. Ratkaisun ei kuulu olla lopullinen vaan enemmänkin suuntaan antava 

ratkaisu. 

 

Työ tehdään haastattelemalla työntekijöitä, käyttämällä SolidWorks piirustusohjelmaa 

hyödyksi, tutustumalla koneenprosessiin ja kuparin kulkuun koneessa. Työssä mallin-

netaan ratkaisu SolidWorksillä, jonka avulla pystytään valmistamaan työkalu. Tarvit-

tavat tiedot saadaan pääosin Luvatan omista tutkimusmateriaaleista ja testeistä. Tietoja 

saadaan myös internetlähteistä. 

  



8 

2 KUNNOSSAPITO 

2.1 Tarkoitus 

Kunnossapidon tarkoitus on pitää koneiden tai laitteiden toimintakuntoa yllä vaaditulla 

tasolla, jotta kone tai laite pystyy suoriutumaan vaadituista toiminnoista. Kunnossapito 

käsite pitää sisällään paljon asioita. Se ei tarkoita ainoastaan vain huoltoa ja korjaa-

mista, vaan on paljon laajempi käsite. Kunnossapito sisältää myös suunnittelua, val-

vontaa, tarkastuksia ja testauksia. Kunnossapito pitää sisällään kaikki tähän vaadittavat 

toimenpiteet koko koneen tai laitteen elinaikana. Näitä toimenpiteitä ovat esimerkiksi 

seuraavat toimenpiteet: 

 

• Koneen tai laitteen käyttöönotto 

• Kunnossapitotoimien suunnittelu  

• Toimintakunnon ylläpito kunnossapidon eri lajien avulla 

• Oikeiden käyttöolosuhteiden noudattaminen 

 

Kunnossapitoa ei pidä pitää erillisenä yksikkönä vaan osana tuotantoa. On tärkeää huo-

mata, että kunnossapidolla tuetaan ja autetaan tuotantoa toimimaan tehokkaasti ja 

mahdollisimman vähin kustannuksin. 

 

Koneiden ja laitteiden hajoamiset ja vikaantumiset voivat olla erittäin kalliita tuotan-

non kannalta. Koneiden vikaantumisille on vaikea määrittää tarkkaa hintaa, mutta vii-

meaikaiset tutkimukset osoittavat, että koneen vikaantumisesta johtuvat tuotanto-

pysähdykset maksavat 4-15 kertaa enemmän kuin koneen huoltaminen. (ABB:n TTT-

käsikirja 2000-07) 

2.2 Suunnittelu 

Ennakoivassa ja ehkäisevässä kunnossapidossa suunnittelu, simulointi ja valvonta ovat 

tärkeä osa kunnossapitoa. Näiden avulla pystytään hallitsemaan riskejä ja varautumaan 

toimenpiteisiin. Osa-alueissa pyritään selvittämään kriittisimmät viat ja niiden 
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ennaltaehkäisyä. Näillä pyritään usein myös kehittämään ja parantamaan toimintaa, 

jotka vaikuttavat tuotantotehokkuuteen ja kokonaiskustannuksiin. (PSK-6201 Stan-

dardi) 

2.2.1 Simulointi 

Simuloinnilla tarkoitetaan todellisuuden jäljittämistä tietokoneohjelmilla. Tietoko-

neohjelmiin on syötetty matemaattinen laskentamalli, jolla pyritään jäljittämään todel-

lisia tapahtumia mahdollisimman tarkasti.  Nykyään simulointia käytetään hyväksi 

paljon. Tämän avulla pystytään suunnittelemaan ja kehittämään toimintaa ilman var-

sinaista testaamista. Simuloinnilla ei saada kuitenkaan aina täyttä varmuutta asiasta, 

koska järjestelmät voivat olla monimutkaisia ja niitä on vaikea jäljittää tietokoneoh-

jelmille. 

 

Simulointiohjelmat ovat suureksi hyödyksi nykypäivänä, koska niiden avulla pysty-

tään määrittämään suhteellisen tarkasti erilaisten järjestelmien vikaantumisia. Tämän 

avulla on paljon helpompi suunnitella kunnossapito- ja huolto toimenpiteitä järjestel-

mille. Tämän avulla pystytään ennaltaehkäisemään vikoja ja varautumaan niihin, joka 

parantaa tuotanto- ja kustannustehokkuutta. (Ramentor Oy www- sivut) 

2.2.2 Kunnonvalvonta 

Valvontaa käytetään nykypäivänä paljon varsinkin kriittisimmissä järjestelmissä. Val-

vontaa on paljon erilaista ja se kohdistetaan usein tärkeimpiin osiin koneissa. Koneet 

ovat nykyään monimutkaisia ja järjestelmät voivat vikaantua monien eri asioiden ta-

kia. Tämän vuoksi käytetään valvontaa, jotta pystytään ennakoimaan tulevaa vikaa, 

joka voi seisauttaa järjestelmän tai koneen. Valvonta on nykyään iso osa kunnossapi-

toa ja yksi tärkeimmistä osa-alueista. 

 



10 

 

Kuva 1.  Kunnonvalvontaan liittyvät asiat 

 

Kunnonvalvonnan on huomattu olevan nykypäivänä tärkeä ja myönteinen asia. Tieto-

koneilla voidaan valvoa ja käsitellä suuria määriä tietoa. Koneessa voidaan mitata mo-

nia asioita samaan aikaan ja käsitellä tiedot tietokoneella, josta nähdään reaaliaikainen 

koneen kunto. Koneiden ja järjestelmien valvonta sijoitetaan nykyään yhteen paik-

kaan, josta voidaan valvoa ja jopa hallita alueen kaikkia koneita. Koneissa on myös 

omat valvontalaitteet näkyvillä. 

