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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 osakeyhtid, joka on kuparituotteiden valmistaja. Luvata on kansainvalinen
yhtio, jonka tehtaat ja toimistot ovat ympari maailmaa. Se keskittyy erikoistuotteiden
tekemiseen ja pyrkii kehittdmaan asiakkaitten kanssa tuotteitaan. Vuonna 2017 Porin
yksikon liikevaihto oli 207 milj. euroa ja se ty6llisti 376 henkilda. Yhteensa Luvata

tyollistdd n. 1400 henkil6a.

Nykyadn Luvatan omistaa Mitsubishi Materials Corporation, jonka se osti kesalla
2017. Luvata kuuluu Mitsubishin erikoistuoteyksikkdon ja toimii nimell& Luvata Spe-
cial Products, jonka paékonttori sijaitsee Porissa.

Luvata valmistaa asiakaskohtaisesti raataloityja tuotteita teollisuus ja tutkimuskohtei-

siin. Yleisimmat tuotteet ovat:

e Suprajohtimet

e Johdinputket

e Pinnoitusanodit
e Tangot ja profiilit
e Hitsauselektrodit
e langat

Tuotteissaan Luvata panostaa tuotteen laatuun ja sen materiaaliin. Luvata pyrki teke-
maan tuotteita, jota muut eivat kykene valmistamaan. Se pyrkii myos jatkuvasti kehit-
tdmaan ja parantamaan tuotteitaan asiakkaan tahtojen mukaisesti. (Luvata Oy www-

sivut)

1.2 Tyon tarkoitus, tavoite ja menetelmét

Tarkoituksena on kehittda ja suunnitella Conform C500H2 pursotuskoneelle tydkalu-
jen kiinnitysmekanismi, jolla pystytdén pursottamaan leveitd, mutta ohuita tuotteita.

Ongelmana on ollut prosessin sujuminen jouhevasti ja kustannustehokkaana.



Tarkoituksena on mygs selvittd4 prosessiin vaikuttavat tekijat ja nilden mahdollinen
kehittaminen. Tydssa pyritdan kehittdmaén toimiva ratkaisu, jota voidaan jatkossa ke-
hittad eteenpdin. Ratkaisun ei kuulu olla lopullinen vaan enemmankin suuntaan antava

ratkaisu.

Ty0 tehddan haastattelemalla tyontekijoitd, kayttamalla SolidWorks piirustusohjelmaa
hyddyksi, tutustumalla koneenprosessiin ja kuparin kulkuun koneessa. Tydssa mallin-
netaan ratkaisu SolidWorksilld, jonka avulla pystytédan valmistamaan tyokalu. Tarvit-
tavat tiedot saadaan padosin Luvatan omista tutkimusmateriaaleista ja testeistd. Tietoja

saadaan myos internetlahteista.



2 KUNNOSSAPITO

2.1 Tarkoitus

Kunnossapidon tarkoitus on pitad koneiden tai laitteiden toimintakuntoa yll4 vaaditulla
tasolla, jotta kone tai laite pystyy suoriutumaan vaadituista toiminnoista. Kunnossapito
kasite pitéa sisdllaén paljon asioita. Se ei tarkoita ainoastaan vain huoltoa ja korjaa-
mista, vaan on paljon laajempi késite. Kunnossapito siséltdd myds suunnittelua, val-
vontaa, tarkastuksia ja testauksia. Kunnossapito pitaa sisallaan kaikki tdhan vaadittavat
toimenpiteet koko koneen tai laitteen elinaikana. Naitd toimenpiteitd ovat esimerkiksi

seuraavat toimenpiteet:

e Koneen tai laitteen kayttoonotto
e Kunnossapitotoimien suunnittelu
e Toimintakunnon yllapito kunnossapidon eri lajien avulla

e Oikeiden kayttéolosuhteiden noudattaminen

Kunnossapitoa ei pida pitéé erillisend yksikkdna vaan osana tuotantoa. On tarkeaé huo-
mata, ettd kunnossapidolla tuetaan ja autetaan tuotantoa toimimaan tehokkaasti ja

mahdollisimman vahin kustannuksin.

Koneiden ja laitteiden hajoamiset ja vikaantumiset voivat olla erittéin kalliita tuotan-
non kannalta. Koneiden vikaantumisille on vaikea maarittad tarkkaa hintaa, mutta vii-
meaikaiset tutkimukset osoittavat, ettd koneen vikaantumisesta johtuvat tuotanto-
pysahdykset maksavat 4-15 kertaa enemman kuin koneen huoltaminen. (ABB:n TTT-
kasikirja 2000-07)

2.2 Suunnittelu

Ennakoivassa ja ehkaisevassa kunnossapidossa suunnittelu, simulointi ja valvonta ovat
tarked osa kunnossapitoa. Naiden avulla pystytaan hallitsemaan riskeja ja varautumaan

toimenpiteisiin. Osa-alueissa pyritdadn selvittaméan Kkriittisimméat viat ja niiden



ennaltaehkaisyd. Nailla pyritadn usein myos kehittdmaan ja parantamaan toimintaa,
jotka vaikuttavat tuotantotehokkuuteen ja kokonaiskustannuksiin. (PSK-6201 Stan-
dardi)

2.2.1 Simulointi

Simuloinnilla tarkoitetaan todellisuuden jaljittamisté tietokoneohjelmilla. Tietoko-
neohjelmiin on syotetty matemaattinen laskentamalli, jolla pyritaan jaljittamaan todel-
lisia tapahtumia mahdollisimman tarkasti. Nykyaan simulointia ké&ytetddn hyvaksi
paljon. Tamén avulla pystytdan suunnittelemaan ja kehittdméan toimintaa ilman var-
sinaista testaamista. Simuloinnilla ei saada kuitenkaan aina taytta varmuutta asiasta,
koska jarjestelmét voivat olla monimutkaisia ja niitd on vaikea jaljittaa tietokoneoh-

jelmille.

