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Taman opinndytetyon toimeksiantaja on Jaloterdsstudio ja tyd tehtiin osana
ProtoDesing Il -projektia. Opinnaytetyon aiheena oli selvittd4, onko Jaloterésstudion
vierintdmuovaimen muuntaminen syvévetopuristimeksi mahdollista tietyin ehdoin.
Yksi tavoitteista oli suunnitella 3D-mallit syvavetopuristimista ja arvioida
muutostyon kustannuksia ja kannattavuutta verrattuna valmiin kaupallisen
syvévetopuristimen hintaan.

Ty0Ossé esiteltiin muutamia tyon kannalta keskeisid ohutlevyjen muovaustapoja,
materiaaliominaisuuksia ~ ja  sovelluskohteita ~ sekd  syvavetopuristimien
toimintaperiaatteita.  Suunnittelu perustui osaltaan jo markkinoilla oleviin
puristinmalleihin ~ niiden  muutamine erilaisine  toimintaperiaatteineen  ja
vierintdmuovaimen olemassa olevaan tekniikkaan.

Puristin pystyttiin takaisinmallintamaan tarkasti vierintdmuovaimen vanhojen 2D-
kuvien ansiosta. Mallintamiseen kéytettiin Inventoria ja AutoCad mechanical —
ohjelmistoa ké&ytettiin alkuperéisten 2D-kuvien aukaisuun ja tutkimiseen. Laitteen
hydrauliikka tutkittiin ja suunniteltiin hydrauliikkakaavioiden pohjalta. Ideoita
puristimen suunnitteluun saatiin laitteen tarkemmalla tutkimisella paikan p&alla ja
joidenkin yritysten, kuten Vemta oy:n esimerkillisisté toteutuksista.

Kaikista kolmesta puristimesta tehtiin  3D-mallit.  Puristinten mahdolliset
toiminperiaatteet ja hydrauliikka selvitettiin sekd lopuksi tehtiin kustannusarvio
muutostoistd. Lisédksi mietittiin hieman muutostiden taloudellista kannattavuutta.
Néiden tietojen pohjalta voidaan paattaa, aloitetaanko muutostyot.
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The client of the thesis is Jaloterdsstudio and the work was done as part of the Pro-
toDesign 1l project. The subject of this work was to examine whether the Ja-
loterdsstudio rotary forcing machine conversion to deep drawing press is possible on
certain conditions. One of the goals was to create 3D models of deep drawing presses
and evaluate the cost of labor of conversion and profitability compared to the exist-
ing commercial presses for deep drawing.

This thesis presents some of the key sheet metal forming methods, sheet metal mate-
rial properties, sheet metal applications and the principles of deep drawing presses.
The design was based on press models already on the market with a number of their
different functions and the existing technology of the rotary forcing machine of Ja-
loterasstudio.

It was possible to reverse-engineered the press accurately from the old 2D images of
the rotary forcing machine. Inventor was used as the main modeling software and
AutoCAD Mechanical software was used to open and examine the original 2D imag-
es. The hydraulics of the press was studied and designed on the basis of the hydraulic
diagrams of the rotary forcing machine. More detailed examination of the rotary
forcing machine in reality, and some, such as Vemta Oy of companies exemplary
implementations gave ideas for the design of the presses.

The result was three 3D models of the presses, the idea of the operating principles of
hydraulics as well as an estimation of conversion costs. In addition, economic prof-
itability of the conversion was considered, too. Based on this information, it can be
decided whether to initiate the conversion or not.

Keywords: sheet metal, forming, deep drawing.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

JTS Jaloterasstudio

VTT Valtion teknillinen tutkimuskeskus



1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 tehdaan Jaloterasstudiolle Tornioon osana ProtoDesingll -projektia.
Opinnaytetyon aiheena on selvittdd, onko JTS:n vierintdmuovaimen muuttaminen
syvavetopuristimeksi mahdollista siten, ettd nykyisesta laitteesta saadaan hyddynnettya
mahdollisimman paljon, muutos ei olisi liian ty6las eika kallis verrattuna valmiiseen
puristimeen ja ennen kaikkea laite tulisi toimimaan toivotulla tavalla. Alustavien
selvitysten perusteella laite voidaan kuitenkin muuntaa syvavetopuristimeksi.
Vaihtoehtona suunnitelmalle olisi kokonaan uuden syvavetopuristimen hankkiminen jos

paadytaan siihen tulokseen, ettei nykyisté laitetta ryhdytd modifioimaan.

JTS tekee muovausta, esimerkiksi syvavetoa, toimeksiantoina ja projekteina, joihin
nykyinen laitekanta on riittdimaton. Talld hetkella prototehtaalla voidaan tehda
syvavetoa  hydromuovaimella  ja  pienelld  syvavetopuritimella. Uudella
syvavetopuristimella saataisiin - monipuolistettua palveluja ja ndin pystyttaisiin

palvelemaan yrityksia paremmin.

Vierintdmuovain sijaitsee JTS:n prototehtaalla. Alun perin muovain on suunniteltu ja
valmistettu  Lappeenrannan  VTT:n  toimipisteessdé  2000-luvun  vaihteessa.
Vierintdamuovauslaitteella on aikoinaan VTT:n kéytossd Lappeenrannassa tutkittu eri
materiaalien muovausta ja menetelmén toimivuutta. Sittemmin laite siirrettiin
Lappeenrannasta Tornioon studion prototehtaan kayttéon vuonna 2006. Se on ollut
vahdiselld kaytolla Torniossa ja ndin jaanyt tarpeettomaksi studion toiminnan kannalta.

Vierintdmuovain siséltdd lahes uudenveroisia ja laadukkaita komponentteja, joita olisi
ehkd mahdollista kayttdd myds syvavetoon modifioidussa laitteessa. Peruspuristimen
runkoa voitaneen hyddyntéé suurelta osin jo sellaisena kuin se on nyt. Tydn tavoitteena
onkin muun muassa selvittdd, missa laajuudessa jo olemassa olevia komponetteja
voidaan kayttdd sek& mitd ja kuinka suuria muutoksia puristin-osaan ja myos

hydrauliikkayksikkdon taytyisi tehda.

Yksi iso kysymys on se, milla periaatteella syvavetopuristin tulisi toimimaan.
Syvdvetopuristimia 10ytyy toisistaan poikkeavilla tekniikoilla ja rakenteella
toteutettuina useita kymmenia jollei satoja, mutta perusperiaate on monissa kutakuinkin

sama. Tassa tapauksessa toinen toimintaperiaate voi olla hyva syvévetotuotteiden
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onnistumisen kannalta ja toisaalta toinen periaate voi olla kaytanndssa helpompi

toteuttaa laitteen modifioinnin kannalta.

Tyossa perehdytadn ohutlevyjen muovaukseen ja erityisesti syvavetoon. Syvévedon
teoriaa tutkitaan jossain madrin, jotta tietoa voitaisiin soveltaa kaytantdon ja ettd
virheiltd puristinta suunniteltaessa valtyttaisiin. Tassa yhteydesséd suunnittelulla
tarkoitetaan alustavien 3D-mallien tekemisté ja hydrauliikan karkeaa suunnittelua. 3D-
mallit eivat ota kantaa pieniin yksityiskohtiin, koska tarkempi suunnittelu kuuluu

myOhempaan vaiheeseen kuten myos rakenteen luujuustarkastelukin.
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2 OHUTLEVYJEN MUOVAAMINEN

Ohutlevyt ovat yksi maailman eniten kaytetyimpia tuotteita ja puolivalmisteita.
Valtaosa terdksestd kdytetddn nimenomaan ohutlevyind. Ohutlevysté valmistettuja osia
ja osakokonaisuuksia kaytetddn useissa erityyppisissa tuotteissa. Tutuimmat ovat
erilaiset kulkuneuvot ja kotitalouteen liittyvat ruostumattomasta terdksesta valmistetut
tuotteet kuten tiskialtaan ja kattilat. Autoteollisuus on terésohutlevyjen suurin kayttéja ja
hyvd muovattavuus on térked ominaisuus monimutkaisia kappaleita valmistettaessa.
Ohutlevyjen ominaisuudet ovat sidoksissa niiden valmistustekniikkaan. Materiaalin
mekaaniset ominaisuudet samoilla materiaaliryhmilld vaihtelevat, oli sitten kyse
ruostumattomista terdksistad tai alumiinista. N&istd materiaaliominaisuuksista riippuu
paljon jollakin tietylla muovausmenetelmalla tehdyn tuotteen tai kappaleen
onnistuminen.(Korhonen & Larkiola 2012, 3, 5, 9, 137, 141)

Muovausmenetelmid kuten muitakin valmistusprosesseja voidaan luokitella monin eri
tavoin. Saksalainen DIN 8582-standardi jaottelee 17 erilaista muovausprosessia.
Padjaottelu perustuu vallitsevaan jannitystilaan, jonka mukaan muovausmenetelmét

voidaan jakaa viiteen p&aluokkaan:

- muovaus puristuksen alaisena (DIN 8583)

- muovaus puristuksen ja vedon alaisena (DIN 8584)
- muovaus vedon alaisena (DIN 8585)

- muovaus taivuttamalla (DIN 8586)

- muovaus leikkaamalla (DIN 8587)

Keskeisid levynmuovausoperaatioita ovat syvdveto, venytysmuovaus ja taivutus.
Syvavetoa kédytetddn myods yleisnimend kattamaan kaikkia levynmuovausoperaatioita.
Ohutlevytuotteiden  valmistusprosessi  ké&sittdd useissa tapauksissa lukuisiakin
erityyppisia tyovaiheita ja usein myo6s varsinaisten levyntydstovaiheiden lisaksi

pintakasittelyvaiheita ja kokoonpanoa. (Korhonen & Larkiola 2012, 119, 137)

Ohutlevyjen monimutkaisuuden, lyhyen ldpimenoajan ja valmistuskustannusten laskun
ovat mahdollistaneet kehittyneet uudet valmistusmenetelmat ja tietokoneavusteinen
suunnittelu. Esimerkiksi nk. HMGF-menetelmén avulla l&pimenoajaksi muodostuu vain

muutamia sekunteja. T&lld& menetelmélld muovataan mm. magnesiumista olevia
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kappaleita siitd syystd, ettd kyseisen materiaalin muovattavuus on huono (Korhonen &
Larkiola 2012, 197, 200). GM on kehittdnyt magnesiumin muovaukseen prosessia, joka
mahdollistaa kevyiden ja lujien kappaleiden valmistuksen. Tahan asti autonvalmistajat
ovat painineet magnesiumista  valmistettujen osien heikon lujuuden ja
korroosiokestavyyden kanssa. Kuvassa 1 on GM:n valmistama auton takaluukun osa.