 

Kunnonvalvonnan avulla saadaan paljon tietoa järjestelmistä, jonka avulla pystytään 

kehittämään ja parantamaan monia toimintoja. Valvonnan avulla saadaan nostatettua 

käyttöturvallisuutta ja nostattamaan alueen turvallisuutta. Myös käyttämällä resursseja 

kunnonvalvontaa saadaan isoja rahallisia säästöjä eri tuotantoon liittyviin menekkei-

hin. (PSK-5705 Standardi) 

2.3 Kunnossapidon lajit 

Kunnossapito on yleensä jaoteltu erilaisiin kunnossapitolajeihin ja kaavioihin. Nimi-

tykset, tekstin termistö ja kaaviot voivat hieman vaihdella riippuen lähteestä ja stan-

dardista, mutta asian ydinsisältö ja kokonaisuudet ovat hyvin samankaltaisia. Yleensä 

kunnossapitolajit on kuvattu kahteen kokonaisuuteen. 



11 

 

Kuva 2. Kunnossapitolajit Standardista PSK 7501 

 

 

Kuvan 2. standardista PSK 7501 huomataan, että kunnossapitolajit ovat jaettu häi-

riökorjaavaan ja suunniteltuun kunnossapitoon. Molemmat kunnossapitolajit jakautu-

vat vielä erilaisiin tyyleihin ja sarakkeisiin. Suunnitellussa kunnossapidossa pyritään 

parantamaan koneita, ennaltaehkäisemään vikoja ja valvomaan koneenkuntoa. Häi-

riökorjaavassa kunnossapidossa viat korjataan sen esiintyessä tai vasta, kun se haittaa 

koneen toimintaa. (PSK-7501 Standardi) 

2.3.1 Suunniteltu kunnossapito 

Suunniteltu kunnossapito perustuu ehkäisevään -, parantavaan kunnossapitoon ja kun-

nostamiseen. Näillä osa-alueilla on yhteistä toiminnan suunnitelmallisuus. Koneiden 

ja järjestelmien kunnontila pyritään tiedostamaan ja ennakoimaan tulevia vikoja. Myös 

huoltoja ja tarkastuksia tehdään säännöllisin väliajoin, jolla ehkäistään vikojen synty-

mistä. Tämän avulla saadaan pidettyä koneet tuotantotehokkaina ilman pitkiä seisah-

dusaikoja. Tätä kunnossapitolajia toteutetaan tarkasti kriittisissä ja tärkeissä koneissa. 

Ehkäisevässä kunnossapidossa valvotaan, mitataan, tarkkaillaan ja ehkäistään vikojen 

syntymistä, jotta kone voidaan pitää toimintakuntoisena sen heikentyessä. Vikoja py-

ritään ennakoimaan ja ehkäisemään, jotta huollot voidaan suunnitella ja toteuttaa 
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tehokkaasti. Ideana on pitää kone mahdollisimman tuotantotehokkaana ilman pitkiä 

seisahdusaikoja. 

 

Kunnostamisella tarkoitetaan koneen kuluneen tai vaurioituneen kohteen palautta-

mista käyttökuntoon korjaamalla. Kunnostamista voidaan pitää ylläpitokorjauksena, 

joka ei vaikuta tuotantoon. Kunnostamista pidetään ennakoivana toimenpiteenä, 

vaikka se voitaisiin myös ajatella siirrettynä korjauksena. 

 

Parantavalla kunnossapidolla tarkoitetaan koneen parantamista. Tämä ei tarkoita aina 

vain suorituskyvyn parantamista. Konetta voidaan parannella myös sen helpomman 

huollon ja käytön takia tai käyttövarmuuden parantamiseksi. Usein puhutaan moder-

nisoinnista, jolla tarkoitetaan koneen parantelusta. Tätä tehdään usein nykyään uusien 

koneiden kalliiden hintojen takia. (PSK-6201 Standardi) 

2.3.2 Häiriökorjaus 

Häiriökorjaukset perustuvat välittömiin ja siirrettyihin korjauksiin. Häiriökorjauksessa 

vika korjataan vasta sen havaitsemisen jälkeen eli konetta ei huolleta tietyn väliajoin. 

Vika on yleensä jo silloin vaikuttanut koneen toimintakuntoon ja tuotantoon. Tätä voi-

daan tehdä myös tarkoituksella laitteille ja koneille, jotka ovat poistumassa käytöstä 

lähiaikoina, koska se voi olla taloudellisesti kannattavampaa. Viat voivat usein rikkoa 

koneen ja täten seisauttaa tuotannon pitkiksi ajoiksi. 

 

Välittömillä korjauksilla tarkoitetaan korjauksia, jotka tehdään heti vian havaitsemisen 

jälkeen. Välitön korjaus tehdään yleensä, kun vika on seisauttanut koneen. 

Siirretyssä korjauksessa korjaus siirretään nimen mukaisesti toiselle ajankohdalle. 

Korjaus tehdään, kun tuotanto sen sallii. Tässä tapauksessa vika ei seisauta konetta, 

mutta heikentää sen toimintakykyä. (PSK-7501 Standardi) 

  



13 

3 CONFORM PURSOTUSKONE 

 

Tässä luvussa käsitellään läpi Conform pursotuskoneen toimintaa. Conform-tekniikka 

on tarjonnut uudenlaisen puristustavan ei-rautametalleille. Conform koneet ovat 

yleensä suunniteltu puristamaan alumiinia tai kuparia. Alumiinin ja kuparin Conform 

pursotustapojen toimintaperiaatteet ovat samat, mutta koneissa ja työkaluissa on eroa-

vaisuuksia materiaalien ominaisuuksien takia. Tässä luvussa keskitytään radiaali Con-

form-koneisiin, joilla puristetaan kuparia. 

3.1 Historia 

Monien tutkimusvuosien jälkeen keksittiin jatkuva pursotustekniikka, jota kutsutaan 

Confrom-prosessiksi. Prosessin on keksinyt Derek Green ja prosessin on kehittänyt 

United Kingdom Atomic Energy Authority (UKAEA). Ensimmäinen Conform-kone 

on tehty vuonna 1977. Conform-koneita on tähän mennessä myyty satoja ympäri maa-

ilmaa ja puolet koneista on suunnitellut Holton Machinery. 

 

1970-luvulla prosessia tutkittiin ja kehitettiin laajasti ja kattavasti. Tämän takia alu-

miinin Conform-prosessi ja koneet tulivat kaupallisen myyntiin jo 1970-luvun lopussa. 