Simulointiohjelmat ovat suureksi hyédyksi nykypaivand, koska niiden avulla pysty-
tdan madrittdmaan suhteellisen tarkasti erilaisten jarjestelmien vikaantumisia. Taman
avulla on paljon helpompi suunnitella kunnossapito- ja huolto toimenpiteité jérjestel-
mille. T&mén avulla pystytaan ennaltaehkdiseméén vikoja ja varautumaan niihin, joka

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

2.2.2 Kunnonvalvonta

Valvontaa kaytetdan nykypdivana paljon varsinkin Kkriittisimmissa jarjestelmissa. Val-
vontaa on paljon erilaista ja se kohdistetaan usein tarkeimpiin osiin koneissa. Koneet
ovat nykyaadn monimutkaisia ja jarjestelmét voivat vikaantua monien eri asioiden ta-
kia. Tamén vuoksi kdytetdan valvontaa, jotta pystytddn ennakoimaan tulevaa vikaa,
joka voi seisauttaa jarjestelmén tai koneen. Valvonta on nykyaan iso osa kunnossapi-

toa ja yksi tarkeimmista osa-alueista.
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INVESTOINNIT KANNATTAVUUS

Suunnittely ~ ’Kéy!e!tévyys
Valmistus Katastrofien astaminan

Asennus Kunnossapito-kustannuksel
Vastaanolto
“Takuuarvol KUNNONVALVONTA
Halytykest Huolio- ja korjaustarpeen
: Ry AL

Ajo-ohjeet ) \ G}Zﬁrgmyasaﬁtys
Turvallinen kdytdaika . Parannuksat

KAYTTO KUNNOSSAPITO

Kuva 1. Kunnonvalvontaan liittyvéat asiat

Kunnonvalvonnan on huomattu olevan nykypdivana tarked ja myonteinen asia. Tieto-
koneilla voidaan valvoa ja kasitelld suuria maaria tietoa. Koneessa voidaan mitata mo-
nia asioita samaan aikaan ja késitella tiedot tietokoneella, josta nahd&én reaaliaikainen
koneen kunto. Koneiden ja jéarjestelmien valvonta sijoitetaan nykyaan yhteen paik-
kaan, josta voidaan valvoa ja jopa hallita alueen kaikkia koneita. Koneissa on myods

omat valvontalaitteet nakyvilla.

Kunnonvalvonnan avulla saadaan paljon tietoa jarjestelmistd, jonka avulla pystytdan
kehittdmaén ja parantamaan monia toimintoja. Valvonnan avulla saadaan nostatettua
kayttoturvallisuutta ja nostattamaan alueen turvallisuutta. Myos kayttamalla resursseja
kunnonvalvontaa saadaan isoja rahallisia séastdja eri tuotantoon liittyviin menekkei-
hin. (PSK-5705 Standardi)

2.3 Kunnossapidon lajit

Kunnossapito on yleensé jaoteltu erilaisiin kunnossapitolajeihin ja kaavioihin. Nimi-
tykset, tekstin termistd ja kaaviot voivat hieman vaihdella riippuen lahteestéa ja stan-
dardista, mutta asian ydinsisélto ja kokonaisuudet ovat hyvin samankaltaisia. Y leensa

kunnossapitolajit on kuvattu kahteen kokonaisuuteen.
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Jaksotettu
kunnossapito
Pre-detarmined
Ehkéiseva maintenance
| kunnossapito
FPreventive
maintenance Kuntoon perustuva
; kunnossapito
Suunnitelty Kunnostarminen Condition T}ased
__| kunnossapito Refurbishment maintenance
Planmed
maintenance
Parantava
|| kunnossapito
Kunnossapitolajit - Improvement
Maintenance types maintenance

Valittamat korjaukset
Immediate repairs

Hainokorjaukset
—— Breakdown
maintenance

Siimetyt konaukset
Deferred repairs

Kuva 2. Kunnossapitolajit Standardista PSK 7501

Kuvan 2. standardista PSK 7501 huomataan, ettd kunnossapitolajit ovat jaettu hai-
ribkorjaavaan ja suunniteltuun kunnossapitoon. Molemmat kunnossapitolajit jakautu-
vat vield erilaisiin tyyleihin ja sarakkeisiin. Suunnitellussa kunnossapidossa pyritdén
parantamaan koneita, ennaltaehkdisemaan vikoja ja valvomaan koneenkuntoa. Hai-
ribkorjaavassa kunnossapidossa viat korjataan sen esiintyessé tai vasta, kun se haittaa
koneen toimintaa. (PSK-7501 Standardi)

2.3.1 Suunniteltu kunnossapito

Suunniteltu kunnossapito perustuu ehkéisevéén -, parantavaan kunnossapitoon ja kun-
nostamiseen. Nailla osa-alueilla on yhteistd toiminnan suunnitelmallisuus. Koneiden
ja jarjestelmien kunnontila pyritadan tiedostamaan ja ennakoimaan tulevia vikoja. Myds
huoltoja ja tarkastuksia tehdadn saannéllisin valiajoin, jolla ehkaistaén vikojen synty-
mistd. Taman avulla saadaan pidettya koneet tuotantotehokkaina ilman pitkia seisah-
dusaikoja. Tata kunnossapitolajia toteutetaan tarkasti kriittisissa ja tarkeissa koneissa.
Ehkaisevassa kunnossapidossa valvotaan, mitataan, tarkkaillaan ja ehkaistaan vikojen
syntymistd, jotta kone voidaan pitéé toimintakuntoisena sen heikentyessa. Vikoja py-

ritdédn ennakoimaan ja ehkaisemaan, jotta huollot voidaan suunnitella ja toteuttaa
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tehokkaasti. Ideana on pitdd kone mahdollisimman tuotantotehokkaana ilman pitki&

seisahdusaikoja.

Kunnostamisella tarkoitetaan koneen kuluneen tai vaurioituneen kohteen palautta-
mista kayttokuntoon korjaamalla. Kunnostamista voidaan pitdd yllapitokorjauksena,
joka ei vaikuta tuotantoon. Kunnostamista pidetddn ennakoivana toimenpiteend,

vaikka se voitaisiin myos ajatella siirrettyné korjauksena.

