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Johdanto

Talouden ja vaestdkehityksen ennakoinnin mukaan monissa eurooppalaisissa muoviteollisuuden yrityk-
sissa erikoisosaajien ja tarvittavien taitojen hankkiminen on haaste, alan osaajista on vakava pula Euroo-
pan muovialalla.

Tahdn haasteeseen yhtena vastauksena valmistettiin koulutusmateriaali UPSKILL-projektin (Actions
Upward: The Skills for the Digital Future of Plastics Factory, Erasmus +) tuloksena. Tavoitteena oli paran-
taa eurooppalaisten ammatillisten koulutusjarjestelmien kykya vastata muovialan tyémarkkinoiden eri-
tyistarpeisiin ja tarjota muovituotannon tyontekijoille innovatiivinen opetussuunnitelma. Erityisesti
painotuksina on digitaitoja, robotiikkaa ja muita alykkaita valmistustekniikoita seka vihreita taitoja ja
yrittajyysosaamista.

Tama koulutusmateriaali on laadittu yhteisty6ssa kansainvalisen verkoston kanssa oppilaitoksista, lii-
ke-elamasta ja Euroopan muovialan jarjestdsta EuPC.

UPSKILL-projektikumppanien yhteisesti tuottamaa materiaalia voivat vapaasti kdyttdaa ja materiaali on
suunniteltu ammatilliseen koulutukseen kaiken ikaisille. Materiaali sopii kaytettavaksi oppilaitoksissa
sekd oppisopimusopiskelussa, alan teollisuusyritysten koulutuksessa, ammattia vaihtaville tai opiske-
luun ilman aikaisempaa kokemusta teollisuudesta ja alalla tarvittavasta tiedosta.

Kehitetyssa koulutusmateriaalissa on kolme osaa: malli VET Curriculum, Opiskelijan kirja ja Opettajan
kirja.



Ammattikoulutuksen malli tayttada EQF:n ja ECVET:n vaatimukset, koska sisalté suuntautuu oppimis-
tuloksiin ja on jaettu oppimiskokonaisuuksiin. Opetussuunnitelmassa on tietoa tutkintoon sisaltyvista
moduuleista ja opinnoista, arvioinnista ja opintojen suorittamisen jarjestelyista. Siinad esitetaan tutkin-
torakenne, moduulikohtaiset taitovaatimukset tai tavoitteet, ammatillisten aineiden arviointitavoitteet
ja arviointikriteerit seka ammattitaidon osoittamistapoja ammatillisissa tutkinnon moduuleissa.

Seka opiskelijan ettd opettajan materiaalit perustuvat muovituotannon tyotekijan todellisiin osaamis-
vaatimuksiin: ammatillinen osaaminen, joka sisaltda muovin kasittelya, muovin tyéstokoneiden tekniik-
kaa, ohjelmointia, modernia integroitua valmistusta, digitaalisia jarjestelmia ja nykytekniikkaa. Teknisen
osaamisen lisaksi aineistossa on digitaitojen, vihreiden taitojen, sosiaalisen ja henkilokohtaisen osaami-
sen kehittamista.

Opiskelijan kirja sisaltaa teoriaa, harjoituksia ja esimerkkiratkaisuja seuraaviin moduuleihin: Perustaidot
muovituotteiden valmistuksessa; Ammatilliset taidot ruiskuvalusta / puhallusmuovauksesta / putkien,
profiilien, levyjen ja kalvojen suulakepuristuksesta / lampomuovauksesta / komposiittimuovin valmis-
tuksesta / kumituotteiden valmistuksesta; Ohjelmointia ja digitekniikkaa; Robotiikkaa; Vihredan osaami-
sen (kiertotalous); LEAN-valmistus; Yrittdjamaisyys (ihmissuhdetaidot, tydmotivaatio, viestinta, ryhma-
tyo, sopeutumiskyky, suunnittelu, ongelmanratkaisu jne.); Tyoterveys ja -turvallisuus.