1980-luvun kehitys keskittyi luomaan toteuttamiskelpoisen prosessin ei-rautapitoisille 

materiaaleille, pääasiassa kuparille. (Xavier, V. 2004. Analysis of the conform pro-

cess) 

 

Outokumpu Pori, eli nykyinen Luvata Pori Oy, alkoi 1980-luvun lopussa osallistu-

maan kehitysprosessiin ja ensimmäinen kupari Conform-pursotuslinja asennettiin Po-

riin 1990. Outokumpu kehitti koneita ja tekniikka Holton Machineryn kanssa, joka 

kuului Outokummun organisaatioon. Nykyään Holton Machinerya ei ole olemassa. 

Outokumpu on kehittänyt konetta Rodex (Rod extrusion) nimellä. Rodex-prosessi on 

nykyään suuressa käytössä ja sen kehitystä jatketaan edelleen. Prosessia voidaan kut-

sua vielä nykyäänkin moderniksi pursotustekniikaksi. (Rodex C500H käyttö- ja 

huolto-ohjeet) 
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3.2 Toimintaperiaate 

Conform-tekniikan toiminta perustuu kitkaan ja sen tuottamaan lämpöön. Kupari kuu-

mentuu koneessa jopa 500 °c asti. Koneeseen ja sen työkaluihin kohdistuu suuret voi-

mat ja lämpötilat, joten osat joudutaan suunnittelemaan kestäviksi. Conform-tekniikka 

on jatkuvatoiminen ja syötettävä materiaali on vakiokokoista valulankaa, josta pur-

sotetaan laajalla mittakaavalla haluttua tuotetta. Valulangan koko vaihtelee 8-25 mm 

halkaisijaltaan. 

 

Conform-koneiden toimintatekniikoita on kaksi erilaista, jotka ovat radiaalinen ja tan-

gentiaalinen. Luvata Porin Rodex-koneet ovat radiaali Conform-koneita. Molemmat 

tekniikat toimivat samalla periaatteella, mutta suurin ero tavoissa on puristuskammion 

sijoituskohta.  Molemmissa toimintatekniikoissa syöttömateriaali syötetään pursotus-

pyörän uraan painorullan avulla. Kupari kulkeutuu pyörän uran ja kengän välissä kit-

kan avulla. Kupari kulkeutuu urassa kunnes se osuu vasteeseen, josta se ohjataan pai-

sutustilaa kohden. Vasteen kohdalla syntyy kova paine ja lämpötila, jonka takia syöt-

tömateriaali muokkautuu plastisesti ja paisuu kohti matriisia mennessä. Työkalut esi-

lämmitetään ennen prosessin aloitusta, jotta kupari ei jäähtyisi ja kulkeutuisi paremmin 

prosessin aikana. Radiaalinen toimintatekniikka on kuvattu kuvassa 3.  

 

 

 

Kuva 3. Radiaalinen Conform pursotustekniikka 
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Toimintatekniikoiden nimitykset tulevat puristeen poistumisen suunnan mukaan. Ku-

ten kuvassa 3. nähdään, radiaali koneessa puriste poistuu radiaalisesti pyörään nähden 

ja tangenttikoneessa tangentin suuntaisesti. 

 

Radiaalisessa koneessa matriisin koko- ja rakennevaihtelut voivat olla suurempia pu-

ristekammion sijoituskohdan takia, mutta sijoituskohdan takia vaste on pienen matkan 

päässä matriisista, joka aiheuttaa painehäviöitä. Häviöiden takia joudutaan paineita 

nostamaan ja käyttämään syöttölevyä ennen matriisia. Tangentiaalisessa tavassa mat-

riisin pitää olla asetettu vasteeseen, joka on suunniteltu sopimaan pursotuspyörään. Eli 

tangentiaalisessa tavassa matriisin koko ja rakenne ovat rajoitetummat. Sen sijaan pai-

nehäviöitä ei ole vasteen ja matriisin välillä, koska vaste sijaitsee suoraan matriisin 

edessä. (Wood, P. 1990. The Mechanics of the conform continuous process) 

 

 

 

Kuva 4. Tangentiaalinen Conform pursotustekniikka 

3.2.1 Syöttömateriaalin kulku ja muodonmuutokset prosessissa 

Prosessissa materiaalivirtauksella on selkeästi kolme eri muodonmuutosta, jotka voi-

daan tunnistaa. Ensimmäinen muutos tapahtuu painorullan jälkeen, kun syöttömateri-

aali painetaan pyörän uraan. Tämä muodonmuutos tuottaa kitkan syöttömateriaalin ja 

uran seinien välille. Toinen muodonmuutos syntyy, kun pyörän urassa oleva syöttö-

materiaali osuu vasteeseen. Pyörän ja vasteen välille syntyy suuri voima, koska urassa 

oleva syöttömateriaali törmää kohtisuoraan vasteeseen. Tästä syntyvä voima tarvitsee 

olla iso, jotta syöttömateriaali muokkautuisi plastisesti tarpeeksi täyttääkseen paisu-

tuskammion ennen matriisia. Viimeinen muodonmuutos tapahtuu, kun 



16 

syöttömateriaali pursotetaan matriisin läpi, jolloin kupari muokkautuu matriisin suu-

aukon muotoon. (Xavier, V. 2004. Analysis of the conform process) 

 

Prosessin syöttömateriaaliin kulkuun vaikuttaa monet asiat, mutta suurimmat tekijät 

puristus prosessissa on: 

 

• Syöttömateriaali 

• Syöttömateriaalin ja työkalujen lämpötilat 

• Syöttömateriaalin halkaisija 

• Työkalujen ja syöttömateriaalin välinen kitka 

• Pursotuspyörän uran muoto ja koko 

• Moottorin ja vaihdelaatikon kapasiteetti koko 

• Pyörän kulmanopeus 

• Työkalujen mallinnus ja muotoilu 

• Puristussuhde 

3.2.2 Prosessin käynnistys ja tarkkailu 

Conform-koneilla prosessin käynnistys on kriittisin ja vaikein osuus. Vaikeinta ko-

neella on saada puriste virtaamaan sujuvasti alkuun matriisin läpi tuottaen hyvänlaa-

tuista tuotetta. Prosessin käynnistys on vaikeaa, koska suuri energiamäärä kuluu aluksi 

osien ja syöttömateriaalin lämmitykseen. Syöttömateriaali pyrkii aina kulkeutumaan 

sinne, mihin sen on helpointa kulkeutua. Tämän takia materiaalia joudutaan lämmittä-

mään paljon, jotta se täyttäisi paisutuskammion syöttömateriaalilla, jotta puriste tulisi 

matriisista ulos haluttuna muotona. 