Parantavalla kunnossapidolla tarkoitetaan koneen parantamista. Tama ei tarkoita aina
vain suorituskyvyn parantamista. Konetta voidaan parannella myés sen helpomman
huollon ja kayton takia tai kayttvarmuuden parantamiseksi. Usein puhutaan moder-
nisoinnista, jolla tarkoitetaan koneen parantelusta. Tatd tehddan usein nykyaan uusien
koneiden kalliiden hintojen takia. (PSK-6201 Standardi)

2.3.2 Hairiokorjaus

Hairiokorjaukset perustuvat valittdmiin ja siirrettyihin korjauksiin. Hairiokorjauksessa
vika korjataan vasta sen havaitsemisen jalkeen eli konetta ei huolleta tietyn véliajoin.
Vika on yleensa jo silloin vaikuttanut koneen toimintakuntoon ja tuotantoon. Téta voi-
daan tehda myos tarkoituksella laitteille ja koneille, jotka ovat poistumassa kéytdsta
lahiaikoina, koska se voi olla taloudellisesti kannattavampaa. Viat voivat usein rikkoa

koneen ja téten seisauttaa tuotannon pitkiksi ajoiksi.

Valittomilla korjauksilla tarkoitetaan korjauksia, jotka tehdéén heti vian havaitsemisen
jalkeen. Véliton korjaus tehdaén yleensd, kun vika on seisauttanut koneen.

Siirretyssa korjauksessa korjaus siirretddn nimen mukaisesti toiselle ajankohdalle.
Korjaus tehdaan, kun tuotanto sen sallii. Téssé tapauksessa vika ei seisauta konetta,
mutta heikentdé sen toimintakykya. (PSK-7501 Standardi)
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3 CONFORM PURSOTUSKONE

Tassa luvussa kasitellaan lapi Conform pursotuskoneen toimintaa. Conform-tekniikka
on tarjonnut uudenlaisen puristustavan ei-rautametalleille. Conform koneet ovat
yleensé suunniteltu puristamaan alumiinia tai kuparia. Alumiinin ja kuparin Conform
pursotustapojen toimintaperiaatteet ovat samat, mutta koneissa ja tyokaluissa on eroa-
vaisuuksia materiaalien ominaisuuksien takia. Téassé luvussa keskitytdan radiaali Con-

form-koneisiin, joilla puristetaan kuparia.

3.1 Historia

Monien tutkimusvuosien jélkeen keksittiin jatkuva pursotustekniikka, jota kutsutaan
Confrom-prosessiksi. Prosessin on keksinyt Derek Green ja prosessin on kehittanyt
United Kingdom Atomic Energy Authority (UKAEA). Ensimméinen Conform-kone
on tehty vuonna 1977. Conform-koneita on tdhdn mennessa myyty satoja ympari maa-

ilmaa ja puolet koneista on suunnitellut Holton Machinery.

1970-luvulla prosessia tutkittiin ja kehitettiin laajasti ja kattavasti. Taman takia alu-
miinin Conform-prosessi ja koneet tulivat kaupallisen myyntiin jo 1970-luvun lopussa.
1980-luvun kehitys keskittyi luomaan toteuttamiskelpoisen prosessin ei-rautapitoisille
materiaaleille, padasiassa 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 ensimmainen kupari Conform-pursotuslinja asennettiin Po-
riin 1990. Outokumpu kehitti koneita ja tekniikka Holton Machineryn kanssa, joka
kuului Outokummun organisaatioon. Nykyaan Holton Machinerya ei ole olemassa.
Outokumpu on kehittanyt konetta Rodex (Rod extrusion) nimella. Rodex-prosessi on
nykyaan suuressa kaytossa ja sen kehitysta jatketaan edelleen. Prosessia voidaan kut-
sua vield nykyaankin moderniksi pursotustekniikaksi. (Rodex C500H kaytto- ja

huolto-ohjeet)
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3.2 Toimintaperiaate

Conform-tekniikan toiminta perustuu kitkaan ja sen tuottamaan lampo6n. Kupari kuu-
mentuu koneessa jopa 500 °c asti. Koneeseen ja sen tytkaluihin kohdistuu suuret voi-
mat ja lampatilat, joten osat joudutaan suunnittelemaan kestaviksi. Conform-tekniikka
on jatkuvatoiminen ja sy6tettdva materiaali on vakiokokoista valulankaa, josta pur-
sotetaan laajalla mittakaavalla haluttua tuotetta. VValulangan 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 syottomateriaali syotetdan pursotus-
py6ran uraan painorullan avulla. Kupari kulkeutuu pyoran uran ja kengan valissa kit-
kan avulla. Kupari kulkeutuu urassa kunnes se osuu vasteeseen, josta se ohjataan pai-
sutustilaa kohden. Vasteen kohdalla syntyy kova paine ja lampétila, jonka takia syot-
tOmateriaali muokkautuu plastisesti ja paisuu kohti matriisia mennessa. Tyokalut esi-
lammitet&d&n ennen prosessin aloitusta, jotta kupari ei jaahtyisi ja kulkeutuisi paremmin

prosessin aikana. Radiaalinen toimintatekniikka on kuvattu kuvassa 3.

Coining
roll

feedstock —»

groove —

extrudate
-

I
abutment die

Kuva 3. Radiaalinen Conform pursotustekniikka
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Toimintatekniikoiden nimitykset tulevat puristeen poistumisen suunnan mukaan. Ku-
ten kuvassa 3. ndhdaan, radiaali koneessa puriste poistuu radiaalisesti py6réaén nahden
ja tangenttikoneessa tangentin suuntaisesti.

Radiaalisessa koneessa matriisin koko- ja rakennevaihtelut voivat olla suurempia pu-
ristekammion sijoituskohdan takia, mutta sijoituskohdan takia vaste on pienen matkan
paassd matriisista, joka aiheuttaa painehdvioitd. Havididen takia joudutaan paineita
nostamaan ja kayttamaan syottolevyd ennen matriisia. Tangentiaalisessa tavassa mat-
riisin pitaa olla asetettu vasteeseen, joka on suunniteltu sopimaan pursotuspyéréan. Eli
tangentiaalisessa tavassa matriisin koko ja rakenne ovat rajoitetummat. Sen sijaan pai-
nehavioité ei ole vasteen ja matriisin valill4, koska vaste sijaitsee suoraan matriisin