Opettajan kirjan (mukana osaamistesti) tavoitteena on ohjata osaamisen kerryttaminen ketjutettuna
oppimisprosessina. Materiaaleissa on samat moduulit, mutta opettajan kirjassa on vastauksia harjoi-
tuksiin.

Kaikki koulutusmateriaali on englannin, suomen, ranskan ja liettuan kielilla, ja niiden sahkdiset versiot
ovat vapaasti kdytettavissa UPSKILL-projektin verkkosivuilla: https://www.upskill-project.eu ja kaikkien
osallistuneiden ammatillisen koulutuksen jarjestadjien opetus- / oppimisalustoilla (APRC, Polyvia Forma-
tion, TREDU, VPM).
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Kappale 1: Tavoitteet

Teoriatieto, tekniset taidot, sosiaaliset taidot taman projektin sisdltaman ohjelman
WP2 mukaan.

TAIDOT

TIEDOT

TEKNINEN TAITO

Laitteiden toiminnan ja tuotteen laadun
seuraaminen

Tuotteiden ja materiaalien turvallinen
kasittely, asiaankuuluvien turvallisuusohjeiden
mukainen toiminta ja tyotehtavaan liittyvien
varotoimenpiteiden noudattaminen

Laitteen pysayttaminen ja sammuttaminen
epatavallisissa olosuhteissa

TYOYHTEISOOSAAMINEN

Oman tyon suunnittelu ennakoiden ja tekemalla
parannusehdotuksia

Tyohon liittyvien asiakirjojen tayttaminen

Tiedon kerdaminen ja jakaminen tydpaikan
vaatimuksien mukaan

VUOROVAIKUTUSTAIDOT

Ty6paikan vuorovaikutustilanteisiin
osallistuminen

Lampomuovauksen ja siina kdytettdvien
komponenttien toiminta

Tuotannon tydnkulkujaksot ja materiaalien
tarve

Prosessin ohjauspaneelien lukemien
tarkistaminen, niin ne ovat tyéohjeiden
mukaisia

Raaka-aineiden ja laitteiden toiminnan
muutoksien mahdolliset vaikutukset tuotteen
laatuun

Jatehuolto ja viallisten tuotteiden
uudelleenkayton tarkeys aina kun mahdollista

Laitteiden, materiaalien, prosessien ja
menettelyjen oikea valinta ja kaytto

Tuotteen laatuun tai tuotannon lapimenoon
vaikuttavat toimet

Yleisimpien lamp&muovausvirheiden
mahdolliset syyt

Vaarojen hallinta- ja turvallisuusmenettelyt
sekd henkilénsuojainten kdytté materiaalien
kasittelyssa, laitteiden kaytossa ja
puhdistuksessa
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Kappale 2: Laimpomuovaukseen
tutustuminen

Tutkinnon osan teemaan liittyen tutustu ja vastaa kysymyksiin.

Tehtdvien tekemiseen tarvitaan lahdemateriaalia. Kaytetty Iahde on mainittava.

MENETELMA

Muodostan oletuksen
Muodostan saannon
Hyvaksytdn sen opettajalla
Esitdan tulokset ja tulkitsen niita
Hyvaksyn/hylkaan oletuksen
Vastaan kysymykseen

ouneEwWwNE

TYYPILLISIA TUOTTEITA

Menetelman tuloksena on muotin
muodon mukainen tuote.

1. Muovilevy, jonka mitat valitaan .
vl . 2. Muotti, jolla saadaan tuotteen
kohteen mukaan (pituus, leveys,

paksuus).

muoto.

Kysymys 1:
Miten muovilevy saadaan muotin muotoon?

Materiaali
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Kysymys 2:

Mita ominaisuuksia lampomuovaukseen sopivalla materiaalilla tulisi olla?
VALMIS TUOTE

|

Jokaisessa lampomuovauskerrassa valmistuu 9 laatikkoa. Laatikot irrotetaan yksittdisiksi muovauksen
jalkeen.

Kysymys 3:

Miten laatikoiden irrottaminen muovauksen jilkeen voidaan tehda?