 

Prosessin aloitus kuluttaa myös työkaluja paljon. Suurimman voimat kohdistuvat työ-

kaluihin prosessin aloituksessa, koska syöttömateriaali on silloin kylmää, jolloin vaa-

dittava muokkaus voima on suurempi. Työkalut kuumentuvat prosessissa moniin sa-

toihin asteisiin, joka myös rasittaa työkaluja. Yleensä työkalujen hajoaminen ja rik-

koutuminen tapahtuvat prosessin käynnistämisessä. 
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Koneella tarkkaillaan ja voidaan säätää eri parametreja. Tuotetta puristaessa puhutaan 

usein ajoparametreista, jotka vaikuttavat koneen osien asemiin, nopeuksiin ja jopa ha-

lutun tuotteen mittoihin. Säädöt pyritään asettamaan siten, että puriste virtaisi hyvin 

matriisista ja kulkeutuisi kelalle hyvin. Säädöt riippuvat halutun puristeen mitoista, 

joten perus säätöasetusta koneelle ei voida asettaa. Parametreja tarkkaillaan ja seura-

taan ajon aikana. (Rodex C500H käyttö- ja huolto-ohjeet) 

 

Tärkeimmät parametrit ovat: 

 

• Syöttömateriaalin romumäärä % 

• Vetokelaimen vetovoima 

• Valulangan syöttönopeus m/min 

• Painorullan asema 

• Tuotto kg/h 

• Tuotteen nopeus m/min 

3.3 Conform-koneen hyödyt 

Conform pursotustapa sopeutuu parhaiten pienten tankojen ja profiilien puristamiseen 

pitkille keloille. Conform-prosessilla pystytään kuitenkin puristamaan laajalla mitta-

kaavalla erilaisia puristeita.  Prosessi on myös samalla energiaa säästävä. Prosessissa 

ei käytetä muuta energiaa kuin päämoottorin tuottama voima pursotuspyörään. Perin-

teinen pursotustavan energiatarve on n. neljä kertaa isompi kuin Confor-prosessin, 

koska syöttömateriaalia joudutaan lämmittämään yli 800 °c, joka kuluttaa paljon ener-

giaa. (Paradoe, J. 1984. Its contribution to energy conservation) 

 

Prosessilla on monia hyötyjä, mutta sen suurin hyöty on sen suuri tuottavuus. Suuri 

tuottavuus syntyy prosessin jatkuvatoimisuudesta. Tuottavuuden rajoittava tekijä on 

lähinnä puristetun tuotteen kelan koko ja paino. Muita hyötyjä prosessilla on: 

 

• Pieni operaatiokustannus 

• Pieni syöttömateriaalin romuprosentti (<1%) 

• Tarkat mittatoleranssit tuotteelle 

• Prosessissa ei käytetä voiteluaineita 

• Lyhyt tuotantolinja 
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Conform-koneiden avulla pystytään myös välttämään välivetoja, koska sillä pystytään 

puristamaan pientä ja mittatarkkaa tuotetta. Joissakin tapauksissa nykyään voidaan 

jopa puristaa valmista tuotetta suoraan keloille, joka säästää useita välivaiheita. Kehit-

teillä on myös nykyään Conform-koneita, joilla voidaan ajaa samalla koneella kahta 

tuotetta samaan aikaan yhdellä syöttömateriaalilinjalla. Tämän avulla tuotantonopeus 

kaksinkertaistuisi ja vähentäisi koneiden tarpeen määrää, joka säästäisi tuotantotilojen 

määrää. (Xavier, V. 2004. Analysis of the conform process) 

 

Conform-koneet eivät syrjäytä perinteisiä puristinkoneita, koska suurimpia tuotteita ei 

pystytä Conform-menetelmällä puristamaan. Kun puristeen leveyden ylittäessä yli 100 

mm, alkaa tuotteen maksimi paksuus olemaan n. 10 mm. Kuparia puristaessa myös 

työkalujen kestävyysikä on huono. Tämä johtuu prosessin suuresta paineesta ja läm-

pötiloista. Tämän takia työkaluja joudutaan huoltamaan usein, jonka seurauksena pro-

sessin kustannustehokkuus laskee. Työkaluja ja sen materiaali pyritään kehittämään 

jatkuvasti, mutta vielä ei ole kehitetty kustannustehokkaita työkaluja Conform-ko-

neille. (Paradoe, J. 1984. Its contribution to energy conservation) 

3.4 Työkalujen tarkoitus ja toimintaperiaate 

Tämän kappaleen tarkoitus on esittää ja selventää pursotustyökalujen tarkoituksia ja 

malleja. Pursotustyökalut ovat osia, jonka muodot voivat vaihdella ja eivät sinänsä ole 

osa Rodex-koneen (Conform-koneen) osia. Pursotustyökalut Rodexilla vaikuttavat 

tuotteen mittoihin ja ne ovat helposti irrotettavissa ja huolettavissa olevia osia. Ku-

vassa 5. näkyy pursotustyökalujen sijainti ja nimet. 

 



19 

 

Kuva 5. Conform-tekniikkaan liittyvät työkalut 

 

Kaikki muut pursotustyökalut ovat kiinnitetty työkalukasettiin paitsi pursotuspyörä. 