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

(

Kuva 4. Tangentiaalinen Conform pursotustekniikka

3.2.1 Syottémateriaalin kulku ja muodonmuutokset prosessissa

Prosessissa materiaalivirtauksella on selkeésti kolme eri muodonmuutosta, jotka voi-
daan tunnistaa. Ensimmainen muutos tapahtuu painorullan jalkeen, kun syéttomateri-
aali painetaan pyorén uraan. Tama muodonmuutos tuottaa kitkan syéttomateriaalin ja
uran seinien vélille. Toinen muodonmuutos syntyy, kun pyodran urassa oleva syotto-
materiaali osuu vasteeseen. Pyorén ja vasteen valille syntyy suuri voima, koska urassa
oleva syottomateriaali tormaéa kohtisuoraan vasteeseen. Tastd syntyva voima tarvitsee
olla iso, jotta syottomateriaali muokkautuisi plastisesti tarpeeksi tayttdédkseen paisu-

tuskammion ennen matriisia.  Viimeinen muodonmuutos tapahtuu, kun
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syottomateriaali pursotetaan matriisin lapi, jolloin kupari muokkautuu matriisin suu-

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

Prosessin syottomateriaaliin kulkuun vaikuttaa monet asiat, mutta suurimmat tekijat

puristus prosessissa on:

e SyoOttOmateriaali

e SyottOmateriaalin ja tyokalujen lampdtilat

e Syottdmateriaalin halkaisija

e Tyobkalujen ja syottomateriaalin vélinen kitka
e Pursotuspydran uran muoto ja koko

e Moottorin ja vaihdelaatikon kapasiteetti koko
e Pyoran kulmanopeus

e Tyokalujen mallinnus ja muotoilu

e Puristussuhde

3.2.2  Prosessin kaynnistys ja tarkkailu

Conform-koneilla prosessin kaynnistys on kriittisin ja vaikein osuus. Vaikeinta ko-
neella on saada puriste virtaamaan sujuvasti alkuun matriisin I&pi tuottaen hyvénlaa-
tuista tuotetta. Prosessin kdynnistys on vaikeaa, koska suuri energiamaara kuluu aluksi
osien ja syottomateriaalin lammitykseen. Syottomateriaali pyrkii aina kulkeutumaan
sinne, mihin sen on helpointa kulkeutua. Taman takia materiaalia joudutaan lammitta-
maan paljon, jotta se tayttaisi paisutuskammion sy6ttomateriaalilla, jotta puriste tulisi

matriisista ulos haluttuna muotona.

Prosessin aloitus kuluttaa my6s tyékaluja paljon. Suurimman voimat kohdistuvat tyo-
kaluihin prosessin aloituksessa, koska syottomateriaali on silloin kylméaa, jolloin vaa-
dittava muokkaus voima on suurempi. Tydkalut kuumentuvat prosessissa moniin sa-
toihin asteisiin, joka myos rasittaa tyokaluja. Yleensa tyokalujen hajoaminen ja rik-

koutuminen tapahtuvat prosessin kaynnistamisessa.
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Koneella tarkkaillaan ja voidaan s&atéa eri parametreja. Tuotetta puristaessa puhutaan
usein ajoparametreista, jotka vaikuttavat koneen osien asemiin, nopeuksiin ja jopa ha-
lutun tuotteen mittoihin. S&&dot pyritdan asettamaan siten, ettd puriste virtaisi hyvin
matriisista ja kulkeutuisi kelalle hyvin. Saadot riippuvat halutun puristeen mitoista,
joten perus sééatOasetusta koneelle ei voida asettaa. Parametreja tarkkaillaan ja seura-
taan ajon aikana. (Rodex C500H ké&ytto- ja huolto-ohjeet)

Tarkeimmét parametrit ovat:

e SyoOttOmateriaalin romumaara %
e Vetokelaimen vetovoima

e Valulangan syottdnopeus m/min
e Painorullan asema

e Tuotto kg/h

e Tuotteen nopeus m/min

3.3 Conform-koneen hyodyt

Conform pursotustapa sopeutuu parhaiten pienten tankojen ja profiilien puristamiseen
pitkille keloille. Conform-prosessilla pystytdan kuitenkin puristamaan laajalla mitta-
kaavalla erilaisia puristeita. Prosessi on myds samalla energiaa saastava. Prosessissa
ei kaytetd muuta energiaa kuin pddmoottorin tuottama voima pursotuspyoraan. Perin-
teinen pursotustavan energiatarve on n. nelja kertaa isompi kuin Confor-prosessin,
koska sydttémateriaalia joudutaan lammittdmaén yli 800 °c, joka kuluttaa paljon ener-

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

Prosessilla on monia hy6tyja, mutta sen suurin hy6ty on sen suuri tuottavuus. Suuri
tuottavuus syntyy prosessin jatkuvatoimisuudesta. Tuottavuuden rajoittava tekija on

l&hinna puristetun tuotteen kelan koko ja paino. Muita hyotyja prosessilla on:

e Pieni operaatiokustannus

e Pieni syottdmateriaalin romuprosentti (<1%)
e Tarkat mittatoleranssit tuotteelle

e Prosessissa ei kdytetd voiteluaineita

e Lyhyt tuotantolinja
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Conform-koneiden avulla pystytdan myos vélttamaan valivetoja, koska silla pystytdan
puristamaan pientd ja mittatarkkaa tuotetta. Joissakin tapauksissa nykyaan voidaan
jopa puristaa valmista tuotetta suoraan keloille, joka sadstaé useita vélivaiheita. Kehit-
teilld on myds nykyadn Conform-koneita, joilla voidaan ajaa samalla koneella kahta
tuotetta samaan aikaan yhdelld syottomateriaalilinjalla. Tdman avulla tuotantonopeus
kaksinkertaistuisi ja vahentdisi koneiden tarpeen maaréa, joka saastaisi tuotantotilojen
maaraa. (Xavier, V. 2004. Analysis of the conform process)

Conform-koneet eivat syrjayta perinteisia puristinkoneita, koska suurimpia tuotteita ei
pystytd Conform-menetelméll puristamaan. Kun puristeen leveyden ylittédessa yli 100
mm, alkaa tuotteen maksimi paksuus olemaan n. 10 mm. Kuparia puristaessa myos
tyokalujen kestavyysika on huono. T&méa johtuu prosessin suuresta paineesta ja lam-
potiloista. Tadméan takia tyokaluja joudutaan huoltamaan usein, jonka seurauksena pro-
sessin kustannustehokkuus laskee. Tyokaluja ja sen materiaali pyritddn kehittdmaan
jatkuvasti, mutta vield ei ole kehitetty kustannustehokkaita tyckaluja Conform-ko-