(Thegreencarwebsite www-sivut, hakupéivd 9.12.2012)

Kuva 1. Magnesiumista valmistettu ohutlevyosa. (Thegreencarwebsite www-sivut,
hakupaiva 9.12.2012)

Hydromuovaus on yksi ohutlevyjen muovaustapa. Sitd kdytetddn ainakin auto- ja
lentokoneteollisuuden tarpeisiin ja prototyyppisarjojen valmistukseen. Sen etuna on,
ettd yhdessé tydvaiheessa pystytddn valmistaa monimutkaisia jaykkia ja lujia rakenteita.
Menetelman sovellutuskohteet ovat laajentuneet ruostumattoman teraksen, alumiinin ja

jopa pursotettujen alumiiniosien muovaukseen. (Korhonen & Larkiola 2012, 132)

Ohutlevyjen muovaustapoja on kehitetty maailmalla kymmenittdin ja kehitys jatkuu
tulevaisuudessakin. Ohutlevyjen ja niiden muovauksen kehityksen suuntaa ohjaa
erityisesti autoteollisuus, jossa tavoitteena on péésté kevyisiin ja lujempiin rakenteisiin.
Ruostumattomat terékset ovat nousseet Kkiinnostuksen kohteiksi esimerkiksi autojen
pakoputkissa ja korirakenteissa. Tietokoneavusteinen mallinnus jatkuu todennékoisesti
vahvana jatkossakin ja yhd parempia ja tarkempia materiaalimalleja kehitelldén
jatkuvasti. (Korhonen & Larkiola 2012, 199, 200)
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2.1 Syvaveto

Syvdvetoa voidaan pitdd yhtend merkittdvimmistda metallisten ohutlevyjen
valmistusmenetelmistd. Sen kayttokohteita ovat esimerkiksi kupit, syvat astiat, erilaiset
tuubit ja autojen osat. Elektroniikkateollisuudessa syvévetoa kaytetddn muun muassa
koteloiden ja lampunkantojen valmistamiseen. Syvavetoprosessi voidaan automatisoida,
jolloin se soveltuu hyvin suureen massatuotantoon. Kuvassa 2 on esimerkki syvévedolla
valmistetusta kappaleesta. (Korhonen & Larkiola 2012, 137)

Kuva 2. Syvévedolla ruostumattomasta terdksesta

valmistettu kappale

Saksalaisen standardin DIN 8584 mukaan syvaveto méaéritelladn seuraavanlaisesti:
”Syvavedossa aihio muovataan avonaiseen muotoon ja aihioon kohdistuu seké& vetoa
ettd puristusta.” (Korhonen & Larkiola 2012, 137)

Syvavetoprosessissa aihio muovataan painimen avulla siten, ettd materiaalin virtausta
ohjataan pidatinrenkaan avulla, jolloin materiaali kulkee vetorenkaan l&pi muovautuen
halutuksi tuotteeksi. Prosessin raja saavutetaan, kun materiaali ei kestd en&di
muovaukseen  vaadittaavaa vetovoimaa ja materiaaliin  syntyy  repedma.

Syvavetoprosessit voidaan jakaa kolmeen menetelmaan DIN 8584 mukaan:
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- syvéveto “perinteisten” tyokalujen avulla.
- syvéveto aktiivisen véliaineen avulla.

- syvaveto aktiivisen energian avulla.

Perinteinen syvavetoprosessi tapahtuu siten, ettd aihio asetetaan pidatinrenkaan ja
vetorenkaan valiin, jonka jalkeen tyokalu puristetaan kiinni ja painin muovaa levyaihion
muotoonsa. Kuvassa 3. on esitetty syvavedon periaate. Muovattava aihiomateriaali
virtaa muovauksen aikana vetorenkaan pyoristyksen yli aihion laipasta kupin alueelle.
Veto- ja pidatinrenkaan vélissa vaikuttava puristusvoima estaa laipan rypyttymisen, kun
materiaali joutuu muovauksen vuoksi tyssaytyméan. Syvévedossa vedettavan aihion
seindmanpaksuus muuttuu: pystysuoralla osuudella se ohenee ja laipan alueella
paksuuntuu. (Korhonen & Larkiola 2012, 137, 138, 140, 141)

Materiaalin muovattavuudesta ja soveltuvuudesta syvévetoon kertovat rajavetosuhde,
Ericsenin luku, muokkauslujittumiseskponentti, muodonmuutosarvo ja plastisen
venymasuhteen arvo, erityisesti murtovenyma. Yksittdiset parametrit, jotka on
madritetty vetokokein ja simuloivin mallein eivat valttaméattad riitd todellisen
muovausprosessin onnistumisen arviomiseen vaan tarvitaan useita kdytdnnon kokeita.
(Juntunen, 2010, 3, 4)

D pidatinrengas
| @ Painin

@ Vetorengas |
@ Ulostydntaja

Kuva 3. Syvdvedon periaate. (Metalite Manufacturing Company www-sivut, hakupdivé
8.12.2012)
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Syvavedossa on tarkedd hallita materiaalin virtaus prosessin aikana. Avainasemassa

ovat mm. seuraavat tekijat:

- materiaali

- levyn paksuus

- aihion koko ja muoto

- tuotteen geometria

- muovausnopeus

- vetorenkaan ja painimen séde

- vetosuhde

- painimen ja tyokalujen pinnanlaatu/lampétila
- voitelu

- pidatinpaine

- vetotyynyjen jousto ja korkeus.

Metallin lujuus on riippuvainen yleensa jossain maarin venymanopeudesta ja
vetokokeessa saatu myotolujuus kasvaa, kun nopeutta lisatdédn. Usein syvéavedossa
kaytetddn suurempaa venytysnopeutta kuin vetokokeessa, joten levyn lujuus voi poiketa
mitoituksessa kéytetysta arvosta. (Korhonen & Larkiola 2012, 140, 141)

Tama seikka voidaan ottaa huomioon suunniteltaessa Jaloterdsstudion syvévetolaitetta.
Venytysnopeuden  laajalla  s&adettdvyydelld  voidaan  tutkia ~ mahdollisesti
ruostumattoman teréksen rajoja suurilla vetonopeuksilla. Myo6s lampétila vaikuttaa
metallin lujuuteen ja syvévedettdessa seka painin ettd vedettava levy lampenee. Tallgin
paininta voidaan ja&hdyttad, jolloin levyn lujuus painimen alueella kasvaa. Vetorengasta
taas lammitetdédn siitd syystd, ettd laipan lujuutta saataisiin laskettua. (Korhonen &
Larkiola 2012, 141)

Syvévetopuristimien fyysinen koko ja puristusvoima vaihtelee paljon sovelluskohteen
mukaan. Pienimmat puristimet ovat painoltaan vain muutamia tuhansia kiloja ja
suurimmat useita kymmenid tonneja. Puristusvoimat voivat olla suurimmissa jopa useita
tuhansia tonneja. Puristusvoimaltaan Jaloterdsstudiolle suunniteltava syvavetolaite tulee

olemaan noin 150-300 tonnia lukeutuen siten pienimpiin puristimiin.
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2.2 Venytysmuovaus

Venytysmuovaus muistuttaa suuresti syvavetoprosessia. Siind levya painetaan niin
lujasti veto- ja pidatinrenkaan valiin ettei se liiku, kun taas syvavedossa levy paastetdan
liukumaan veto- ja pidatinrenkaan vélissd. Muuten prosessi etenee samalla tapaa kuin
syvdavedossa. Taméan menetelman sovelluskohteita ovat kuperat osat kuten
autoteollisuudessa koripellit. Levyn tdytyy muuttaa muotoaan venymalla ja ohenemalla,
joten tahan tarkoitetulla materiaalilla tulee olla asianmukaiset mekaaniset ominaisuudet
samalla tavalla kuin syvavetoonkin tarkoitetuilla materiaaleilla. Kuvassa 4. on esitetty
venytysmuovauksen periaate. (Korhonen & Larkiola 2012, 122)

Main Ram Main Ram

Main Ram

Hulder ] Holder Hulder ] Holder
‘Halder Halder
‘ Workpiece (sheet) ' ‘ ] ’ ‘ Workpiece (sheet)

Kuva 4. Venytysmuovauksen periaate. (Steeluniversity www-sivut, hakupéiva
12.12.2012)

Puhdas venytysmuovaus ei kdytannossa ole yleinen muovaustapa, mutta syvéavetoon tai
hydromuovaukseen yhdistettynd se on yleinen esimerkiksi kuperapohjaisia astioita
valmistettaessa. Kuvassa 5. on JTS:n hydromuovaimella venytysmuovattu
ohutlevytuote. Kyseisella hydromuovaimella valmistetaan suurimmaksi osaksi
prototyyppisarjoja asiakkaille monilla eri menetelmill4. Naistd mainittakoon puhdas
hydromuovaus, syvaveto ja venytysmuovausta sekd ndiden yhdistelmét.
Hydromuovaimella venytys muottia vasten tapahtuu hydraulisen paineen avulla ja
pidatinvoima saadaan aikaan mekaanisesti puristamalla levyn reunoja. Osan
materiaalina on ruostumaton terds, joka soveltuu erinomaisesti muovaukseen.
(Matilainen, Parviainen, Havas, Hiiteld & Hultin, 2011, 226)
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Kuva 5. Hydromuovaimella tehty ohutlevytuote. (JTS)

2.3 Vierintdmuovaus

Vierintdmuovaus on niin sanottu rotaatiomuokkausmenetelmd, jota voidaan verrata
painosorvaukseen, taontaan ja levyn valssaukseen. Téata tekniikkaa ei voida kuitenkaan
pitdéd pelkastadn ohutlevyjen muokkausmenetelmand, silla aihioiden ainevahvuus
vaihtelee sovelluskohteesta riippuen. Yhteistd kaikille t&ll& tekniikalla valmistettaville
kappaleille on kuitenkin se, ettd ne ovat pyodrahdyssymmetrisia ja ikaan kuin
valssaamalla tehtyjd. Aihiot voivat olla levyjd, putkia tai tankoja ja tyypillinen tuote on
putkesta valmistettu putkikaulus. Muita tyypillisia sovelluskohteita ovat mm. telat,
kiskopyorat, siirtorullat, reidlliset holkit, hammaspyorat, hammaskehat, pallonivelet,
tiivisterenkaat ja laakeripesdt. Kuvassa 6. on vierintimuovauksella tehtyjé
putkikauluksia. (Kyréldinen 2003/2002; Savinainen 2006)



Kuva 6. Putkikauluksia. (Savinainen 2006)