YHTEENVETO

Kysymys 4:

Millainen on vaihe vaiheelta lampémuovattavien laatikoiden prosessi?
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Kappale 3: Dokumentteihin tutustuminen

Lampomuovauksen materiaaliin tutustumisen jalkeen hae lisda tietoa (Internet,
artikkelit, kirjat jne.)

Vastaa kysymyksiin ja syvenna muoveihin liittyvaa tietoa.

Kayttokohteita
Markkinat ja kdytt6kohteet

Lampomuovattujen tuotteiden kulutuksen arvioitiin olevan 7 miljardia euroa vuonna 2012, ja sen ennus-
tettiin kasvavan 8,5 miljardiin euroon vuoteen 2017 mennessa. Pakkaukset hallitsevat 80% lampomuo-
vausmarkkinoista ja teollisuuden liikevoitto oli noin 5 miljardia euroa vuonna 2012. Sen ennustettiin
kasvavan melkein 6 miljardiin euroon vuoteen 2017 mennessa. Limpomuovattuja tuotteita on kaytetty
useilla teollisuudenaloilla, myds pakkaukset ja monet muut alat, ...

Lampomuovaaamalla on tavoitteena tuottaa hyodyllisia tuotteita, lampomuovauslaitteiden valmistajat
ovat tarkeita jakuvassa kehityksessa.

Kysymys 1:

Hae ja lue useita artikkeleja.
Laadi lyhyt referaatti kolmesta lampdmuovaamalla valmistetusta tuotteesta?

Miksi menetelman kaytto oli perusteltua?

S

MATERIAALI

Lampomuovattavat kappaleet valmistetaan kestomuoveista:

e Polyeteenit (PEHD 300, PEHD 500, PEHD 1000)

e Polypropeeni (PP)

e erikoismuovit (PA6, PA6G, POM)

e Polyvinyylikloridi (PVC)

e Polykarbonaatti (PC, standardilaatu, UV suojattu, hyva tulen/kaasujen kesto)
o Akryyli (PMMA valettu, PMMA ekstruuderilta), Polyesteri (PET, PETG)

e Polystyreenit (PS, ABS, SAN
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Kertamuovit eivat sovellu lampdmuovaukseen. Tutustu lampdmuovaukseen seuraavien kysymysten
ohjaamana.

Kysymys 2:

Miksi vain kestomuovit soveltuvat lampomuovauttaviksi?

Selita kayttden esimerkkia?

LAITTEET

e Lampomuovauksen perusperiaate

e Lampomuovauksessa voidaan erottaa kaksi paatyyppia
e |ampobelementti sijaitsee muotin ylapuolella muoto tyhjictekniikalla

e jatkuvatoimisessa tuotannossa lampdelementti sijaitsee muovausosan ylapuolella

e puolivalmis tuote painetaan muotoon

Kysymys 3:

Kun olet tutustunut ylla olevaan, etsi 3 muuta ominaisuutta, mita laitteisiin voi
liittya?

Kysymys 4.

Kayta oikeaa laitetta tai etsi internetista tietoa taydentadksesi seuraavilla sivuilla
oleva taulukko.
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Machine Model:

Machine Type (e.g. inline, shuttle type, etc.):

Number (e.g. 6 of 10)

Machine/Equipment Capabilities COMMENTS

Roll fed or cut sheet:

Purchase sheet or extrude intemally?

Process control (windows based, manual, efc.)

Oven length:

Heater type (calrod, ceramic, elc.):

Heater arrangement (machine direction-MD, Iransverse
direction-TD, both-TEMD):

Heater Control

How many adpustable zones?

Top and bottom heater control?

Controller type? (% onfoff, PID control, elc.)

Pressure or vacuum former, or both?

Is temperature mapping available?

Is an IR thermomeler available?

Is edge heating (for pin chains) available?

Tooling I

What polymer(s) was it designed for?

# Cavities/mold {drawing available?)

Index Length

Tool matenal (Al, steel, etc.):

Plug matenial’shape (drawing available?):

Coolingheating temperature range available?