Työkalukasetin tehtävänä on pitää osat paikallaan työn aikana ja tähän pakettiin koh-

distuu paljon kuormia ja voimia. Rodex-työkalut eroavat paljon tavalliseen pursotuk-

seen nähden paitsi matriisi. (Rodex C500H käyttö- ja huolto-ohjeet) 

 

Tässä kappaleessa tarkastellaan vain viittä tärkeintä pursotustyökalua, jotka ovat pur-

sotuspyörä, vaste, syöttölevy, paisutuslevy ja matriisi. Näihin työkaluihin kohdistuu 

eniten rasitusta ja muut osat ovat enemmän lähinnä tukina. Nämä työkalut vaikuttavat 

muutenkin eniten tuotteen mittoihin ja joita pitää suunnittelussa huomioida eniten. 

3.4.1 Pursotuspyörä 

Pursotuspyörä on isoin pursotustyökalu, joka valmistetaan kuumatyöteräksestä. Pyö-

rän tärkeimpiin tehtäviin kuuluu syöttää materiaalia kohti muita pursotustyökaluja. 

Pyörässä on keskellä ympärysura. Uralla on tärkeä vaikutus yhdessä vasteen kanssa 

jätemateriaalin hallitsemiseen, joka syntyy pursotuksen yhteydessä. Pyörällä on ole-

massa useita erilaisia geometrisia muotoja. Muodot pyritään valitsemaan syöttömate-

riaalille sopivaksi, kuparille sopivin on ympyrämallinen. 
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Kuva 6. Pyörän uran geometriamalleja 

 

Kuparille uran malli pyörässä on ympyrämallinen, koska se parantaa kiintyvyyttä pyö-

rässä, jotta vuoraus ei lähtisi irtomaan pyörämateriaalista. Kuparivuorauksen vahvuus 

urassa on 2-4 mm ja tämä vuoraus muotoillaan uralle vasteen ja geometrian avulla. 

Vuorauksen muoto pyörässä on tärkeä. Sen kuuluu olla tasaisesti ja tiivisti pyörän 

urassa, koska muuten se aiheuttaa ilmaloukkojen syntymistä syöttömateriaalin ja vuo-

rauksen väliin. Tasaisuutta parannetaan painorullalla, joka painaa syötettävää materi-

aalia kohti vuorausta päin. (Wood, P. 1990. The Mechanics of the conform continuous 

process) 

 

Pursotuspyörään kohdistuu suuria voimia ja tämän takia se joudutaan kiinnittämään 

tiukasti kiinni, jotta se ei pääsisi liikkumaan. Pyörää joudutaan vaihtamaan aina välillä, 

koska siihen kohdistuvat voimat ja rasitukset aiheuttavat murtumia ja halkeamia pyö-

rään ja täten rikkovat pyörän. Usein halkeamat ja murtumat syntyvät uran kohdalle. 

(Rodex C500H käyttö- ja huolto-ohjeet) 

3.4.2 Vaste 

Pursotustyökaluista vaste on pienin, mutta siihen kohdistuvat voimat ja rasitukset ovat 

suurimmat. Pursotuspyörältä tuleva syöttömateriaali ohjataan vasteelle, jonka tärkein 

tehtävä on muuttaa syöttömateriaalin kulkusuunta kohti syöttölevyä. Syöttömateriaali 
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kiertää pyörällä vain neljännesosan, jonka jälkeen se tulee pystysuunnasta vastetta 

kohti, joka ohjaa syöttömateriaalin vaakasuuntaan syöttölevyä kohden. 

 

Vaste on kiinnitetty syöttölevyyn tehtyyn uraan ja molempien työkalujen mitat ovat 

tarkkoja, koska vaste ei saa liikkua pursotuksen aikana. Työkalujen tuodessa pursotus-

asentoon vaste hakeutuu pyörän urassa olevan kuparivuorauksen mukaan työkalujen 

paikalleen asentamisen vaiheessa. 

 

Vasteen sisällä kulkee jäähdytysvesi, koska muuten se kuumenisi liikaa ja murtuisi 

siihen kohdistuvien voimien ja rasituksien takia. Vastetta pyritään kehittämään ja pa-

rantelemaan jatkuvasti ja vastetta suunniteltaessa on tärkeää ottaa huomioon sen ma-

teriaali ja rakenne. Tästä johtuen vasteet valmistetaan kuumatyöteräksestä. (Rodex 

C500H käyttö- ja huolto-ohjeet) 

 

Kuva 7. Vaste 

3.4.3 Syöttölevy 

Syöttölevy on muodoltaan neliskulmainen, jossa on keskellä reikä eli suuaukko. Syöt-

tölevyn tehtävänä on päästää syöttömateriaali laajentuneena ja muokkautuneena pai-

sutuslevylle tai matriisille. Syöttömateriaali laajentuu syöttölevyn suuaukon mukai-

sesti ja siitä voidaan materiaalia jo syöttää suoraan matriisille. Välissä käytetään pai-

sutusta, jos puristeen mittoja halutaan suuremmaksi kuin syöttömateriaalin poikki-

pinta-ala. 
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Suunnitteluvaiheessa on tärkeää miettiä sopiva suuaukon malli. Yleensä, kun käyte-

tään kiinteää syöttömateriaalia esim. kuparia niin silloin leveys on yleensä sama. Kor-

keutta suuaukossa pidetään yleensä isompana kuin leveyttä, koska tällä tavalla ohja-

taan materiaalia mahdollisimman paljon matriisille. Syöttölevyn suuaukon malleja on 

erilaisia ja kuvassa on esitetty yleisimmät. (Rodex C500H käyttö- ja huolto-ohjeet) 

 

 

Kuva 8. Syöttölevy 

 

3.4.4 Paisutuslevy 

Paisutuslevy on samaa kokoluokkaa kuin matriisi ja se on sijoitettu syöttölevyn jälkeen 

ennen matriisia. Paisutuslevyä ei välttämättä tarvita, paitsi kun halutaan puristeen mi-

tat saada isommaksi kuin syöttömateriaalin poikkipinta-ala. Paisutuslevyä käytetään, 

kun halutaan saada leveää, mutta korkeudelta pientä tuotetta.  
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Tärkeimpänä tehtävänä on paisuttaa syöttömateriaali ennen matriisia, jotta kupari täyt-

tyisi koko matriisin suuaukon alueelta ja saataisiin haluttuja mittoja tuotteeseen. Ilman 

paisutuslevyä leveitä tuotteita ei pystyttäisi valmistamaan, koska syöttömateriaali on 

8-25 mm ja leveimmät tuotteet voivat olla yli 150 mm leveitä.  