Vierintdmuovauksen periaate on esimerkiksi putkikauluksia tehtdessa kuvan 7 tapainen.
Siind putkiaihio on asetettu alakaran pyorivddn muottiin ja kartiovalssirullalla voimalla
F painaen levitetddn putken paatd vahan kerrallaan laipaksi. Toinen tapa on kappaleen
takomiseen verrattava akselin paatypinnan muovaus niin, ettd akselin paa levittyy tai
koko akseli levitetddn levymadiseksi. Td&man seurauksena akselin paaty ja laippa
muokkauslujittuu yleensd voimakkaasti. Tyypillista kaikissa tavoissa on se, ettd
kaarevapintataisen valssirullan aiheuttama pinta-paine aihioon kestaa vain lyhyen aikaa
ja koska kontaktipinta-ala on varsin pieni, vaatii muovaus suhteellisen vahan

puristusvoimaa. (Savinainen 2006)
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Kuva 7. Vierintdimuovauksen periaate (Savinainen 2006)

Tyypillisen vierintdmuovauslaitteiston rakenne on esitetty kuvassa 8. Laitteiston paaosat
ovat puristin seké yla- ja alatyokalut, joilla tapahtuu varsinainen kappaleen muovaus.
Vierintdimuovaimen tyokalujarjestelméan padosat ovat valssirulla tai valssirullat, muotti,
kiinnityslaipat, jouset ja ulostyontéja. Pydrivia osia ovat valssirulla, muotti ja kappaleen
ulostyontdja. Menetelméssa on kolme paaliiketta: valssirullan kallistus, pallovierinta eli
valssirullan akselin liike tyokappaleen akselin ympéri ja vierintd eli valssirullan
py6riminen oman akselin ympari. Vierintimuovauksen perusmenetelmét ovat tyssays,

lovestaminen, vastapursotus ja levitys. (Savinainen 2006)
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Kuva 8. Vierintamuovaimen tyypillinen rakenne. (Savinainen 2006)

JTS:n muovain eroaa kuvan 8 puristimesta siten, ettd kuvassa olevaa puskinta
liikutetaan 4:n sylinterin voimin ja sita voidaan lisaksi kallistaa. Liséksi alatytkalua
voidaan siirtdd sivuttaissuunnassa toisin kuin kuvassa 8. Molemmista, sek& kuvassa
olevasta ettd JTS:n muovaimesta I0ytyvat kuitenkin samat peruskomponentit. JTS:n
vierintdimuovauslaite kasittdd puristinosan, sahkokeskuksen, ohjausyksikén, koneikon ja
laakerinvoiteluyksikon. Puristinosan ylédkaran pystyliikettd ja alakaran vaakaliiketta
ohjataan tietokoneella. Ulostyontoliikettd, ylakarankallistusta ja molempien karojen
py6rimistd ohjataan kasin ohjauspaneelista. Kuvassa 9. on JTS:n vierintdmuovain. Siita
ndhdéd&n muovaimen yla- ja alakara, noston/laskun sylinterit (4 kpl.) ja koteloidut

karojen hydrauliikkamoottorit ( 2 kpl.).



Kuva 9. JTS:n muovain, yla- ja alakara. 4 kpl noston/laskun

sylintereitd. (Savinainen 2006)
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3 VIERINTAMUOVAUSLAITTEEN TOIMINTAPERIAATE JA RAKENNE

JTS:n vierintimuovauslaite voidaan jakaa rakenteeltaan kahteen suurempaan
kokonaisuuteen: hydrauliikkakoneikkoon ja muovauksen suorittavaan laitteeseen,
peruspuristimeen. Naistd jalkimmaisena mainitun runko rakentuu pééasiassa I- ja
putkipalkeista sekd 10-120 mm vahvoista terdslevyistd. Muovauslaite on ulkoisilta
mitoiltaan noin 3,5 metrid korkea ja leveytta on maksimissaan noin 2,6 metrin verran.
Laitteen massa on noin 20000 kg. Hydrauliikkasylintereitd laite sisdltdd 8 kpl, joista
noston/laskun (4 kpl) sylinterit ja irroituksen (1 kpl) sylinteri ovat keskenaan identtiset.
Sivunsiirron sylinterit (2 kpl) ovat niin ik&&n identtiset keskend&n ja kallistuksen
sylinteri (1 kpl) on ainoa laatuaan. Muovauslaite siséltdéd myos 2 kpl
hydrauliikkamoottoreita, joista toinen pyorittda ala- ja toinen ylakaraa. Kuvassa 10 on
peruspuristin. Koneikolta puristimeen menevat putkistot nékyvéat laitteen oikealla

puolella. Ohjauskaapit nédkyvét osittain puristimen takana oikealla alhaalla.

- .. mew

A

-
-

Kuva 10. Peruspuristin

Hydrauliikkakoneikko sijaitsee parin metrin péassd muovauslaitteesta siten, ettd
suuremmat pumput ja moottorit (2 kpl) ovat alimmaisena ja pienemmat (2 kpl) ovat
ylimmaisend tasolla. Korkeimpana, vield pienempien pumppujen ylapuolella, sijaitsee
keltainen 1000-litrainen 6ljysailio noin 4,5 metrin korkeudessa (kuva 11). Tamé sailio

huolehtii pienempien pumppujen 6ljynsaannista. Lattiatasolla maakaava niin ikaan 1000
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litran tilavuudella oleva séilid vastaa suurempien pumppujen O6ljyn tarpeesta.
Vierintdimuovauslaiteen ohjaus tapahtuu tietokoneella ja ohjauskaapilla, jotka on

sijoitettu aivan laitteen viereen.

Kuva 11. Koneikko

3.1 Peruspuristimen mekaaninen toiminta ja rakenne

Muovauksen  suorittava  peruspuristin - koostuu  kahdesta  toiminnallisesta
osakokonaisuudesta, jotka ovat painin ja vastin. Painin on ylos ja alas liikkuva
kokonaisuus, joka sisaltaa ylakaran, yldkaran rungon seka karan kallistuksen. Y lakaraan
kiinnitetadn valssirulla, joka muovaa aihiota haluttuun muotoon. Vastin koostuu
vastinrungosta ja alakarasta sekd& pyorivasta irroitussylinteristd. Ylakaraa pyoritetdén
yhdellad hydrauliikkamoottorilla kuten myds alakaraakin. Ala- ja yldkara on laakeroitu
liuku- ja vierintélaakerein, joiden voitelusta huolehtii erillinen kiertovoiteluyksikko
(kuva 12). Johteet voidellaan automaattisella rasvausyksikolld, joka sijaitsee puristimen

kyljessa.



Kuva 12. Kiertovoiteluyksikko

Painin liikkuu pystyjohteita vasten neljan sylinterin avulla ja suurin liikevara on 450
mm. Ylakara on nivel6ity ja sitd voidaan kallistaa 12° yhdelld sylinterilld. Painimen
runko rakentuu kahdesta 120 mm:n vahvuisesta teréslevysta, joihin yldkara on niveloity,
yhdesta I-palkista aivan painimen p&alla ja kahdesta U-palkin muotoisesta
levykokoonpanosta. Ylakaran runko, joka on niveldity 120 mm levyihin, koostuu

vaihtelevan vahvuisista levyistd, renkaasta ja kallistuksen sylinterin kiinnityksesta.

Vastin liikkuu vaakajohteita pitkin vaakasuunnassa kahden sylinterin voimin ja
lilkevara on rajoitettu mekaanisesti 200 mm:iin. Vastimeen on Kkiinnitetty
irroitussylinteri, jonka tarkoituksena on tyontdd aihiota valssirullaa kohti
vierintdmuovausprosessin  edetessd ja tyontdd valmis kappale ulos muotista
loppuvaiheessa. Vastimen runko koostuu kahdesta 80 mm vahvuisesta ja muutamasta
pienemmastd levystd. Naiden levyjen pdaélle on sijoitettu renkaat joiden varaan
irroitussylinteri ja alakara laakereineen rakentuvat. VVastimen hydraulisylinterit toimivat
johteina samalla kun estavét sivuttaissuuntaisen liikkeen.
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3.2 Laitteen hydrauliikka

Vierintdmuovain sisaltdd suhteellisen jareitd hydrauliikan komponentteja. Esimerkkina
Hydoringing koneikko, joka koostuu kahdesta sahkdmoottorista ja yhteensd neljasta
pumpusta, joiden yhteenlaskettu tuotto on huomattavan suuri. Laitteessa on myos
useampi hydrauliikkasylinteri ja isoimman sylinterin mannévarren halkaisija on 180
mm. Kaikki sylinterit ovat saman tekijan toimittamia kuten my0ds suunta-, servo-, ja
regelventtiilitkin.  Poikkeuksiakin  16ytyy erityisesti  kahdesta  pienemmaésta
pumppuyksikosta, jotka on rakennettu vaihtelevasti eri valmistajien osista. Naiden
kahden pumppuyksikon sekda ylimpanéd olevan oljyséilion sijoittelu on tehty tilaa
séastden ylds, mutta samalla hankaloittaen huoltoa tai pumpuille/sailiélle menemista.

Liséksi hoitotasot puuttuvat tai ovat hyvin puutteelliset.

Komponentit ovat pa&osin laadukkaita; esimerkiksi noston/laskun sylintereitd ohjataan
Boschin  regelventtiileilld,  jotka ovat vielda  proportionaaliventtiileitakin
monipuolisempia. Liséksi jokaisella toimilaitteella on Stegmannin valmistama
lineaarinen  absoluuttianturi, joka mittaa  toimilaitteen  asemaa.  Kaikki
hydrauliikkapumput ovat muuttavatilavuuksisia aksiaalimantdpumppuja, joiden
tuottama virtaus on verrannollinen kierrostaajuuteen ja -tilavuuteen. Kaikki pumput

ovat Rexrothin valmistamia yhta lukuun ottamatta.

3.2.1 Pyorityksen hydrauliikka

Vierintamuovaimen hydrauliikkakoneikko sijatsee muutaman metrin paassa itse
peruspuristimesta. Koneikko voidaan jakaa kolmeen osaan; Hydoringin valmistamaan
taydelliseen koneikkoon (kuva 13) ja kahteen erilliseen koneikkoon, jotka tuottavat
Oljynpaineen laitteen hydrauliikkasylintereihin. Alin (Hydoring) koneikko késittaa

seuraavat pddkomponentit (Liitteend 1 koneikon tarkempi osaluettelo):

- 55 kW ja 75 kW:n sahkémoottorit
- 2 kpl 100 cm3:n ja 140 cm3:n kierrostilavuudella olevia hydrauliikkapumppuja
- 1000 L 6ljysailion

- 2 kpl 4/3-suuntaventtiileja
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- 4 kpl paineenrajoitusventtiileja

- 2 kpl indikaattoreita

Kuva 13 Pyorityksen koneikko

Alin koneikko tuottaa 6ljynpaineen ala- ja ylakaran hydraliikkamoottoreille niin, ettd
isompi 75 kW:n sdhkdmoottori pyorittdd kahta pumppua, joista 6ljy johdetaan alakaran
hydrauliikkamoottorille (kuva 15). Pienempi 55 kW:n sdhkdémoottori pyorittad ylakaran
hydrauliikkamoottorin pumppuja. Molemmat sdhkomoottorit pyorittdvat siis kahta
perakkain kytkettya hydrauliikkapumppua (kuva 14) ja nédiden kahden pumpun tuotto
yhdistetddn ennen puristinta. Alemman koneikon hydrauliikkapumput ovat
muuttuvatilavuuksisia aksiaaliméntdpumppuja avoimella kierrolla. Molemmat pumput
kykenevét tuottamaan 315 barin paineen, mutta paineenrajoitusventtiilit rajoittavat sen
kuitenkin 280 bariin. Normaalisti pumput toimivat 260 barin paineella. Liitteena 2.

hydrauliikkakaavio (pydritys).