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

3.4 Tyokalujen tarkoitus ja toimintaperiaate

Taman kappaleen tarkoitus on esittda ja selventda pursotustyokalujen tarkoituksia ja
malleja. Pursotustydkalut ovat osia, jonka muodot voivat vaihdella ja eivat sindnsé ole
osa Rodex-koneen (Conform-koneen) osia. Pursotustyokalut Rodexilla vaikuttavat
tuotteen mittoihin ja ne ovat helposti irrotettavissa ja huolettavissa olevia osia. Ku-

vassa 5. nakyy pursotustydkalujen sijainti ja nimet.
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Kuva 5. Conform-tekniikkaan liittyvét tyokalut

Kaikki muut pursotustydkalut ovat kiinnitetty tyokalukasettiin paitsi pursotuspyoré.
Tyo6kalukasetin tehtdvana on pitéé osat paikallaan tyon aikana ja tahan pakettiin koh-
distuu paljon kuormia ja voimia. Rodex-tyokalut eroavat paljon tavalliseen pursotuk-

seen nahden paitsi matriisi. (Rodex C500H kéytto- ja huolto-ohjeet)

Tassa kappaleessa tarkastellaan vain viitta tarkeintd pursotustyokalua, jotka ovat pur-
sotuspyora, vaste, syottdlevy, paisutuslevy ja matriisi. N&ihin tyokaluihin kohdistuu
eniten rasitusta ja muut osat ovat enemmaén l&dhinna tukina. Nama tykalut vaikuttavat

muutenkin eniten tuotteen mittoihin ja joita pitda suunnittelussa huomioida eniten.

3.4.1 Pursotuspydra

Pursotuspydra on isoin pursotustydkalu, joka valmistetaan kuumatyoteréksesta. Pyo-
ran tarkeimpiin tehtaviin kuuluu sy6ttad materiaalia kohti muita pursotustydkaluja.
Pyorassa on keskelld ymparysura. Uralla on tarkeéd vaikutus yhdessa vasteen kanssa
jatemateriaalin hallitsemiseen, joka syntyy pursotuksen yhteydessa. Pyoralld on ole-
massa useita erilaisia geometrisia muotoja. Muodot pyritddn valitsemaan syottoémate-

riaalille sopivaksi, kuparille sopivin on ympyramallinen.
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Kuva 6. Pyorén uran geometriamalleja

Kuparille uran malli py6rassa on ympyréamallinen, koska se parantaa Kiintyvyytté pyo-
rassd, jotta vuoraus ei lahtisi irtomaan pydramateriaalista. Kuparivuorauksen vahvuus
urassa on 2-4 mm ja tdmd vuoraus muotoillaan uralle vasteen ja geometrian avulla.
Vuorauksen muoto pyoréssé on tarked. Sen kuuluu olla tasaisesti ja tiivisti pyorén
urassa, koska muuten se aiheuttaa ilmaloukkojen syntymista syéttémateriaalin ja vuo-
rauksen valiin. Tasaisuutta parannetaan painorullalla, joka painaa syotettavaa materi-
aalia kohti vuorausta péin. (Wood, P. 1990. The Mechanics of the conform continuous

process)

Pursotuspyéraan kohdistuu suuria voimia ja tdmén takia se joudutaan Kiinnittdmaan
tiukasti kiinni, jotta se ei paasisi lilkkumaan. Pyoraa joudutaan vaihtamaan aina valilla,
koska siihen kohdistuvat voimat ja rasitukset aiheuttavat murtumia ja halkeamia pyo-
raan ja taten rikkovat pyoran. Usein halkeamat ja murtumat syntyvat uran kohdalle.
(Rodex C500H kéytto- ja huolto-ohjeet)

3.4.2 Vaste

Pursotustyokaluista vaste on pienin, mutta siihen kohdistuvat voimat ja rasitukset ovat
suurimmat. Pursotuspyorélta tuleva syottomateriaali ohjataan vasteelle, jonka téarkein

tehtdvd on muuttaa syottomateriaalin kulkusuunta kohti syottlevya. Syottomateriaali
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Kiertdd pyorall4 vain neljannesosan, jonka jalkeen se tulee pystysuunnasta vastetta
kohti, joka ohjaa syottomateriaalin vaakasuuntaan syott6levya kohden.

Vaste on kiinnitetty sy6ttdlevyyn tehtyyn uraan ja molempien tyokalujen mitat ovat
tarkkoja, koska vaste ei saa liikkua pursotuksen aikana. Ty0kalujen tuodessa pursotus-

asentoon vaste hakeutuu pyorén urassa olevan kuparivuorauksen mukaan tyokalujen
paikalleen asentamisen vaiheessa.

Vasteen sisélla kulkee jaadhdytysvesi, koska muuten se kuumenisi liikaa ja murtuisi
siihen kohdistuvien voimien ja rasituksien takia. Vastetta pyritdan kehittdmaéan ja pa-
rantelemaan jatkuvasti ja vastetta suunniteltaessa on tarkeéa ottaa huomioon sen ma-

teriaali ja rakenne. Tasta johtuen vasteet valmistetaan kuumatyoteréksestd. (Rodex
C500H kaytto- ja huolto-ohjeet)

Kuva 7. Vaste

3.4.3 Syobttolevy

Syo6ttdlevy on muodoltaan neliskulmainen, jossa on keskella reika eli suuaukko. Syot-
tolevyn tehtdvana on paastaa syottomateriaali laajentuneena ja muokkautuneena pai-
sutuslevylle tai matriisille. Syottdmateriaali laajentuu syottélevyn suuaukon mukai-
sesti ja siitd voidaan materiaalia jo syottaa suoraan matriisille. Vlissa kédytetdaan pai-

sutusta, jos puristeen mittoja halutaan suuremmaksi kuin syottomateriaalin poikki-
pinta-ala.
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Suunnitteluvaiheessa on tarke&a miettia sopiva suuaukon malli. Yleensa, kun kayte-
taan kiinteda syottomateriaalia esim. kuparia niin silloin leveys on yleensé sama. Kor-
keutta suuaukossa pidetédén yleensé isompana kuin leveyttd, koska talla tavalla ohja-
taan materiaalia mahdollisimman paljon matriisille. Sy6ttdlevyn suuaukon malleja on