 

Paisutuslevyn on suppilon mallinen. Levyn suuaukko on ellipsin muotoinen ja se le-

venee suhteellisen paljon kohti matriisia päin mennessä. Leveys voi muuttua 80-240 

mm asti, riippuen matriisista ja halutusta tuotteen leveydestä. Korkeus ei juurikaan 

suurene paisutuslevyssä. Paisutuslevyn yleinen muoto on esitetty kuvassa. (Rodex 

C500H käyttö- ja huolto-ohjeet) 

 

 

 

Kuva 9. Paisutuslevy 

 

3.4.5 Matriisi 

Matriisi on viimeinen työkalu, jolla muokataan syöttömateriaalia ja se saa matriisista 

lopullisen muotonsa. Matriisin kokoja ja malleja on erilaisia ja ne ovat jaoteltu eri ryh-

miin matriisin suuaukon mukaan eli lopullisen tuotteen muodon mukaan. Yleisimmät 

matriisi ryhmät ovat pyöreä-, profiili- ja lattamalliset. Matriisin suuaukko on lähes sa-

man mittainen ja mallinen kuin haluttu tuote. Mitat vaihtelevat hiukan tuotteeseen näh-

den, koska syöttömateriaali paisuu vielä hieman matriisin jälkeen. Paisuminen on ku-

parilla 0,1-0,3 mm luokkaa. 
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Syöttömateriaali tulee matriisille syöttölevyn jälkeen tai paisutulevyn jälkeen riippuen 

matriisista ja tuotteen mitoista. Tärkein tehtävä matriisilla on muokata syöttömateriaali 

haluttuihin mittoihin ja pinnanlaadullisesti hyvään tuotteeseen. Matriisi muotoja on 

paljon erilaisia, mutta kuvassa 7. on leveämallinen matriisi. (Rodex C500H käyttö- ja 

huolto-ohjeet) 

 

 

 

Kuva 10. Matriisi 
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4 TYÖN SUUNNITTELUA JA RATKAISUJA 

4.1 Työn kehityskohde 

Käytännössä valmistuksessa ongelmana on leveiden tuotteiden puristaminen Rodex-

koneella. Prosessia ei ole saatu kunnolla käynnistymään, johtuen työkalujen kiinnityk-

sestä. Prosessissa on huomattu, että kupari pursuaa paisutuslevyn ja matriisin välistä. 

Tämän takia prosessi ei pääse ollenkaan alkuun tai pysähtyy pian aloituksen jälkeen. 

Väliaikaisena ratkaisuna on käytetty työkalujen hitsaamista yhteen, mutta silloinkin 

hitsaussauma on revennyt ja tuotetta ei ole saatu puristettua haluttua määrää. 

 

Tässä työssä pyritään kehittämään työkaluja, joilla saataisiin puristettua leveitä tuot-

teita ja pystyttäisiin huoltamaan työkalut mahdollisimman helposti. 

4.2 Suunnitelmamenetelmät 

Suunnitteluvaiheessa on selvitelty ja tutkittu koneen toimintaa ja prosessia. Työteki-

jöitä on myös haastateltu ja kyselty prosessiin liittyvistä ongelmista. Suunnitteluvai-

heessa on syvennytty koneen toimintaan ja miten kupari liikkuu työkaluvaiheissa. 

Myös koneen käyttöä ja työkalujen asentamista työkalukasettiin on seurattu.  

 

Eniten suunnitteluvaiheessa on keskitytty varsinaisiin työkaluihin. Työkaluissa on pal-

jon mietitty, miten niitä voitaisiin muokata, jotta kupari ei pursuisi väleistä ja saataisiin 

haluttua tuotetta. Työkalut asennetaan työkalukasetin sisään. Työkalukasetilla on tietyt 

mitat, jotta työkalut asettuisivat tiivistii kasetin sisään. Tiukat mitat hankaloittavat työ-

kalujen kiinnityksien suunnittelua. 

 

Työntekijöitä on haastateltu työvaiheen ja prosessin ongelmista. Samalla on kerätty 

havaintoja ja parannusideoita työhön. Haastatteluvaiheessa tuli ilmi, että työn aloitus-

tapa riippuu paljon koneenkäyttäjästä eli on monia eri tapoja, miten työ aloitetaan. 

 

Suunnittelussa on käytetty hyödyksi SolidWorks ohjelmaa, jolla on tehty eri kehitys- 

ja ratkaisumalleja työhön. Työkalujen piirtäminen helpottaa ratkaisujen 
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hahmottamista ja piirustuksista saadaan konepajalle kuvat, jonka perusteella voidaan 

tehdä uudet työkalut ja muutokset. Ohjelmalla on myös laskettu työkaluihin kohdistu-

via voimia ja jännityksiä. Työn simuloiminen on vaikeaa ja tämän takia laskenta on 

pidetty vähäisenä, jotta työ ei kasvaisi liian suureksi. Kuvassa 11. näkyy miten matrii-

sin suuaukko alkaa supistumaan umpeen prosessin aikana, johtuen suurista lämpöti-

loista ja voimista. Suuremmalta kooltaan oleva materiaali pakotetaan kulkemaan mat-

riisin suuaukosta, joka aiheuttaa matriisiin kohdistuvat voimat. Simuloinnissa pyrittiin 

laskemaan syöttömateriaalin aiheuttamia voimia matriisiin. Syöttömateriaalin äärimi-

tat ja matriisin kohdistuvat voimat näkyvät kuvassa 11.   