Kuva 14. Perédkkéiset pumput

Tilavuusvirrat on suunniteltu suuriksi; pumppujen kierrosnopeuden ollessa 1500 r/min
on yhden kuvan 14 pumppuyksikon tuottama yhteenlaskettu tilavuusvirta 360 L/min.
Myo6s pumpuilta puristimelle meneva linja on tehty jaredsti. Pyorityksen pumpuilta

hydrauliikkamoottoreille menevat putket ovat halkaisijaltaan 38 mm.

Molemmat hydrauliikkamoottorit ovat samanlaiset ja niiden pydrimisnopeutta ohjataan
kahdella ~ koneikkoon  sijoitetulla  suuntaventtiililla ~ vélilla  0-60  r/min.
Hydrauliikkamoottorilta saatava pyoritysmomentti on 6000 Nm. Venttiilit ovat 4/3-
suuntaventtiileji ja ne on varustettu alustalla, joka mahdollistaa suuremman
tilavuusvirran kulun venttiilin [&pi. Moottoreiden ohjaus ei ole niin tarkasti saddettavissa
kuin regelventtiilein toteutuissa jarjestelmissda, mutta vierintdmuovaimen tapauksessa

epatarkemmalla saadettavyydella ei ole ollut niin suurta merkitysté.



Kuva 15.Alakaran hydrauliikkamoottori

3.2.2 Vaakaliikkeen ja ulostyontdjan hydrauliikka seka toimilaitteet

Kaksi ylintd koneikkoa, jotka kayttavat samaa Oljysailiotd, tuottavat 6ljynpaineen
yhteensa kahdeksalle sylinterille. Pienempi sdhkémoottori/pumppuyhdistelma (kuva 16)
on alakaran vaakaliikkeelle ja ulostyontdjan pystyliikkeelle. Yhteensa sylintereitd on
kolme kappaletta; kaksi vaaka liikkeelle ja yksi ulostydnnélle. Pienemman

pumppuyksikdn pddkomponentit ovat (tarkempi osaluettelo liitteend 3):

- 18,5 kW:n sdhkdmoottori

- 1 kpl 50 cm3 hydrauliikkapumppu
- 1000 L o6ljyséilio (yhteinen)

- 1 kpl 4/3 suuntaventtiili

- 2 kpl paineenrajoitusventtiileja

- 1 kpl paineenrajoitusventtiili

- 1Kkpl 4/2 suuntaventtiili



Kuva 16. Pienempi pumppuyksikké ylatasanteella

Pienempi pumppuyksikkd koostuu yhdestd pumpusta joka on sijoitettu noin 2,5 metrin
korkeuteen lattiatasosta. Pumppu on Sauerin valmistama ja sen kierrostilavuus on 50
cm3. Tyypiltddn pumppu on saatotilavuuksinen aksiaalimantapumppu ja pumpun
tuottama maksimi paine on 250 bar ja tilavuusvirta 75 L/min kun kierrosnopeus on 1500
r/min. Jarjestelma kuitenkin rajoittaa maksimipainetta ja suurinta saatavaa virtaamaa

huomattavasti.

Sivuunsiirron eli vaakaliikkeen sylintereitd ohjataan yhdella 4/4-regelventtiililld, joka
sijaitsee puristimen tyotasolla (kuva 18) ja lisdksi kahdella 2/2-istukkaventtiililla.
Regelventtiilin ansiosta sylintereitd voidaan ajaa tarkasti ja lisdksi lineaarinen

absoluuttianturi (kuva 17) antaa tiedon alakaran sijainnista.

Irroituksen sylinterid ajatetaan venttiiliryhmalla (kuva 18), johon kuuluu servo- ja 4/3-
suuntaventtiili sekd kasin painettava 4/2-suuntaventtiili. Myos irroituksen sylinteri on

varustettu asema-anturilla.

Pumpulta venttiileille ja sylintereille meneva putkisto on halkaisijaltaan 22 mm ja
putkesta haarautuu linjat puristimen luona eri venttiileille. Liitteend 4 on kaikkien

sylintereiden ja kahden pienemmaén pumppuyksikén hydrauliikkakaavio.
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Kuva 17. Punaisella ympyrdityna siivuunsiirron lineaarinen absoluuttianturi ja

keltaisella noston/laskun lineaariset absoluuttianturit

Kuva 18. Irroituksen venttiiliryhma. Sivuunsiirron regelventtiili ympyrdityna keltaisella

ja irroituksen servo/suuntaventtiili punaisella.
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Sivuunsiirron sylinterit ovat Hydoringin valmistamat. Sylinterit ovat lapimenevélld
mannanvarrella, iskun pituus on 200 mm, méannén halkaisija on 320 mm ja mannavarren
halkaisija on 180 mm. Sylinterid voidaan ajaa 0-3,5 mm/s nopeudella ja
yhteenlaskettuna sylintereiden tuottama voima 80 barin paineella on noin 90 tonnia.
Irroitussylinteri on pyorivad mallia (kuva 19) ja se on myds varustettu lineaarisella
absoluuttianturilla. Sylinterin iskunpituus on 450 mm, ménn&varren halkaisija 160 mm
ja mannénhalkaisija 250 mm. Sylinterin tuottama voima 80 barin paineella on noin 23

tonnia.

Kuva 19. Pyoriva irroitussylinteri

3.2.3 Kallistuksen ja noston/laskun hydrauliikka seka toimilaitteet

Suurempi pumppuyksikkd on samalla tasanteella missé on pienempikin yksikkd (kuva
20). Sen tehtdvana on kayttaa noston/laskun sylintereitd ja kallistuksen sylinterid, joten
yhteensd sylintereitd on 5 kpl. Tdman ja pienemman pumppuyksikon o6ljysailié on
yhteinen. Suurempi pumppuyksikko koostuu seuraavista komponenteista (Liitteend 3

taydellinen osaluettelo):

- 22 kW:n sahkomoottori
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- 1kpl 71 cm? hydrauliikkapumppu

- 1000 L oljysailio (yhteinen)

- 1 kpl 4/3 suuntaventtiili

- 2 kpl paineenrajoitusventtiileja
- 1 kpl paineenrajoitusventtiili

- 1 kpl 4/2 suuntaventtiili

Kuva 20. Suurempi pumppuyksikkd

Suurempi pumppuyksikkd eroaa pienemmasta lahinnd sahkdmoottorin ja pumpun
osalta. Rexrothin valmistama 71 cm3 pumppu on samanlainen kuin pyorityksessa
kaytettdavat pumput (140 ja 100 ¢cm3) mutta vain pienemmalla kierrostilavuudella.
Pumppu kykenee tuottamaan 106 L/min kun kierrostaajuus on 1500 r/min. Oljy
johdetaan puristimelle putkea pitkin, jonka halkaisija on 22 mm ja paluulinja on
yhteinen toisen pumppuyksikén kanssa. Liitteessd 4 1(3) on suuremman
pumppuyksikon hydrauliikka kaavio.

Jokaisella viidelld sylinterilla on oma venttiilinsd. Noston/laskun sylintereitd voidaan
ajaa tarkasti regelventtiileiden avulla ja tdmd mahdollistaa jokaisen sylinterin sdadon
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erikseen toisistaan riippumattomasti. Noston/laskun sylinteilla on lineaariset
absoluuttianturit puristimen sivulla kuvan 17 tapaan. Kaikki venttiilit sijaitsevat
puristimen paalla kuvan 21 tavalla. Kallistuksen sylinteria ohjataan yhdelld 4/3-
suuntaventtiililla portaattomasti ja sylinterilla on lineaarinen absoluuttianturi toisin kuin
hydrauliikkakaavioon on piirretty. Liitteenda 4 3(3) on noston/laskun ja kallistuksen

hydrauliikkakaavio.

Kuva 21. Regelventtiilit ja 4/3-suuntaventtiili (keltaisella ympyroity)

Kallistuksen sylinteri on kaksitoiminen, sen iskunpituus on 170 mm ja ménnavarren
halkaisija on 110 mm. Kuvassa 22 on kallistuksen sylinteri, joka sijaitsee puristimen
ylasosassa toinen p&& Kkiinnitettynd kiintedsti runkoon ja toinen p&& Kkiinnitettynd
yldkaranrunkoon. Taman sylinterin avulla karaa voidaan kallistaa 12° portaattomasti
vierintdimuovausprosessin aikana. Sylinterin tuottama voima 80 barin paineella on

ulospain (+ liike) noin 25 tonnia ja sisdénpdin (- liike) 18 tonnia.



Kuva 22. Kallistuksen sylinteri, lineaarinen absoluuttianturi ympyroityna
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4  SUUNNITTELU JA MUUTOSEHDOTUKSET

Suunnitteluprosesseja on olemassa erilaisia, mutta jokaisen lopputuloksena on valmis
tuote. Suunnittelijoiden keskindiset menettelytavat prosessissa voivat erota paljon
toisistaan vaikuttaen lopputulokseen. Yleensa ensimmaisend selvitetdén tehtavanasettelu

ja edelleen suunniteltavalle kohteelle laaditaan vaatimuksia ja ehtoja.

Tehtavénasetteluvaiheessa on selvitetty puristimen toimintaympaéristd ja puristimelta
vaadittavat ominaisuudet. Syvévetopuristimelle annettavia vaatimuksia ovat mm.
asianmukainen toiminta, monipuolisuus, helppo kéytettavyys ja turvallinen
toimintatapa. Muutostyélle annettavia vaatimuksia ovat muun muassa ei liian

monimutkaiset muutokset ja kohtuulliset muutoskustannukset.

Syvavetopuristinta  lahdetd&n  luonnostelemaan  vierintdmuovaimen  antamien
mahdollisuuksien ohjaamana, joita kasiteltiin aiemmin. Luonnosteluun liitetd&n tdman
jalkeen tyypillisia syvévetopuristimia ja syvédvedon teoreettinen pohja. Naiden
perusteella siirrytadan kehittelyvaiheeseen, jossa laaditaan puristimista erilaisia versioita.
Lopputuloksena  syntyi  kolme  mallia, joita voidaan pitdd  teknisesti
toteuttamiskelpoisina.