Coolheal source (central challer, ind. uni, etc.)

Trim tool bype:

Toaol heating avalable?

Trm tool matenal:

In-house tool making ability?

What other products (molds) run on this ine?
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Skeleton Handling

Is regrinding an option?

Cleanliness controls:

Sheet

Do they siit to size?

Incumbent material;

MinMax sheet thickness

MinMax sheet width:

Part dimensions:

Material Handling

Is there power assisted nip unwind?

Does company have dryers?

Type | manufacturer / how many?

Total capacity:

Maxamum roll sizefwt. co. can handle;

Maximum core size (recommend using 6 inch cores):

Please attach a small sketch of line lo help understand
travel of sheet/skeleton thru process
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Kappale 4: Kaytannon tehtavia

(kaytossa olevan laitteiston mukaan)

Aihe 1: Lampomuovaus

Materiaali

e muovauslaite
e muotti
e muovimateriaali

¢ levyn/kalvon mitoitus

Tavoitteet
Osaaminen

e tyokalujen asettaminen
e koneen saadot

e |dampbmuovauksen aloittaminen ja kappaleiden valmistus

Tyokalujen asettaminen, saadot ja muovauksen aloitus
Tyon kuvaus

Muovilevy kiinnitetdaan kehykseen ja lammitetdan, sitten se asetetaan muotin paalle joko vetamalla
muovilevy muotin yli tai pakottamalla muotti arkkiin. Sitten tyhjiélla vedetdan muovi tiukasti muotin
pintaan. Tassd menetelmassa kappaleen yldosa (muotin alue, joka koskettaa muovia ensin) jaa usein
paksummaksi, ja sivut ja alempi osa, joihin kohdistuu enemman venytystd jadvat ohuemmiksi.
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1. Tyovaiheet
a. Tybaseman valmistelu

Varmista, ettd kaikkia tyoterveytta ja -turvallisuutta koskevia sdantoja ja menettelyja noudatetaan (hen-
kilosuojaimet, liikkeet ja asenne, standardit jne.)

Mita konetta kaytat? (muotin tyyppi, merkki, tairkeimmat tekniset ominaisuudet)
Mika on muotoiltava materiaali?

Mita tyokaluja kaytat?

Onko tyoskentelyalueella tarpeeksi tilaa raaka-aineille ja tarvikkeille lamp&muovauksen jalkeen?
b. Limpdmuovauslaitteen lammitys

Onko sinulla ohjeita laitteen asetuksista?

Mikd on muovauslampotila?

Mitka ovat jadhtymisajat?

c. Aloitus

Aseta ensimmainen raaka-ainearkki.

Tarkista oikea lammityslampdtila.

Kaynnista kone ensimmaista osaa varten
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d. Kappaleen lampémuovaus
Tarkista ensimmaisen osan laatu ja muuta asetuksia tarvittaessa.
Valmista 5 hyvaa kappaletta samoilla asetuksilla ja sykleilla.

Viisi kappaletta on myds leikattava siisteiksi ja jatteet on poistettava.

2. Raportointi

a. Havainnot — mittaukset

Tarkista kappaleen toimivuus, mittasuhteet ja tekniset ominaisuudet.
Tarkista kappaleen paksuudet ohjeiden mukaisesti.

Tarkista spesifikaatioiden mukaan muut mahdolliset kohdat

b. Kirjallinen yhteenveto

Kommentoi tyoskentelyasi

Kommentoi tyovaiheissa edistymistdsi oikeiden asetusten saamisessa ja esitd optimaaliset parametrit

3. Lopuksi

a. Koneen ympadriston siisteys

Koneen on oltava puhdas, kaikki ylimaardinen pois.
Raaka-aine on varastoitu oikein.

Lammityslaite on sammutettu.

b. Optimaaliset arvot

Kirjaa kaikkien asetusten arvot paikalliseen dokumenttiin.