 

 

Kuva 11. Matriisin kohdistuvat voimat (Syöttömateriaalin äärimitat on kuvattu har-

maalla viivalla. Suurimmasta voimasta pienimpään: punainen, keltainen. vihreä, sini-

nen) 

 

 

4.3 Ratkaisumallit 

Suunnitteluvaiheessa on pyritty kehittämään toimivia ratkaisuja. Ratkaisumalleissa on 

mietitty niiden toimivuutta, valmistusta ja huollettavuutta Tässä luvussa on kerrottu 

eri ratkaisumallien mahdollisista hyödyistä, ongelmista, valmistuksesta ja huolletta-

vuudesta. 
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4.3.1 Kiinteä paisutusmatriisi 

Yhtenä ratkaisuvaihtoehtona on, että matriisi ja paisutuslevy tehdään yhdeksi kiinte-

äksi työkaluksi. Tämän avulla matriisin ja paisutuslevyn väliin ei muodostuisi rakoa, 

josta kupari pääsee pursuamaan pois. Näin työkalukasettiin ei tarvitse tehdä muutok-

sia. 

 

Tässä ratkaisussa on kuitenkin ongelmia valmistuksessa ja huoltamisessa. Normaalisti 

molemmat työkalut tehdään teräsaihiosta, jotka lankasahataan muotoonsa, jonka jäl-

keen sahatut pinnat viimeistellään vaatimuksien mukaan. Kiinteää paisutusmatriisia ei 

pystytä lankasahaamaan, vaan se joudutaan jyrsimään. Ongelmana valmistuksessa on 

työkalun keskikohdan suora osuus. Jyrsintätapin pitää olla pitkä ja suhteellisen ohut, 

mutta silloin jyrsintappi alkaa helposti täristä tai se saattaa jopa katketa jyrsinnässä. 

  

Tässä ratkaisussa ongelmana on työkalun huoltaminen käytön jälkeen. Yleensä mat-

riisia huolletaan tietyn käyttömäärän kuluttua. Normaalisti huolto matriisille onnistuu 

helposti, koska työkalut ovat erilliset. Kiinteässä paisutusmatriisissa paisutusosa on 

edessä, mikä vaikeuttaa matriisin etuosan pyöristyksen huoltamista. 

 

 

 

Kuva 12. Paisutusmatriisi 
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4.3.2 Pulttiliitos 

Toinen ratkaisumalli on, että paisutuslevy ja matriisi kiinnitetään pulteilla tai muulla 

liitoksella, jotka voidaan avata toisistaan irti ja kiinnittää uudestaan. Paisutuslevyn 

suoraosuus uppoutuisi matriisin uraan, jolloin kuparin pursuaminen välistä vaikeu-

tuisi. Vanhat matriisit voidaan muokata tähän malliin ja vähentää näin työmäärää. Työ-

kalun huoltaminen onnistuu hyvin, koska osat voidaan irrottaa toisistaan. 

 

Ongelmana on työkalujen ja pulttien kestävyys. Molempiin työkaluihin joudutaan te-

kemään reiät pultteja varten, mikä heikentää työkalujen kestävyyttä. Pulttien pitää olla 

tarpeeksi kestävät, koska niihin kohdistuu suuret voimat ja lämpötilat. 

 

 

 

 

Kuva 13. Pulttiliitoksella toimiva ratkaisu  

(Vasenpuolinen on paisutuslevy ja oikeapuolinen matriisi) 
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4.3.3 Paisutuslevy kulmalla 

Kaikissa paisutuslevyissä loppuosa on suora. Tarkoituksena on muuttaa suoraosuus 

tiettyyn kulmaan, joka ohjaisi lopussa kuparia enemmän matriisin suuaukkoa kohden. 

Tämä vaikeuttaa myös kuparin pursuamista työkalujen välistä. Kulmamuutos paisu-

tuslevyyn ei toimi yksinään, mutta se voi olla yksi osaratkaisu ongelmassa. Tämä rat-

kaisu olisi helppo toteuttaa ja valmistaa. Huoltamisen kannalta se ei tuottaisi ongelmia. 

 

 

Kuva 14. Paisutuslevy kulmalla  
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5 TYÖKALUJEN VALMISTUS JA TESTAUS 

 

Ratkaisuista on valittu kaksi mallia valmistukseen: kiinteä paisutusmatriisi ja pulttilii-

toksilla kiinnittyvä työkalu. Aluksi valmistetaan kiinteä paisutusmatriisi ja testataan 

sen toimivuutta. Tuloksia verrataan yhteen hitsattuihin työkalujen tuloksiin. Testauk-

sien avulla pyritään kehittämään työkalu, joka kestäisi prosessin ja olisi myös mahdol-

lista huoltaa.  

5.1 Työkalun valmistus 

Alkuun jouduttiin selvittämään kiinteän paisutusmatriisin valmistusta. Vaikeutena oli 

paisutusosan valmistus ja matriisin suuaukon viimeistely. Selvityksien jälkeen jyrsin-

koneelle löytyi sopiva työkalu, jolla päästäisiin jyrsimään paisutusmatriisin loppuosa. 

Työkalun valmistuksen helpotukseksi paisutusosan loppuosaan on tehty pyöristys, 

jotta työkalu olisi mahdollista valmistaa jyrsintapin avulla.  

 

Jyrsimen jäljiltä pinnanlaatu on tarpeeksi hyvä, paitsi matriisin suuaukon kohdalta. 

Matriisin suuaukko viimeistellään käsin käyttäen hiomapapereita ja erilaisia timantti-

tahnoja. Viimeistely on hankalaa, koska paisutusosa on edessä ja tila on ahdas. Mate-

riaalina on päätetty käyttää QRO90, kuten muutkin puristintyökalut ja se valmistetaan 

yhdestä isosta aihiosta. 

 

Pulttiliitoksilla toimiva työkalun valmistus ei tuota ongelmia, koska matriisi ja paisu-

tuslevy pystytään lankasahaamaan muotoonsa ja tämän jälkeen viimeistellään. Vanhat 

matriisit pystytään muokkaamaan tähän ratkaisumalliin, joka säästää kustannuksissa. 