4.1 Tyypillisia syvavetopuristimia — suunnittelun yksi l&htokohta

Markkinoilla olevat kaupalliset puristimet eroavat toisistaan voimiltaan, fyysiselta
kooltaan, puristinosan rakenteeltaan, hydrauliikaltaan ja useilta pieniltd teknisilta
toteutus tavoiltaan. Perusperiaate on kuitenkin kuvan 3 tapainen kaikissa malleissa,
jotka kéyttdvat “perinteisid” tyokaluja. Suurin ero tulee siitd, onko painin liikkuva vai
Kiinted tai ts. suorittaako painimen liike kappaleen syvavedon. Kuvassa 3. painin tekee
tyoliikkeen kun veto- ja pidatinrengas pysyvét paikoillaan. Tdma tapa néayttaa olevan
kuitenkin vahemmistossd kun tutkitaan markkinoilla olevia ja syvavetoa tekevien
yritysten puristimia. Yleisempi tapa on kuvan 23 kaltainen 1-vaiheinen, jossa on
nuolilla osoitettu osien liikkeet. Siind vetorengas (vihreda osa) liikkuu ylh&altad alas
pidatinrengasta vasten ja painin osa on kiinted rakenne. 1-vaiheisessa puristimessa
kaikki liike tapahtuu vain vetorenkaan liikkuessa ja téssa tapauksessa liike on alaspain.

Pidatin- ja vetorengas kohtaavat jossain vaiheessa ja jatkavat liikettddn samaan



suuntaan.
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Yleensd pidatinrengas on toteutettu ns. tappipoydalla, joka hoitaa

pidatinvoiman saadon hydraulisesti tai jousiperiaatteella tappien vélittdméan voiman

kautta. Esimerkki nain toteutetusta puristimesta on esitetty kuvassa 24.

Vetorengas

Aihio

Pidatinrengas

Painin

Kuva 23. 1-vaiheinen syvaveto. (Custompartnet www-sivut, hakupdivé 6.11.2012)



Kuva 24. Syvavetopuristin tappipdydélla. (JTS)

Toista, 2-vaiheista (kuva 25), syvévetoperiaatetta kdytetddn puristimissa, joissa
painimella suoritetaan veto pidatin- ja vetorenkaan pysyessa paikallaan. Pidatinrengas ja
painin (sininen ja harmaa osa) on joko sijoitettu puristimen yldosaan tai alaosaan
riippuen mallista. Esimerkkind 2-vaiheisesta puristimesta on JTS:n pieni puristin (Kuva
26), joka toimii 2-vaiheisella periaatteella; vetorengas lasketaan pidatinrengasta vasten
ja toisessa vaiheessa painin syvavetaa aihion. JTS:n pienessd puristimessa painin ja
pidatinrengas ovat alaosassa puristinta ja pidatinvoima sdadetddn yldosassa olevalla
sylinterilla. Kuvassa 25 pidatinrengas ja painin ovat toisinpdin kuin JTS:n puristimessa
eli ylaosassa puristinta. 2-vaiheisen puristintyypin etuna on se, etta tappipoytaa ei tarvita

toisin kuin 1-vaiheisissa puristimissa.
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Painin

Pidatinrengas

Aihio

Vetorengas

Kuva 25. 2-vaiheinen syvaveto. (Custompartnet www-sivut, hakupdiva 6.11.2012)

Kuva 26. JTS:n pieni 2-vaiheinen puristin

4.2 Proto | — 2-vaiheinen syvévetopuristin

Syvévetopuristin-malleja on mallinnettu kolme kappaletta ja kaikki kolme 3D-mallia
perustuvat edelld mainittuihin puristinratkaisuihin: 1- ja 2-vaiheisiin puristimiin.
Ensimmaéinen (proto 1) on 2-vaiheinen puristinmalli, joka on suunniteltu toimimaan
samalla periaatteella kuin JTS:n pieni puristin. Tassa kuvan 27 mallissa vetorengas on

yldosassa puristinta ja pidatinrengas sekd painin ovat alaosassa puristinta.
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Paininsylinteri on kiinnitetty alapuolelle alaosan T-urapOytdén, josta painin tyontyy
ylospdin, kun levyaihio on puristettuna pidatinrenkaan ja vetorenkaan véliin.
Vetorengas on kiinnitetty yldosan T-urapOytééan ja se lasketaan pidatinrengasta vasten

neljén jo ennestédan olemassa olevien laskun/noston sylintereiden avulla.

Kuva 27. 2-vaiheinen proto |, jossa painin alaosassa
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Jaykisteet

ylempi T-urapdyté

Vetorengas

Pidatinrengas

Alempi T-urapoyta

Tuki

Painin

Paininsylinteri

Kolmio jaykiste

Kuva 28. Poikkileikkauskuva proto | puristimesta

4.2.1 Tarkeimméat muutokset, tarvittavat rakenteet ja osat

Yhtena lahtokohtana syvévetopuristinta  suunniteltaessa on ollut  sdilyttaa
mahdollisimman paljon jo olemassa olevista osista, rungosta ja toimilaitteista. T&mé& on
mahdollista, sill& vierintimuovaimen runkorakenne tarjoaa suhteellisen valmiin pohjan
syvavetoteknologialle vankan nelipilarirungon ja neljdn noston/laskun sylintereiden
ansiosta. Proto I:n runko on suurimmaksi osaksi vanhaa konstruktiota ja tiettyja
toimilaitteita  pystyttéisiin kayttamaan sellaisena kuin ne ovat nykyisinkin. Jotta
syvavetopuristin pystytéisiin rakentamaan jarkevéasti olisi ylimaaréisid rakenteita on

kuitenkin karsittava reilusti. Poistettavat rakenteet ovat seuraavat:

- koko alakara ja siivuunsiirto runkoineen, alajohteineen ja toimilaitteineen
- koko ylékara ja kallistus runkoineen ja toimilaitteineen

- laakereiden kiertovoiteluvoiteluyksikka ja siihen liittyvét letkut ym.
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Alakaran poistaminen on tarpeellinen, silla muuten T-urapdydéan kiinnittdminen olisi
vaikeaa, paininsylinterin sijoituksen kanssa tulisi ongelmia ja tyokorkeus (T-urapdydan
taso lattiasta) kasvaisi lahes kahteen metriin. Liséksi siivuunsiirto voi aiheuttaa
ongelmia syvavedossa péaastessddn liikkumaan ilman mekaanisen lukon lisdédmista.
Koska sivuunsiirron sylinterit ovat kuitenkin osa tukevaa runkorakennetta, taytyy
rungon Kkestdvyys ja jaykkyys varmistaa esimerkiksi kuvassa 28 olevilla

kolmiojaykisteilla tms.

Kuva 29. Puristin alapuolelta katsottuna

Ylakaran poisto on myods tarpeellinen, koska T-urapdydédn Kiinnittdminen olisi
kallistuvaan karan runkoon erittdin vaikeaa ja lisdksi kallistuva rakenne tarvitsisi
lukituksen. Toisin kuin alakara, yldkara runkoineen ei lisdd merkittdvasti yldosan
jaykkyyttd, silld runko on niveldity. Silti yldosan jaykkyys taytyy tarkastella
huolellisesti, koska syvavedosta aiheutuu suuria taivuttavia voimia keskelle T-
urapoOytad. Todennékoisesti yldosan T-urapdydan ylapuolelle olisi suunniteltava runkoa
jaykistavia rakenteita kuten kuvassa 28 on esitetty. Lisattavid rakenteita ovat edell&
mainittujen lisaksi I-palkit alemman T-urapOydéan alle. Nama nostavat hieman poytaé
tuoden tilaa paininsylinterille ja myds vahvistavat runkoa. Toisaalta I-palkit lisddvat

rungon tukevuutta ja tuovat tilaa pdydan alapuolelle, mutta toisaalta ne syovat kitavalia,
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josta johtuen kappaleiden maksimisyvyys jaisi pienemmaksi kuin ilman I-palkkeja. Alla

listattuna yhteenveto lisattavista rakenteista ja osista:

- 2 Kkpl T-urapoytia ( koko: alapdytd 1200x1660, ylapoyta: 1040x1840 mm)
- paininsylinteri (mahdollisesti irroitussylinteri kay)
- jaykisteet ylarunkoon

- jaykisteet alarunkoon

- 2 kpl I-palkkeja (Esim. HEB 200-1200, kuva 30)

Kuva 30. I-palkit

4.2.2 Muita muutostoita

Muita muutostditd ovat muun muassa kuvassa 29 nuolilla osoitettujen tukipalkkien
korkeuden pienentdminen/poistaminen tai palkkkien pudottaminen alaspéin. Tama
muutos on ehdoton, silld& muuten tukipalkin ylareuna nousisi T-urapdytdd huomattavasti
korkeammalle ja kayttdjan tydskentely koneella olisi hankalaa. Toinen muutostyd on
kuvassa 28 olevien neljan tuen kiinnittdminen tukevasti runkoon niin, ettd noston/laskun
sylintereiden alapaata pitiva runkopalkki kiinnittyy tukiin. Kolmas muutostyd on

ylarungon I-palkin siirtdiminen keskilinjalle kuvan 31 tapaan. Palkki on nyt 206 mm
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paassd keskilinjasta ja tastd voi aiheutua epétasainen pidatinpaineen muodostuminen

muovattavaan aihioon.

Kuva 31. I-palkin siirto keskelle

4.2.3 Muutokset hydrauliikkaan

Hydrauliikkaan joudutaan tekemé&&n huomattavia muutoksia, jotta syvévetopuristin
voidaan toteuttaa. Suurimmat muutokset pitdisi tehdd hydrauliikkayksikkaéihin, sillé ne
ovat liian suuritehoiset suhteutettuna jaljelle ja&vien toimilaitteiden tarvitsemaan
tilavuusvirtaan. Koska toimilaitteita karsitaan huomattavasti, yhteensa 3 kpl sylintereita
ja 2 kpl hydrauliikkamoottoreita, voi koneikko olla paljon pienempi ja néin ollen
taloudellisempi ja véhemmén tilaa vieva.

Tarkoituksena olisi kuitenkin sdilyttdd entiset venttiilit ja muut ohjaukseen tarvittavat
hydrauliikan komponentit, tietenkin niin, ettd tarpeettomat poistettaisiin. Naita
tarpeettomiksi kayvia komponentteja ovat esimerkiksi siivuunsiirron venttiilit ja
kallistuksen venttiili sek& néihin liittyvat putkitukset. Irroituksen sylinterida voitaisiin

kayttdd paininsylinterind ja sen ohjaukseen olisi valmiina hyvdt komponentit.
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Pydrityksen hydrauliikka puretaan pois taydellisesti koska syvévetopuristimessa ei

tarvita hydrauliikkamoottoreita eik& niin tehokasta koneikkoa kuin alin koneikko on.