erilaisia ja kuvassa on esitetty yleisimmét. (Rodex C500H kéytto- ja huolto-ohjeet)

aikkaus ©-3

Lekkaus A-A

Kuva 8. Syéttolevy

3.4.4 Paisutuslevy

Paisutuslevy on samaa kokoluokkaa kuin matriisi ja se on sijoitettu syottolevyn jalkeen
ennen matriisia. Paisutuslevya ei valttdmatta tarvita, paitsi kun halutaan puristeen mi-
tat saada isommaksi kuin syottomateriaalin poikkipinta-ala. Paisutuslevya kaytetaan,

kun halutaan saada levedd, mutta korkeudelta pientd tuotetta.
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Tarkeimp&na tehtdvana on paisuttaa syottomateriaali ennen matriisia, jotta kupari tayt-
tyisi koko matriisin suuaukon alueelta ja saataisiin haluttuja mittoja tuotteeseen. Ilman
paisutuslevyd leveitd tuotteita ei pystyttaisi valmistamaan, koska syottomateriaali on
8-25 mm ja leveimmat tuotteet voivat olla yli 150 mm leveita.

Paisutuslevyn on suppilon mallinen. Levyn suuaukko on ellipsin muotoinen ja se le-
venee suhteellisen paljon kohti matriisia pdin mennessa. Leveys voi muuttua 80-240
mm asti, riippuen matriisista ja halutusta tuotteen leveydestd. Korkeus ei juurikaan
suurene paisutuslevyssd. Paisutuslevyn yleinen muoto on esitetty kuvassa. (Rodex
C500H kaytto- ja huolto-ohjeet)

Kuva 9. Paisutuslevy

3.45 Matriisi

Matriisi on viimeinen tyokalu, jolla muokataan sy6ttémateriaalia 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. Y leisimmat
matriisi ryhmaét ovat pyorea-, profiili- ja lattamalliset. Matriisin suuaukko on lahes sa-
man mittainen ja mallinen kuin haluttu tuote. Mitat vaihtelevat hiukan tuotteeseen nah-
den, koska sydttomateriaali paisuu vielda hieman matriisin jalkeen. Paisuminen on ku-

parilla 0,1-0,3 mm luokkaa.
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Sy6ttomateriaali tulee matriisille syottélevyn jalkeen tai paisutulevyn jalkeen riippuen
matriisista ja tuotteen mitoista. Tarkein tehtdvéa matriisilla on muokata syottomateriaali
haluttuihin mittoihin ja pinnanlaadullisesti hyvéaan tuotteeseen. Matriisi muotoja on
paljon erilaisia, mutta kuvassa 7. on levedmallinen matriisi. (Rodex C500H ké&ytto- ja
huolto-ohjeet)

Kuva 10. Matriisi



25

4 TYON SUUNNITTELUA JA RATKAISUJA

4.1 Tyon kehityskohde

Kaytdnnossa valmistuksessa ongelmana on leveiden tuotteiden puristaminen Rodex-
koneella. Prosessia ei ole saatu kunnolla kdynnistymaan, johtuen tyokalujen kiinnityk-
sestd. Prosessissa on huomattu, ettd kupari pursuaa paisutuslevyn ja matriisin valista.
Taman takia prosessi ei padse ollenkaan alkuun tai pyséhtyy pian aloituksen jalkeen.

Vaéliaikaisena ratkaisuna on kaytetty tydkalujen hitsaamista yhteen, mutta silloinkin

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

Tassa tyossa pyritddn kehittamaan tydkaluja, joilla saataisiin puristettua leveité tuot-
teita ja pystyttaisiin huoltamaan tyokalut mahdollisimman helposti.

4.2 Suunnitelmamenetelmat

Suunnitteluvaiheessa on selvitelty ja tutkittu koneen toimintaa ja prosessia. Tyoteki-
joitd on myos haastateltu ja kyselty prosessiin liittyvistd ongelmista. Suunnitteluvai-
heessa on syvennytty koneen toimintaan ja miten kupari liikkuu tydkaluvaiheissa.

Myos koneen kayttod ja tydkalujen asentamista tyokalukasettiin on seurattu.

Eniten suunnitteluvaiheessa on keskitytty varsinaisiin tydkaluihin. Tydkaluissa on pal-
jon mietitty, miten niita voitaisiin muokata, jotta kupari ei pursuisi véleista ja saataisiin
haluttua tuotetta. Tyokalut asennetaan tyokalukasetin sisaan. Tyokalukasetilla on tietyt
mitat, jotta tyokalut asettuisivat tiivistii kasetin sisaan. Tiukat mitat hankaloittavat tyo-

kalujen kiinnityksien suunnittelua.

Tyontekijoita on haastateltu tydvaiheen ja prosessin ongelmista. Samalla on kerétty
havaintoja ja parannusideoita tydhon. Haastatteluvaiheessa tuli ilmi, etta tydn aloitus-

tapa riippuu paljon koneenkayttdjasta eli on monia eri tapoja, miten tyo aloitetaan.

Suunnittelussa on kaytetty hyddyksi SolidWorks ohjelmaa, jolla on tehty eri kehitys-

ja ratkaisumalleja tyohén. TyoOkalujen piirtdminen helpottaa ratkaisujen
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hahmottamista ja piirustuksista saadaan konepajalle kuvat, jonka perusteella voidaan
tehdd uudet tyokalut ja muutokset. Ohjelmalla on myds laskettu tydkaluihin kohdistu-
via voimia ja jannityksia. Tyon simuloiminen on vaikeaa ja tdman takia laskenta on
pidetty vahéisend, jotta ty0 ei kasvaisi liian suureksi. Kuvassa 11. nékyy miten matrii-
sin suuaukko alkaa supistumaan umpeen prosessin aikana, johtuen suurista lamp0oti-
loista ja voimista. Suuremmalta kooltaan oleva materiaali pakotetaan kulkemaan mat-
riisin suuaukosta, joka aiheuttaa matriisiin kohdistuvat voimat. Simuloinnissa pyrittiin
laskemaan sy6ttOmateriaalin aiheuttamia voimia matriisiin. Syottomateriaalin aarimi-

tat ja matriisin kohdistuvat voimat nakyvat kuvassa 11.