Aihe 2: Jalkipainetyhjidmuovaus - uros

Taitojen kehittaminen kaytannon harjoituksissa

Materiaali Tavoitteet

e jalkipainetyhjiomuovauslaite Osaaminen

* muotti e tydkalujen asettaminen

e muovimateriaali e koneen siidot

* levyn/kalvon mitoitus e lampdmuovauksen aloittaminen ja kappaleiden

valmistelu
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Kuinka koota tyokalut, asentaa ja kdynnistaa tuotantoon jalkipainetyhjiomuovaus?

Tyon kuvaus

Kun muovilevy on [ammitetty, tyhjiokammio tiivistetdaan kiinnityskehykseen. Tyhjié venyttdaa materiaalia
vetamalla sitd kuplaksi. Kuplan (sdkin) korkeutta ohjataan usein sahkoiselld silmalla. Kun muovi on tyh-
jion voimalla esijannitetty halutulle korkeudelle, muotti ohjataan levyyn tiivisti kiinni. Tyhjio kiinnittaa
muovilevyn muottiin, tyhjiokammion annetaan ilmata ilmakeh&an (tai ylipainetta kdytetdan alipaineen
sijasta). Ndin voidaan saada hyvin syviad vetoja, ja ei-toivottu materiaalin oheneminen voidaan mini-
moida huomattavasti.

* 4 ] J % LY
= I— —
[ Heater = —~
[ P | V.
» M| ey
—— SWITCH
3 1
E— VACUUM SWITEH ——— E‘ VACUUM
C STARTS AND
STOPS VACUUM
D
FORMED PART

STARTS AND
STOPS VACLUM
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1. Tyovaiheet
a. Tybaseman valmistelu

Varmista, ettd kaikkia tyoterveytta ja -turvallisuutta koskevia sdantoja ja menettelyja noudatetaan (hen-
kilosuojaimet, liikkeet ja asenne, standardit jne.)

Mita konetta kaytat? (muotin tyyppi, merkki, tairkeimmat tekniset ominaisuudet)
Mika on muotoiltava materiaali?

Mita tyokaluja kaytat?

Onko tyoskentelyalueella tarpeeksi tilaa raaka-aineille ja tarvikkeille lamp&muovauksen jalkeen?
b. Limpdmuovauslaitteen lammitys

Onko sinulla ohjeita laitteen asetuksista?

Mikd on muovauslampotila?

Mitka ovat jadhtymisajat?

c. Aloitus

Aseta ensimmainen raaka-ainearkki.

Tarkista oikea lammityslampdtila.

Kaynnista kone ensimmaista osaa varten

d. Kappaleen lampomuovaus

Tarkista ensimmaisen osan laatu ja muuta asetuksia tarvittaessa.

Valmista 5 hyvaa kappaletta samoilla asetuksilla ja sykleilla.

Viisi kappaletta on my0s leikattava siisteiksi ja jatteet on poistettava.

2. Raportointi

a. Havainnot — mittaukset

Tarkista kappaleen toimivuus, mittasuhteet ja tekniset ominaisuudet.
Tarkista kappaleen paksuudet ohjeiden mukaisesti.

Tarkista spesifikaatioiden mukaan muut mahdolliset kohdat

b. Kirjallinen yhteenveto

Kommentoi tyoskentelyasi

Kommentoi tyovaiheissa edistymistdsi oikeiden asetusten saamisessa ja esitd optimaaliset parametrit
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3. Lopuksi

a. Koneen ympariston siisteys

Koneen on oltava puhdas, kaikki ylimaaradinen pois.
Raaka-aine on varastoitu oikein.

Lammityslaite on sammutettu.

b. Optimaaliset arvot

Kirjaa kaikkien asetusten arvot paikalliseen dokumenttiin.