Uudeksi koneikoksi riittaisi noin 200-300 litran tilavuudella oleva 6ljyséilio, yksi
sahkomoottori ja yksi pumppu, jonka kierrostilavuus olisi vahintaan 80 cm3. Télldinen
pumppu kykenisi tuottamaan teoriassa 120 L/min olevan tilavuusvirran, mik riittéisi
noston/laskun sylintereille. Rajoittavaksi tekijéksi tilavuusvirran kasvattamisen suhteen
tulee nelja nostoa/laskua ohjaavaa regelventtiilid, joiden l&pi pystytddn normaalisti
ohjaamaan 30 litraa 0ljyd minuutissa. Suurempikin 6ljymadré pystytddn ohjaamaan,
mutta vain hetkellisesti.

Jos tilavuusvirtaus olisi 30 litraa minuutissa per sylinteri, niin sylinterin nopeus ja
samalla laskun/noston nopeus olisi noin 1 m/min ja 450 mm iskunpituuden
suorittamiseen kuluisi aikaa noin 27 sekuntia. Samansuuruinen tilavuusvirtaus menisi
myaos paininsylinterille, joka on téssé tapauksessa irroituksensylinteri ja talléin nopeus
ja iskun suorittamiseen kuluva aika olisivat samat kuin nostolla ja laskulla. Esitetyt

nopeudet olisivat kohtuulliset ja sd&dettévissa tarpeen vaatiessa.

Koneikko voitaisiin myods rakentaa vanhoista osista esimerkiksi siten, ettd toinen 1000
litran Oljyséilidista otetaan kayttoon ja tdmén paalle koottaisiin pumppu/sahkémoottori
yhdistelma. Pumpuksi kavisi jo olemassa oleva 100 cm3 pumppu ja 22 kW:n tai isompi
55 Kw:n sdahkémoottori. Suuremmasta pumpusta kuin teoriassa tarvittaisiin ei ole

haittaa, mutta liian pienella pumpulla rajat tulevat nopeasti vastaan.

Koneikon sijoittelussa voidaan kéyttaa kahta vaihtoehtoa: 1) koneikon vienti puristimen
paalle kuten kuvan 14 puristimessa tai 2) koneikko sijoitetaan lattialle puristimen
viereen. Ensimmainen vaihtoehto olisi hallin lattiatilaa sadstava, mutta puristimen paalle
pitéisi tehda huoltotaso ja koneikon pitéisi olla pienemmalla 6ljyséiliélla kuin 1000 L,
jotta koneikko sopisi kokonsa puolesta ylos sijoitettavaksi. Ensimmadinen vaihtoehto

vahentdisi myos putkitusten maara koneikolta toimilaitteille.

4.2.4 Proto I:n tekniset rajoitteet
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Noston/laskun sylintereiden yhteenlaskettu voima on noin 92 tonnia 80 barin paineella
mikd on samalla pidatinvoima kun pidatin- ja vetorengas ajetaan toisiaan vasten.
Todellisuudessa pidatinvoima on muutaman tonnin suurempi, sill& ylarungon massaa ei
ole otettu tdssa huomioon . Jos paininsylinteri toimii myds samalla 80 barin paineella,
niin sen tuottama voima on noin 23 tonnia ja samalla se olisi myds syvavetoon saatava
maksimi kuorma téall& paineella. Paininsylinterin tehdessa tyo6liike ylospdin eli
vastakkaiseen suuntaan kuin yldosa pyrkii liilkkumaan, pienenee pidatinvoima, koska
aihion kautta vélittyvd voima pyrkii nostamaan yldosaa. Jos ajatellaan, ettd aihio olisi
joustamaton ja muotoa muuttamaton jaykkd levy, niin 23 tonnin paininvoimalla
ylospéin tyonnettdessd 92 tonnin pidatinvoima pienenee 69 tonniin. T&std johtuen
muovattavan aihion materiaalivahvuus, aihion koko eikd materiaalin lujuus voi olla
kuinka suuri tahansa, silla voimat eivat riita tarpeeksi suuren pidatinvoiman ja
paininvoiman tuottamiseen 80 barin paineella. Vaihtoehtona on silloin paineen nosto,
joka on periaatteessa mahdollista 250 bariin asti. Silloin pidatinvoimaa saataisiin noin
300 tonnia ja paininvoimaa noin 74 tonnia. T&lldinkin materiaalin laatu ja vahvuus
muodostuvat rajoittaviksi tekijoiksi jossain vaiheessa. Puristimen runko voi myos vaatia

vahvistusta ndin suuria voimia kéaytettéessa.

Toinen rajoittava tekij& on kitavali (ala- ja yla T-urapdydéan vali) ja sylintereiden
iskunpituus, joka tdssd tapauksessa on Kaikilla sylintereilld sama eli 450 mm.
Puristimella olisi periaatteessa mahdollista valmistaa 450 mm syvid kappaleita, mutta
ongelmaksi muodostuu valmiin kappaleen poistaminen tyokalujen vélista koska yldosaa
voi nostaa vain rajallisesti. Maksimaalinen kappaleen syvyys olisi tdten noin 200 mm.
Kitavalia voitaisiin isontaa jattamalla kuvan 30 I-palkit pois jolloin kitavali kasvaisi 200
mm ja syvempien kappaleiden valmistaminen olisi mahdollista. Jos alempaa T-
urapOytédd voitaisiin laskea vieldkin alemmas, niin 450 mm syvien kappaleiden
valmistus tulisi mahdolliseksi. I-palkit eivét ole valttdméattomat kunhan paininsylinteri

saadaan sopimaan poydan alapuolelle ja runko pystytdan vahvistamaan lisérakenteilla.

Kolmas rajoittava tekija on aihion koko. Teoriassa aihio voi olla 1200 mm leved ennen
kuin sen syottdmisessa puristimeen tulee ongelmia, mutta kdytdnnossa aihiot ovat

pienempia.
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4.3 Proto Il — 2-vaiheinen syvévetopuristin

Proto Il on my6s 2-vaiheinen puristinmalli, joka on suunniteltu toimimaan
samantyyppisella periaatteella kuin Proto I. Tassd kuvan 32 mallissa vetorengas on
alaosassa puristinta ja pidatinrengas seka painin ovat yldosassa puristinta.
Paininsylinteri on kiinnitetty ylapuolelle yldosan T-urapdytadn, josta painin tyontyy
alaspain ja vetorengas on Kiinnitetty alaosan T-urapOytddn. Téassdkin mallissa
noston/laskun sylinterit on jatetty entiselleen ja paininsylinterind kaytetaan
irroituksensylinterid. Runko on suurelta osin samanlainen kuin edellisessd mallissa

erona vain paininsylinterin kiinnitykseen tarvittavat rakenteet yléosassa.

Kuva 32. Proto 11, jossa painin yldosassa
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Tukirunko

Paininsylinteri

Ylempi T-urapoyta

Jaykisteet

Painin

Vetorengas

Alempi T-urapdyté

Kolmio jaykiste

Pidatinrengas

Kuva 33. Lapileikkauskuva Proto Il puristimesta

4.3.1 Tarkeimméat muutokset, tarvittavat rakenteet ja osat

Tamankin mallin runko on suurimmaksi osaksi vanhaa konstruktiota ja toimilaitteina
sovelletaan samoja vanhoja vierintdmuovaimen toimilaitteita. Tarkeimmat tehtdvat
muutokset ovat hyvin pitkalti samat kuin edellisesséd mallissa. Karsittavat rakenteet ovat
my06s samat kuin Proto | —mallissa:

- Koko alakara ja siivuunsiirto runkoineen, alajohteineen ja toimilaitteineen
- Koko ylédkara ja kallistus runkoineen ja toimilaitteineen

- Laakereiden kiertovoiteluvoiteluyksikkd ja siihen liittyvat letkut ym.

Mitddn muuta eroa edelliseen malliin verrattuna ei ole paininsylinterin sijainnin lisaksi
kuin se, ettéd paininsylinterin toiseen paahan on suunniteltu tukirunko kuvan 33 tavalla ja
I-palkkeja ei ole lisatty alemman T-urapdydan alle. I-palkit eivat ole valttaméattomat

koska T-urapOydan alapuolella ei tarvita niin suurta tilaa paininsylinterin sijainnin
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muututta ylos. Runko saadaan tukevaksi muulla keinoin ja liséksi palkkien pois

jattaminen laskisi tyotasoa alemmaksi sopivalle korkeudelle.

Lisattavat rakenteet lyhyesti:

- 2 kpl T-urapoytia ( koko: alapoytd 1200x1660, ylapoytd: 1040x1840 mm)
- Paininsylinteri (mahdollisesti irroitussylinteri kéy)

- Jaykisteet ylarunkoon

- Jaykisteet alarunkoon

- Tukirunko paininsylinterille

4.3.2 Muita muutostoita

Kaikki muut muutosty6t, jotka koskevat edellistd puristinmallia, koskevat myos tata
puristinmallia. Kuvan 29 tukipalkkien korkeutta voidaan joutua pienentaméan tassa
tapauksessa vahan enemman kuin edellisessa I-palkkien jaddessé pois. Seuraavassa on

lueteltuna muut muutostyot:

- Kuvassa 29 nuolilla osoitettujen tukipalkkien korkeuden pienentdminen,

pudottaminen alaspain tai kokonaan poistaminen.
- Kuvassa 28 olevien neljan tuen kiinnittdminen tukevasti runkoon.

- Ylarungon I-palkin siirtdminen keskilinjalle kuvan 31 tapaan.

TyoOtasoa voitaisiin vieldkin mataloittaa poistamalla puristimen jalat, neljd kuution
muotoista koroketta, jolloin taso laskisi metrin korkeudesta 80 cm:n korkeuteen. Tamé
sen takia, ettd tyokalujen ja aihioiden nostaminen poydélle olisi helpompaa.
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4.3.3 Muutokset hydrauliikkaan

Koska toimilaitteet ovat samat kuin Proto 1:ss&, niin hydrauliikkakin voidaan suunnitella
samanlaiseksi. Saatavat voimat ovat samat kuin Proto I:ssd ja samat koneikolle asetetut

vaatimukset patevét tahankin puristimeen.

4.3.4 Proto Il:n tekniset rajoitteet

Kaikki rajoitteet jotka koskevat Proto I:t4, koskevat myds Proto Il:ta silla pienelld
erolla, ettd Proto l:n T-urapdydan alle ei tule I-palkkeja ja tdstd on seurauksena

suurempi kitavéli ja mahdollisuus valmistaa syvempia kappaleita.