Kuva 11. Matriisin kohdistuvat voimat (Syottdmateriaalin &arimitat on kuvattu har-
maalla viivalla. Suurimmasta voimasta pienimpaan: punainen, keltainen. vihrea, sini-
nen)

4.3 Ratkaisumallit

Suunnitteluvaiheessa on pyritty kehittdméaan toimivia ratkaisuja. Ratkaisumalleissa on
mietitty niiden toimivuutta, valmistusta ja huollettavuutta Téassé luvussa on kerrottu
eri ratkaisumallien mahdollisista hyddyistd, ongelmista, valmistuksesta ja huolletta-

vuudesta.
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4.3.1 Kiinted paisutusmatriisi

Yhten ratkaisuvaihtoehtona on, ettd matriisi ja paisutuslevy tehd&éan yhdeksi kiinte-
aksi tyokaluksi. Taman avulla matriisin ja paisutuslevyn véliin ei muodostuisi rakoa,
josta kupari paasee pursuamaan pois. N&in tyokalukasettiin ei tarvitse tehdd muutok-

sia.

Tassa ratkaisussa on kuitenkin ongelmia valmistuksessa ja huoltamisessa. Normaalisti
molemmat tyokalut tehddén terésaihiosta, jotka lankasahataan muotoonsa, jonka jal-
keen sahatut pinnat viimeistelladn vaatimuksien mukaan. Kiinted4 paisutusmatriisia ei
pystytéd lankasahaamaan, vaan se joudutaan jyrsiméan. Ongelmana valmistuksessa on
tyokalun keskikohdan suora osuus. Jyrsintatapin pitaa olla pitk& ja suhteellisen ohut,

mutta silloin jyrsintappi alkaa helposti taristd tai se saattaa jopa katketa jyrsinnassa.

Tassa ratkaisussa ongelmana on tyokalun huoltaminen kayton jalkeen. Yleensd mat-
riisia huolletaan tietyn k&yttomadran kuluttua. Normaalisti huolto matriisille onnistuu
helposti, koska tytkalut ovat erilliset. Kiintedssa paisutusmatriisissa paisutusosa on

edessd, mika vaikeuttaa matriisin etuosan pyoristyksen huoltamista.

Kuva 12. Paisutusmatriisi
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4.3.2 Pulttiliitos

Toinen ratkaisumalli on, ettd paisutuslevy ja matriisi Kiinnitetadan pulteilla tai muulla
liitoksella, jotka voidaan avata toisistaan irti ja kiinnittdd uudestaan. Paisutuslevyn
suoraosuus uppoutuisi matriisin uraan, jolloin kuparin pursuaminen vélista vaikeu-
tuisi. Vanhat matriisit voidaan muokata tdhan malliin ja vahentda ndin tyomaaréa. Tyo-

kalun huoltaminen onnistuu hyvin, koska osat voidaan irrottaa toisistaan.

Ongelmana on tydkalujen ja pulttien kestavyys. Molempiin tyokaluihin joudutaan te-
keméan reiét pultteja varten, miké heikentaa tyokalujen kestavyytta. Pulttien pitéa olla

tarpeeksi kestavat, koska niihin kohdistuu suuret voimat ja lampdtilat.

Kuva 13. Pulttiliitoksella toimiva ratkaisu

(Vasenpuolinen on paisutuslevy ja oikeapuolinen matriisi)
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4.3.3 Paisutuslevy kulmalla

Kaikissa paisutuslevyissa loppuosa on suora. Tarkoituksena on muuttaa suoraosuus
tiettyyn kulmaan, joka ohjaisi lopussa kuparia enemman matriisin suuaukkoa kohden.
Tama vaikeuttaa my6s kuparin pursuamista tyokalujen vélistd. Kulmamuutos paisu-
tuslevyyn ei toimi yksin&én, mutta se voi olla yksi osaratkaisu ongelmassa. Tama rat-
kaisu olisi helppo toteuttaa ja valmistaa. Huoltamisen kannalta se ei tuottaisi ongelmia.

50

38

Kuva 14. Paisutuslevy kulmalla
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5 TYOKALUJEN VALMISTUS JA TESTAUS

Ratkaisuista on valittu kaksi mallia valmistukseen: kiinte& paisutusmatriisi ja pulttilii-
toksilla kiinnittyva tyokalu. Aluksi valmistetaan kiinted paisutusmatriisi ja testataan
sen toimivuutta. Tuloksia verrataan yhteen hitsattuihin tydkalujen tuloksiin. Testauk-
sien avulla pyritdén kehittamaan tyokalu, joka kestéisi prosessin ja olisi myés mahdol-
lista huoltaa.

5.1 Tyo6kalun valmistus

Alkuun jouduttiin selvittdmaan kiintedn paisutusmatriisin valmistusta. Vaikeutena oli
paisutusosan valmistus ja matriisin suuaukon viimeistely. Selvityksien jalkeen jyrsin-
koneelle l16ytyi sopiva tyokalu, jolla paéstaisiin jyrsimaan paisutusmatriisin loppuosa.
Tyokalun valmistuksen helpotukseksi paisutusosan loppuosaan on tehty pyoristys,
jotta tyokalu olisi mahdollista valmistaa jyrsintapin avulla.

Jyrsimen jaljiltd pinnanlaatu on tarpeeksi hyvé, paitsi matriisin suuaukon kohdalta.
Matriisin suuaukko viimeistelladn késin kéyttden hiomapapereita ja erilaisia timantti-
tahnoja. Viimeistely on hankalaa, koska paisutusosa on edessa ja tila on ahdas. Mate-
riaalina on paatetty kayttdd QRO90, kuten muutkin puristintydkalut ja se valmistetaan

yhdesta isosta aihiosta.

Pulttiliitoksilla toimiva tydkalun valmistus ei tuota ongelmia, koska matriisi ja paisu-
tuslevy pystytaan lankasahaamaan muotoonsa ja tdmén jalkeen viimeistelladn. Vanhat

matriisit pystytddn muokkaamaan tahan ratkaisumalliin, joka sééstda kustannuksissa.