5.2 Testauksessa selvitettävät asiat 

Kiinteää paisutusmatriisia testataan ensin, koska se on kestävämpi versio ja toimivuus 

työkalullakin on todennäköisesti parempi. Huollettavuus taas on huonompi, koska se 

on tehty yhdeksi osaksi. Testauksissa pyritään selvittämään työkalujen toimivuutta, 

huoltomahdollisuutta ja puristusmäärään vaikuttavat asiat. 
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5.2.1 Työkalun toimivuus 

Työkalun toimivuus on tärkeä asia valmistusprosessille, koska muuten haluttua puris-

tinmateriaalia ei synny. Toimivuuteen kuuluu työkalun kesto, saadun puristinmateri-

aalin mittatarkkuus ja työkalun huoltoväli. Testauksissa nämä tiedot ovat tärkeimpiä 

jatkokehityksen kannalta. Näiden tietojen avulla pystytään muuttamaan ja kehittämään 

työkalujen toimivuutta. 

5.2.2 Huollettavuus 

Koska paisutusmatriisi koostuu yhdestä kiinteästä osasta, se aiheuttaa ongelmia huol-

lossa. Työkalun huollettavuus on tärkeää, koska muuten työkalusta tulee kertakäyttöi-

nen ja kustannukset kasvavat. Testauksen jälkeen paisutusmatriisi pyritään huolta-

maan takaisin käyttökuntoon, jos se on mahdollista. 

 

Pulttiliitoksilla toimiva malli on helppo huoltaa, koska osat pystytään irrottamaan toi-

sistaan, mikä helpottaa huoltoa huomattavasti. Tämän ratkaisun hyvä puoli on myös 

se, että jos toisen osan hajotessa molempia osia ei tarvitse romuttaa. 

5.2.3 Puristusmäärään vaikuttavat asiat 

Puristusmäärään vaikuttavat muutkin asiat kuin työkalu, kuten valulangan ”tuoreus”, 

prosessin aloitus ja ajoparametrit. Tuoreella valulangalla on helpompi aloittaa pro-

sessi, koska se on valuprosessin jälkeen lämpimämpää ja täten pehmeämpää. Testauk-

sessa ei kuitenkaan käytetä tuoretta valulankaa, koska työkalut pyritään suunnittele-

maan toimimaan kaikilla valulangoilla. 

 

Aloitus on kriittisin kohta koko prosessissa. Aloituksessa työkaluun vaikuttaa suurim-

mat voimat, mikä kuluttaa työkalua paljon. Hyvällä aloituksella pystytään kasvatta-

maan työkalun ikää ja toimintakuntoa. Prosessin ajoparametrit vaikuttavat myös saa-

tuihin puristusmääriin. Oikeilla ajoparametreillä kulutetaan työkalua vähemmän, jol-

loin työkalun ikä kasvaa. 
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5.3 Kehitysmahdollisuudet jatkossa 

Testauksista saaduilla tuloksilla pyritään kehittämään työkaluja entisestään. Testauk-

sissa käytettyjen työkalujen ei tarvitse olla vielä lopullinen ratkaisu, vaan koko ajopro-

sessia kehittävä. 

 

Kiinteässä paisutusmatriisissa tulisi kehittää sen valmistettavuutta ja huollettavuutta. 

Kiinteä paisutusmatriisi on kuitenkin enemmän väliaikainen ratkaisu kuin lopullinen. 

Pulttiliitosratkaisu voi olla lopullinen, jos se saadaan kestämään ja toimimaan tar-

peeksi hyvin. Pulttiliitoksessa voidaan kehittää kiinnitystapaa paremmaksi, jotta työ-

kalu kestäisi kaikki siihen kohdistuvat voimat ilman, että kupari pursuisi työkalujen 

välistä. 

 

Myös kunnonvalvontaan ja seurannan kehittämistä voitaisiin kehittää enemmän työ-

kaluissa. Tällä hetkellä Rodex-työkalujen huoltaminen on häiriökorjausta eli työkalut 

huolletaan vasta vikaantuessaan. Tästä johtuu välillä koneen seisonta ja työn pysähty-

minen, koska työkalu ei ole käyttökuntoinen työtä aloitettaessa. Tähän mennessä on 

pyritty pitämään useampia työkaluja prosesseille, joita tehdään usein. 

Työn puristustuloksien seurannalla ja dokumentoinnilla pystyttäisiin paremmin kehit-

tämään prosessia entisestään jatkossa. Vanhojen tuloksien avulla pystytään päättele-

mään ja ennakoimaan materiaalin kulkua eri prosesseissa ja työkalujen kestoja. 
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6 POHDINTAA 

 

Opinnäytetyö sujui kokonaisuudessaan hyvin. Työ oli kiinnostava ja tarpeeksi haas-

tava. Konkreettinen ongelma motivoi kehittämistyötä, koska hyvän käyttökelpoisen 

ratkaisun löytäminen auttaisi prosessin sujuvuutta ja tuottavuutta. 

 

Haastateltavat ihmiset kertoivat tarkasti ongelmista ja prosessiin liittyvistä asioista. 

Haastatteluissa tuli myös ilmi hyviä kehitysideoita esimerkiksi työkalujen kiinnityk-

seen. Työkalujen ideointi tai niiden mallintaminen SolidWorks:illä ei tuottanut suuria 

ongelmia, se sujui jopa odotettua paremmin. Työntekijöillä oli paljon tietoa aiheesta 

ja koneen toimintatavasta, mikä auttoi ratkaisujen ideointia ja kehittelyä. 

 

Teoriaosuus tuotti opinnäytetyössä suurimmat ongelmat. Kirjatietoa oli vaikea löytää 

Conform pursotuskoneelle mistään. Suuri osa löytyneestä tiedosta on peräisin vanhaa 

esimerkiksi 1990-luvulta. Löytynyt tieto oli kuitenkin käyttökelpoista ja suurelta 

osalta ajankohtaista.  Ongelmana kirjoittamisessa oli myös osata rajata teoriaosan ai-

healueita, esimerkiksi kunnossapidosta on paljon eri näkökulmasta olevaa teoriaa. 

  

Jatkossa Conform-koneella voitaisiin kehittää enemmän vielä prosessin aloitustapaa 

erilaisille tuotteille ja näiden valvontaa. Opinnäytetyötä tehdessä tuli ilmi, että proses-

sin sujuvuus riippuu paljon käynnistyksestä ja ajoparametrien asetuksesta. 
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