4.4 Proto Il — 1-vaiheinen syvavetopuristin

Tama malli eroaa kahdesta edellda esitetystd mallista huomattavasti, silla kun
pidatinvoima séadettiin kahdessa ensimmaisessd noston/laskun sylintereilld, niin tassa
se tapahtuu tappipoydalla (kuva 34). Lisaksi painin on kiinnitetty kiinteasti alustaan ja
se pysyy paikallaan koko prosessin ajan. Syvéveto alkaa aihion asettelulla (myds Proto
I-11) alemmalle tyokalulle, jonka jéalkeen vetorengas lasketaan tappipOytda vasten
noston/laskun sylintereilld puristaen aihion renkaiden valiin. Laskua jatkettaessa
tappipOytd painuu alaspéin samalla kun tappipdydén alapuolelle sijoitetut sylinterit
vastustavat liikettd ja s&atavat pidatinvoimaa. Laskua jatketaan niin kauan, ettd haluttu
kappaleen syvyys saavutetaan. Lopuksi syvavedon loputtua yldosa ja tappipdyta ajetaan

yl6s perusasemaan.
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Kuva 34. Proto Il1. Tappipdydalla toteutettu puristin

Pidatinvoiman sdtd voidaan tehda tarkasti tappipdydén avulla, sillé tappeja on useita ja
niiden kautta voidaan ohjata erisuuruisia voimia. Tappipdyta perustuu siihen ettd
alhaalla olevat nelja sylinterid vastustavat yldosan alaspdin suuntautuvaa liikettd, jolloin
pidatin- ja vetorenkaan véliin syntyy aihiota puristava voima. Vastustava voima syntyy
yleensd hydraulisesti sylintereilla tai mekaanisesti esimerkiksi jousien avulla.
Hydraulisesti toimivissa puristimissa, kuten tassa, voiman sdatd on helppoa,
sylintereiden ohjaukseen kay yksinkertainen jarjestelma ja hydraulisenpaineen
muodostamiseen tarvitaan paineakut koneikon sijasta. Toisaalta tappipdydalla
varustetun puristimen rakenne on monimutkaisempi kuin kahdessa aikaisemmassa
mallissa, koska T-urapdydan alle tulee lisdd runkorakenteita, sylintereitd tulee tassa
tapauksessa 4 kpl ja lisaksi viela tappipOytd. TappipOytad voidaan vaihtoehtoisesti
toteuttaa neljan sylinterin sijaan yhdell& sylinterilld, joka sijoitetaan samaan paikkaan
mutta keskelle T-urapOytaa.
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Jaykisteet

Ylempi T-urapOyta

Vetorengas

Pidatinrengas

Painin

Tappi

Alempi T-urapoyta

Levy

Tappipdydéan sylinteri

I-palkit

Kuva 35. Lapileikkauskuva Proto 111 puristimesta

4.4.1 Tarkeimméat muutokset, tarvittavat rakenteet ja osat

Runkona téssakin mallissa on vanha vierintdmuovaimen runko ja noston/laskun
sylinterit séilytetddn ennallaan. Muutostyot ovat hieman laajemmat téssa mallissa,
johtuen T-urapdydén alle rakennettavasta runkorakenteesta ja tappipdydasta.
Runkorakenne koostuu kuvassa 35 olevista I-palkeista ja yhdesta levystd, joiden varaan
4 kappaletta tappipdydén sylintereitd asetetaan. Poistettavat osat ovat samat kuin

edellisessakin mallissa:

- Koko alakara ja siivuunsiirto runkoineen, alajohteineen ja toimilaitteineen
- Koko ylédkara ja kallistus runkoineen ja toimilaitteineen

- Laakereiden kiertovoiteluvoiteluyksikkd ja siihen liittyvat letkut ym.
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Lisattdvid rakenne-kokonaisuuksia ovat tappipOytd, T-urapOydat, tappipOydan

runkorakenne/sylinterit, yldosan jaykisteet ja mahdolliset paineakut.

Lisattavat rakenteet lyhyesti:

- 2 kpl T-urapoytia ( koko: alapoytd 1200x1660, ylapoytd: 1040x1840 mm)
- Tappipoyta

- I-palkit T-urapoydan alle (kuva 30)

- Jaykisteet ylarunkoon

- Tappipdydén runkorakenne (I-palkit ja levy)

- TappipOydan sylinterit

- (Paineakut)

4.4.2 Muita muutostoita

Tahan puristimeen liittyvat muut muutostyot ovat samat kuin ensimmaisen puristimen.

Seuraavassa on lueteltuna muut muutostyot:

- Kuvassa 29 nuolilla osoitettujen tukipalkkien korkeuden pienentdminen,

pudottaminen alaspain tai kokonaan poistaminen.
- Kuvassa 28 olevien neljan tuen kiinnittdminen tukevasti runkoon.

- Ylarungon I-palkin siirtdminen keskilinjalle kuvan 31 tapaan.

TyoOtasoa voitaisiin vieldkin mataloittaa poistamalla puristimen jalat, neljd kuution
muotoista koroketta, jolloin taso laskisi noin metrin korkeuteen. Tdmé sen takia, ettd

tyokalujen ja aihioiden nostaminen olisi helpompaa poydaélle.
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4.4.3 Muutokset hydrauliikkaan

Hydrauliikkaan joudutaan tekem&&n samanlaisia muutoksia kuin kahteen edelliseenkin
malliin. Samoin myods pyritddn sailyttdmaan mahdollisimman paljon vanhoja
komponentteja kuten venttiilejd, toimilaitteita ja ehka koneikon osia. Toimilaitteista
poistetaan kaikki muut paitsi noston/laskun sylinterit. Poistettavia ovat siis irroituksen,

sivuunsiirron ja kallistuksen sylinterit.

Uudeksi koneikoksi riittaisi noin 200-300 litran tilavuudella oleva 6ljyséilio, yksi
sahkomoottori ja yksi pumppu, jonka kierrostilavuus olisi véhintddan 80 cm?.
Toimilaitteiden liikenopeudet ja voimat olisivat samat kun edellisissa malleissa.
Koneikko voitaisiin rakentaa vanhoista osista esimerkiksi siten, ettd toinen 1000 litran
Oljyséilioista otetaan kayttoon ja tdman pdadlle koottaisiin  pumppu/sahkdémoottori
yhdistelma. Pumpuksi kavisi jo olemassa oleva 100 cm? pumppu ja 22 kW:n tai isompi

sdhkémoottori. Koneikko voidaan sijoittaa puristimen paalle tai lattialle.

4.4.4 Proto IlI:n tekniset rajoitteet

Tappipoyta ei aseta liséé rajoitteita verrattuna kahteen edelliseen puristinmalliin, jotka
toimivat 1-vaiheisesti. Pidatinvoima sdddetddn t&ssd tapauksessa tappipdytaa
jarruttamalla ja syvdvetoon saatava voima on saman suuruinen 80 barin paineella,
johtuen samoista toimilaitteista. Yldsosan liikenopeuskin on sama 1 m/min kun

tilavuusvirta on 30 L/min.

Yksi rajoittava tekija on kitavéli (ala- ja yla T-urapdydan véli) ja sylintereiden
iskunpituudet. Puristimella olisi periaatteessa mahdollista valmistaa 450 mm syvia
kappaleita, mutta ongelmaksi muodostuu valmiin kappaleen poistaminen tydkalujen
valistd koska yldosaa voi nostaa vain rajallisesti. Maksimaalinen kappaleen syvyys olisi
taten noin 200 mm. Kitavélid voitaisiin suurentaa jattdmalla kuvan 30 I-palkit pois
jolloin kitavali kasvaisi 200 mm ja syvempien kappaleiden valmistaminen olisi

mahdollista.
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Kustannusarvio on tehty suuntaa-antavasti ja siihen ei ole laskettu puristimen

rakentamisessa tarvittavia pienimpid osia eika tarvittavaa jatko suunnittelua. Hinnat ovat

Etra Oy:n ja BE Group Oy:n hintoja. Seuraavissa taulukoissa on puristinten

valmistukseen tarvittavien materiaalien hinta-arviot.

Proto |
Maara m Paino m/kg Hinta €/kg Hinta €
I-palkki HEB200 | 12 61,3 0,9 662
Madra m2 | Kokonaispaino kg | Hinta €/kg | Hinta €
50 mm teraslevy 12 4710 0,19 890
100 mm teraslevy | 12 9420 0,31 2950
Maaréd kpl | Koko/Tyyppi Hinta €
Paininsylinteri 1 250/125-500 2950
Koneikko 1 75 Kw/250bar/108cm3/200I 8800
Yhteishinta: 16252
Proto Il
Méaard m2 | Kokonaispaino kg | Hinta €/kg | Hinta €
50 mm terdslevy 12 4710 0,19 890
80 mm teraslevy 12 7536 0,12 920
100 mm teraslevy | 12 9420 0,31 2950
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Maard kpl | Koko/Tyyppi Hinta €
Paininsylinteri 1 250/125-500 2950
Koneikko 1 75 Kw/250bar/108cm3/200I 8800
Yhteishinta: 16510
Proto I11
Maéara m Paino m/kg Hinta €/kg Hinta €
I-palkki HEB200 | 12 61,3 0,9 662
40 mm pyorotanko | 18 39,3 0,21 151
Maara m2 | Kokonaispaino kg | Hinta €/kg | Hinta €
50 mm teréaslevy 12 4710 0,19 890
80 mm teraslevy 12 7536 0,12 920
100 mm teraslevy | 12 9420 0,31 2950
Maara kpl | Koko/Tyyppi Hinta €
Tappipoydan 4% 100/50-300 1200
sylinterit
Paineakku 1 401 2000
Koneikko 1 75 Kw/250bar/108cm3/200I 8800
Yhteishinta: 17573

*Tappipoydan sylintereiden lukuma&éara riippuu pdydan toteutustavasta. Vaihtoehtoisesti

pOydassa voidaan kayttaa yhté isoa sylinteria.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Vierintdmuovaimen muuntaminen syvavetopuristimeksi on mahdollista niin, ettd
puristimille annetut vaatimukset tayttyvat suurelta osin. Puristimet kuitenkin antavat
tiettyja rajoitteita kuten aikaisemmin mainittu kappaleen suurin syvyys. Vedettavat
syvyydet ovat kuitenkin kohtuulliset ja monissa tapauksissa todennakdisesti riittavat.
Aikaisemmin mainittiin my0s puristinten voimien antamat rajoitteet syvévedolle.
Teoreettisesti puristimet pystyisivat tuottamaan noin 300 tonnin kuorman, joka riittaisi
tiettyyn pisteeseen asti, kun materiaalin vahvuus ja aihion koko kasvaa. Rungon
kestavyydesta pitdisi kuitenkin varmistaa lujuuslaskuilla ja simuloimalla prosessi, jotta

se tulee kestdmaan niin suuria voimia.