5.2 Testauksessa selvitettavat asiat

Kiinte&a paisutusmatriisia testataan ensin, koska se on kestavampi versio ja toimivuus
tyokalullakin on todenndkdisesti parempi. Huollettavuus taas on huonompi, koska se
on tehty yhdeksi osaksi. Testauksissa pyritdan selvittdmaan tydkalujen toimivuutta,

huoltomahdollisuutta ja puristusmééraan vaikuttavat asiat.
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5.2.1 Tyobkalun toimivuus

Tyokalun toimivuus on tarked asia valmistusprosessille, koska muuten haluttua puris-
tinmateriaalia ei synny. Toimivuuteen kuuluu ty6kalun kesto, saadun puristinmateri-
aalin mittatarkkuus ja tyokalun huoltovali. Testauksissa ndmé tiedot ovat tarkeimpia
jatkokehityksen kannalta. N&iden tietojen avulla pystytddn muuttamaan ja kehittdmaan

tyokalujen toimivuutta.

5.2.2 Huollettavuus

Koska paisutusmatriisi koostuu yhdesta kiintedsté osasta, se aiheuttaa ongelmia huol-
lossa. Tybkalun huollettavuus on térkedd, koska muuten tyokalusta tulee kertakayttoi-
nen ja kustannukset kasvavat. Testauksen jalkeen paisutusmatriisi pyritdédn huolta-

maan takaisin kayttokuntoon, jos se on mahdollista.

Pulttiliitoksilla toimiva malli on helppo huoltaa, koska osat pystytaan irrottamaan toi-
sistaan, mika helpottaa huoltoa huomattavasti. Taman ratkaisun hyvé puoli on myos

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

5.2.3 Puristusméaaraan vaikuttavat asiat

Puristusmaaréan vaikuttavat muutkin asiat kuin tyokalu, kuten valulangan “tuoreus”,
prosessin aloitus ja ajoparametrit. Tuoreella valulangalla on helpompi aloittaa pro-
sessi, koska se on valuprosessin jalkeen lampiméampéa ja taten pehmeémpéaa. Testauk-
sessa ei kuitenkaan kaytetd tuoretta valulankaa, koska tyokalut pyritdan suunnittele-

maan toimimaan kaikilla valulangoilla.

Aloitus on kriittisin kohta koko prosessissa. Aloituksessa tyokaluun vaikuttaa suurim-
mat voimat, mikd kuluttaa tyokalua paljon. Hyvalla aloituksella pystytaan kasvatta-
maan tyokalun ikaa ja toimintakuntoa. Prosessin ajoparametrit vaikuttavat myos saa-
tuihin puristusmaariin. Oikeilla ajoparametreilld kulutetaan tyokalua vahemman, jol-

loin tybkalun ika kasvaa.
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5.3 Kehitysmahdollisuudet jatkossa

Testauksista saaduilla tuloksilla pyritd&n kehittdmaan tyokaluja entisestdén. Testauk-
sissa kéytettyjen tyokalujen ei tarvitse olla vield lopullinen ratkaisu, vaan koko ajopro-
sessia kehittava.

Kiintedssa paisutusmatriisissa tulisi kehittad sen valmistettavuutta ja huollettavuutta.
Kiinted paisutusmatriisi on kuitenkin enemman véliaikainen ratkaisu kuin lopullinen.
Pulttiliitosratkaisu voi olla lopullinen, jos se saadaan kestdmaan ja toimimaan tar-
peeksi hyvin. Pulttiliittoksessa voidaan kehittdd kiinnitystapaa paremmaksi, jotta tyo-
kalu kestéisi kaikki siihen kohdistuvat voimat ilman, ettd kupari pursuisi tyokalujen

valista.

Myds kunnonvalvontaan ja seurannan kehittdmista voitaisiin kehittdd enemman tyo-
kaluissa. Talla hetkella Rodex-tyokalujen huoltaminen on héiriékorjausta eli tyokalut
huolletaan vasta vikaantuessaan. Tasté johtuu valilla koneen seisonta ja tydn pyséahty-
minen, koska tyokalu ei ole kayttokuntoinen tyoté aloitettaessa. Tahdan mennessa on
pyritty pitdmaan useampia tyokaluja prosesseille, joita tehddén usein.

Tyon puristustuloksien seurannalla ja dokumentoinnilla pystyttéisiin paremmin kehit-
tdmaan prosessia entisestadn jatkossa. Vanhojen tuloksien avulla pystytdén pééattele-

maan ja ennakoimaan materiaalin kulkua eri prosesseissa ja tytkalujen kestoja.
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6 POHDINTAA

Opinnaytetyo sujui kokonaisuudessaan hyvin. Ty6 oli kiinnostava ja tarpeeksi haas-
tava. Konkreettinen ongelma motivoi kehittdmistyotd, koska hyvan kayttokelpoisen

ratkaisun loytdminen auttaisi prosessin sujuvuutta ja tuottavuutta.

Haastateltavat ihmiset kertoivat tarkasti ongelmista ja prosessiin liittyvista asioista.
Haastatteluissa tuli my6s ilmi hyvia kehitysideoita esimerkiksi tyokalujen kiinnityk-
seen. Tybkalujen ideointi tai niiden mallintaminen SolidWorks:illd ei tuottanut suuria
ongelmia, se sujui jopa odotettua paremmin. Tyontekijoilla oli paljon tietoa aiheesta

ja koneen toimintatavasta, mika auttoi ratkaisujen ideointia ja kehittelya.

Teoriaosuus tuotti opinnaytetydssa suurimmat ongelmat. Kirjatietoa oli vaikea loytaa
Conform pursotuskoneelle mistédén. Suuri osa loytyneesta tiedosta on peréisin vanhaa
esimerkiksi 1990-luvulta. Loytynyt tieto oli kuitenkin ké&yttOkelpoista ja suurelta
osalta ajankohtaista. Ongelmana Kirjoittamisessa oli myds osata rajata teoriaosan ai-

healueita, esimerkiksi kunnossapidosta on paljon eri ndkdkulmasta olevaa teoriaa.

Jatkossa Conform-koneella voitaisiin kehittdd enemman vield prosessin aloitustapaa
erilaisille tuotteille ja ndiden valvontaa. Opinnédytety6ta tehdessa tuli ilmi, ettd proses-

sin sujuvuus riippuu paljon kaynnistyksesté ja ajoparametrien asetuksesta.
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