Aihe 3: Tyyny-manta (painin) tyhjiomuovaus - uros

Taitojen kehittaminen kdytannon harjoituksissa

Materiaali Tavoitteet

e muovauslaite Osaaminen

* muotti e tydkalujen asettaminen
e muovimateriaali e koneen siidét

¢ levyn/kalvon mitoitus R

[ampdmuovauksen aloittaminen ja kappaleiden
valmistelu

Kuinka koota tyokalut, asentaa ja kdynnistaa tuotantoon tyyny-manta
tyhjiomuovauskoneelle?

Tyon kuvaus

Lammitetty muovi kiinnitetddan painelaatikon paalle, sitten puhalletaan kupla tyokalua kohti. Kun arkki
on esijannitetty noin 35 - 40%, muotti pakotetaan siihen samalla kun arkin takana oleva paine pysyy
vakiona. Kun muotti tiivistyy kehykseen, tyhjio vedetdan muotin lapi. Joissakin tapauksissa voi olla my6s
tarpeen lisata painetta painekotelossa tassa vaiheessa.
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1. Tyovaiheet
a. Tybaseman valmistelu

Varmista, ettd kaikkia tyoterveytta ja -turvallisuutta koskevia sdantoja ja menettelyja noudatetaan (hen-
kilosuojaimet, liikkeet ja asenne, standardit jne.)

Mitad konetta kaytat? (muotin tyyppi, merkki, tairkeimmat tekniset ominaisuudet)

Mika on muotoiltava materiaali?

Mita tyokaluja kaytat?

Onko tyoskentelyalueella tarpeeksi tilaa raaka-aineille ja tarvikkeille lamp&muovauksen jalkeen?
b. Limpdmuovauslaitteen lammitys

Onko sinulla ohjeita laitteen asetuksista?

Mikd on muovauslampotila?

Mitka ovat jadhtymisajat?
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c. Aloitus

Aseta ensimmainen raaka-ainearkki.

Tarkista oikea lammityslampotila.

Kaynnista kone ensimmaista osaa varten

d. Kappaleen lamp6émuovaus

Tarkista ensimmaisen osan laatu ja muuta asetuksia tarvittaessa.
Valmista 5 hyvaa kappaletta samoilla asetuksilla ja sykleilla.

Viisi kappaletta on my0s leikattava siisteiksi ja jatteet on poistettava.

2. Raportointi

a. Havainnot — mittaukset

Tarkista kappaleen toimivuus, mittasuhteet ja tekniset ominaisuudet.
Tarkista kappaleen paksuudet ohjeiden mukaisesti.

Tarkista spesifikaatioiden mukaan muut mahdolliset kohdat

b. Kirjallinen yhteenveto

Kommentoi tyoskentelyasi

Kommentoi tydvaiheissa edistymistdsi oikeiden asetusten saamisessa ja esita optimaaliset parametrit

3. Lopuksi

a. Koneen ympariston siisteys

Koneen on oltava puhdas, kaikki ylimaardinen pois.
Raaka-aine on varastoitu oikein.

Lammityslaite on sammutettu.

b. Optimaaliset arvot

Kirjaa kaikkien asetusten arvot paikalliseen dokumenttiin.

Aihe 4: Suora tyhjiomuovaus - naaras

Taitojen kehittaminen kdytannon harjoituksissa

Materiaali Tavoitteet
* muovauslaite Osaaminen
e muotti

e tyodkalujen asettaminen

* muovimateriaali e  koneen siidot

* levyn/kalvon mitoitus e lampomuovauksen aloittaminen ja kappaleiden

valmistelu
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Harjoitus 4:

Kuinka koota tyokalut, asentaa ja kdynnistaa tuotantoon suorassa
tyhjiomuovauksessa?

Tyon kuvaus
Lammitetty muovi kiinnitetdan muotin reunoihin.

Tyhjid vedetdan sitten muotin lapi, jolloin ilmakehan paine tyontaa levya alas muottiin. Muovin koske-
tuksessa muotin kanssa se jaahtyy. Muotin viimeiseksi ulottuvat levyn alueet ovat yleensa ohuimpia.

bkl @ e

MOLD SEAL
J’ VACUUM
C THICK AREAS
e \/ /i-':__]
N V.
\l\\_ :f
/ \.:\‘_ ——— — —""é
T \ THIN CORNERS
FORMED PART AND EDGES

1. Tyovaiheet
a. Tybaseman valmistelu

Varmista, ettd kaikkia tyoterveytta ja -turvallisuutta koskevia sdantoja ja menettelyja noudatetaan (hen-
kildsuojaimet, liikkeet ja asenne, standardit jne.)