Kaikki kolme 3D puristinmallia eroavat toisistaan ja jokaisella on hieman erilaiset
ominaisuudet. On vaikea sanoa mik& kolmesta ratkaisusta olisi paras ja toimivin ilman
kaytannon testauksia. Proto | ja Il ovat jossain maérin helpompia toteuttaa kuin proto 111
yksinkertaisempien rakenteiden vuoksi. Proto Il taas todennédkdisesti antaisi parhaat
olosuhteet syvévetoon tappipdydan ansiosta. Tama silld varauksella, ettd tappipdydan

pitéé olla onnistuneesti suunniteltu ja valmistettu, jotta siitd saadaan kaikki hyoty irti.

Materiaalikustannukset eivat eroa kolmen puristinmallin valilla suuresti. Proto | ja Il
materiaalit kustantavat saman verran ja proto Il olisi hieman kalliimpi. Hinnat eivat ole
absoluuttisia, silld joitain vanhoja toimilaitteita voitaisiin hyddyntdd uudestaan ja
koneikko olisi mahdollista rakentaa vanhoista osista. N&in meneteltdessa
materiaalikustannukset tippuisivat puolella. Kokonaisuudessaan voidaan sanoa, etta
uutta materiaalia ei tarvita kovinkaan suuria mé&arid puristinten rakentamiseen,
kustannuksista huomattava osa muodostuisi koneistus- ja asennustoistd ym. muutoksiin

liittyvista toista.

Muutostoistd aiheutuvia kustannuksia pitdisi taas verrata siihen mitd valmis
syvadvetopuristin tulisi maksamaan tai ts. onko syvévetopuristimen rakentaminen
taloudellisesti kannattavaa. Kéytetyt saman kokoluokan puristimet ovat hinnoiltaan
alkaen 25000 €, joten muutostyd voisi tulla halvemmaksi kuin puristimen ostaminen.
Lisdksi muutostyot eivat vaikuta liian tyoldiltd eivatkd lilan monimutkaisilta tdssé

vaiheessa.
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Lahdettdessa modifioimaan  vierintdimuovainta  syvavetopuristimeksi  otettaisiin
kuitenkin riski, koska onnistuneesta lopputuloksesta ei ole varmuutta. Puristimen
kehittdaminen toimivaksi voi viedd aikaa vield sen valmistuttuakin ja
kokonaiskustannukset voivat nousta suuremmiksi kuin on suunniteltu. Naméa seikat
huomioon ottaen valmiin syvavetopuristimen hankkiminen olisi jarkevampaa. Joka

tapauksessa paatos siitd mihin ryhdyt&én tulisi tehda harkiten.

Syvavetopuristimen suunnittelu oli mielenkiintoista. Haastavaa oli syvavetoon liittyvan
aineiston loytaminen ja sen soveltaminen suunnitteluun. Vield haastavampaa oli
suunnitella puristimet niin, ettd ne tulisivat toimimaan k&ytdnnossakin. Uuden laitteen
suunnittelu ei ole yksikertaista varsinkaan jos kyseessa on suurempi kokonaisuus, jona

syvavetopuristinta voidaan pitaa.

Loppujen lopuksi selvitys vierintdmuovaimen muuntamisesta syvévetopuristimeksi
onnistui ilman suurempia ongelmia ja tyon tavoitteisiin paastiin. Seuraavana vaiheena

olisi tehda lopullinen pééatos siita aloitetaanko puristimen rakentaminen.
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HYDORING OY OSALUETTELO PARTS LIST GiEs
Kaavio No: Diagram No: Mittakuva No: Inst. Dwg. No: Piirt, D Name
2-24671 RT
Nimi  Name (Osaluettelo No: Parts list No: Pvm Date Tiedosto  File
HYDR.JARJESTELMA 2-24671 6.7.2000
VlERlNTAMUOVAUSLA'TE Asiakas:  Customer: Muutos Rev.
VTT-VALMISTUSTEKNIIKKA
LAPPEENRANTA
Osa Kpl Nimike Tuotenumero Tyyppi Valmistaja Koko
Pos Qty Name Code Type Manufacturer Size
1 1 SAILIO 1-24802 1-24802 HYDORING :|1000 L
2 2 PUMPPU 3001076+3001071 A10VSO140M +100 DFR REXROTH 140 + 221 00y
3 1 KIINITIN 8040111 R550/265/325 KTR
4 4 KYTKIN 8010215+8010213+8130463|R65/75.75-45 KTR
5 1 SAHKOMOOTTORI - 6010063 55 KW B35 1500/400/50 ABB
6 1 SAHKOMOOTTORI 6010065 75 KW B35 1500/400/50 ABB
i 1 KIINITIN 8040111 R550/265/325 KTR
8 1 KYTKIN 8010209+8010202+8010330|R55/70.65-45 KTR
9 2 PAINEMITTARI 5001015 213.53.63.400-PUTKI WIKA
10 2 MITTARIVENTTIILI 8131106 FT-290 TOGNELLA
1 2 PERUSLEVY 1-24798 1-24798 HYDORING NS 16
12 4 PAINEENRAJOITUSVENTTIILI 0532002014 0 532 002 014 BOSCH
13 2 4/3-SUUNTAVENTTIILI 0810050058+0810091437 [0 810 050 058 + 0 810 091 437 230VAC IBOSCH NS 16
14 2 PALUUSUODATIN 0455900062 0 455 900 062 BOSCH
15 2 VASTAVENTTIILI 8011006 RHD-38 PS ERMETO
16 2 |VASTAVENTTIILI 8011005 RHD-25 ERMETO
17 4 |VASTUSVENTTIILI 8131056 FT-257/2-34 TOGNELLA
18 1 VESITERMOSTAATTI + SUOJAPUTKI 8010032+8010033 AVTA 25 + SUOJAPUTKI DANFOSS
19 1 VASTAVENTTIILI 8130103 FT 257/6 - 114 4 BAR TOGNELLA
20 2 INDIKAATTORI 1457435001 1457 435 001 BOSCH
21 4 PISTOKE 8130324 230 VAC LED +RC AVS
22 1  TERMOSTAATTI 8010055 TR1 HYDAC
LITE 1. 2(2)
Osaluettelo 1
Sigs2/2
HYDORING OY OSALUETTELO PARTS LIST
Kamdo No:. Dusgram o mabovs Mo inst Dwp No: [Pt D e
2-24671 RT
P —— Onstetieio No  Farts bt Mo v Dode Teoosto Fle
HYDR.JARJESTELMA 2-24671 6.7.2000
VIERINTAMUOVAUSLAITE Asohas  Customer Woutcn Rev
VITVALMISTUSTEKNIIKKA
LAPPEENRANTA
Osa  Kpl Ninike Tootenumero TyyPp! Valmistaja Kovo
Pes  Qty Name Code Type Manufacturer Size
2 1 |PINTAHALYTIN 8010070 EMU L100 - SV - 38Y KUBLER
24 1 |TAYTTOKORKKI 8040533 |SES 3-8 STAUFF
25 1 MITTALASI 3010110 ]SNA 3T STAUFF
26 2 |PANELAHET 10811 405 545 350 BAR / 4-20MA BOSCH VTT. TOIM
27 1 [JAAHDYTIN VES! (VTT- TOM
28 2 |PAINELETKU M3 10-16-20 / SH-16 / MB7-16-258 180" MYTAR L1450
2 JLANGET 256-20 ; 252-20 MYTAR
2 2 PAINELETKU MG 10-20 / SH-20 / M87-20-385 180* HYTAR L=1850
2 JUANGET 256-20 ; 252-20 HYTAR
30 2 |IMULETKU P37.12.20 / R2Y-12 / P38-12-20 180° HYTAR L=1100
3 2 |OHIAUSPAINELETKU PA7.04-10 | R2T-04 | P35-04-10 HYTAR L=1100
£ 2 |MULETKU P38.12-20 ) R2T-12 | P38-12-20 180" HYTAR L=&50
3
M
]
%
37
38
30
40
41
42
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HYDORING OY OSALUETTELO PARTS LIST o
Kaavio No: Diagram No: [Mittakuva No: Inst. Dwg. No: Piirt. D Name
2-24665 A RT
Nimi Name O: No: Parts list No: Pvm Date Tiedosto  File
HYDR.JARJESTELMA 2-24665 A 20.9.2000
VIERINTAMUOVAUSLAITE Asiakas:  Customer: Muutos Rev.
VTT-VALMISTUSTEKNIIKKA
LAPPEENRANTA
Osa Kpl Nimike Tuotenumero Tyyppi Valmistaja Koko
Pos Qty Name Code Type Manufacturer Size
1 2 |PAINEMITTARI 5001015 213.53.63.400-PUTKI WIKA
2 2 |MITTARIVENTTIILI 8131106 FT-290 - 14 TOGNELLA
3 2 |PERUSLEVY 3-22418 3-22418 HYDORING
4 2 |PAINEENRAJOITUSVENTTIILI 0532002014 0532002 014 BOSCH
5 2 |4/2-SUUNTAVENTTIILI 0810091453 0810 091 453 230 VAC BOSCH
6 2 |PERUSLEVY 3-186 3-186 1*NS06 + 2*PRV. HYDORING
7 4 |PAINEENRAJOITUSVENTTIILI 0532002014 0532 002 014 BOSCH
8 2 |4/3-SUUNTAVENTTIILI 0810091434 0810 091 434 BOSCH
9 4 |VASTUSVENTTIILI 8131056 FT-257/2-34 TOGNELLA
10 | 2 [VASTAVENTTIILI 8011005 RHD 25-PS ERMETO
11| 2 |MITTAPISTE 8010000 SMK-20 STAUFF G 1/4"
12 | 1 |PUMPPU/MOOTTORI 22 KW A10VSO71DFR/31R-PPA12N00 REXROTH VTT TOIM.
13 | 1 [PUMPPU/MOOTTORI 18,5 KW JVR 50 (2883 (Qoopy ) ]KO/?/CAS,Q SAUER [ KOMCAR [VTT TOIM.
14 | 1 |TERMOSTAATTI = AL2) 3> REARE ¢ VTT TOIM.
15 1 [PINTAHALYTIN “* 500 AB2)-04 R XeoTye VTT TOIM.
16 1 |ILMANSUODIN / TAYTTOKORKKI * MEE 462~ 10 (4 REARSTH VTT TOIM.
17 | 1 |MITTALASI 256 AR Z(~21 REXROZ ¢ VTT TOIM.
18 1 |LAMPOMITTARI ; mIEI€ 29 J4 ko VTT TOIM.
19 | 1 |SAILIO VTT TOIM.
20 1 [PALUUSUODATIN " RFM RN /IHCBEQFIORL.0/G | IPAC VTT TOIM.
21| 6 |VALOPISTOKE 8130324 230 VAC LED + RC AVS
22
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