Mita konetta kaytat? (muotin tyyppi, merkki, tairkeimmat tekniset ominaisuudet)

Mika on muotoiltava materiaali?

Mita tyokaluja kaytat?

Onko tydskentelyalueella tarpeeksi tilaa raaka-aineille ja tarvikkeille lamp&muovauksen jalkeen?
b. Limpdmuovauslaitteen lammitys

Onko sinulla ohjeita laitteen asetuksista?

Mikd on muovauslampotila?

Mitka ovat jadahtymisajat?
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c. Aloitus

Aseta ensimmainen raaka-ainearkki.

Tarkista oikea lammityslampotila.

Kaynnista kone ensimmaista osaa varten

d. Kappaleen lamp6émuovaus

Tarkista ensimmaisen osan laatu ja muuta asetuksia tarvittaessa.
Valmista 5 hyvaa kappaletta samoilla asetuksilla ja sykleilla.

Viisi kappaletta on my0s leikattava siisteiksi ja jatteet on poistettava.

2. Raportointi

a. Havainnot — mittaukset

Tarkista kappaleen toimivuus, mittasuhteet ja tekniset ominaisuudet.
Tarkista kappaleen paksuudet ohjeiden mukaisesti.

Tarkista spesifikaatioiden mukaan muut mahdolliset kohdat

b. Kirjallinen yhteenveto

Kommentoi tyoskentelyasi

Kommentoi tydvaiheissa edistymistdsi oikeiden asetusten saamisessa ja esita optimaaliset parametrit

3. Lopuksi

a. Koneen ympariston siisteys

Koneen on oltava puhdas, kaikki ylimaardinen pois.
Raaka-aine on varastoitu oikein.

Lammityslaite on sammutettu.

b. Optimaaliset arvot

Kirjaa kaikkien asetusten arvot paikalliseen dokumenttiin.

Aihe 5: Mantaavusteinen tyhjiomuovaus - naaras

Taitojen kehittaminen kdytannon harjoituksissa

Materiaali Tavoitteet
e muovauslaite Osaaminen
e muotti

e tyokalujen asettaminen

* muovimateriaali e  koneen siidot

* levyn/kalvon mitoitus e lampomuovauksen aloittaminen ja kappaleiden

valmistelu
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Harjoitus 5:

Kuinka koota tyokalut, asentaa ja kdynnistaa tuotantoon mantaavusteinen
tyhjiomuovauskone?

Tyon kuvaus

Sen jalkeen kun muovilevy on lammitetty ja suljettu muottiontelon paalle, suunnilleen muottiontelon
muotoinen mutta pienempi manta tyonnetadn muovilevyyn esivenyttamdan materiaalia. Sitten muo-
tin lapi vedetdan tyhjié muodon loppuunsaattamiseksi. Seindman paksuutta voidaan muuttaa muutta-
malla mannan muotoa. Muovilevya koskettavat mannan alueet ovat ensin paksumpia jadhdytysvaiku-
tuksen vuoksi. Siksi mannan suunnittelu on kriittinen maaraava tekija valmistettavan valmiin osan geo-
metriassa.

T
o ‘/J : -
A

I 1_t... VACUUM : I_I."

c I
B— }

FORMED PART

T 1
L—l" VACUUM ON

1. Tyovaiheet
a. Tybaseman valmistelu

Varmista, etta kaikkia tyoterveytta ja -turvallisuutta koskevia sdantoja ja menettelyja noudatetaan (hen-
kilosuojaimet, liikkeet ja asenne, standardit jne.)

Mita konetta kaytat? (muotin tyyppi, merkki, tarkeimmat tekniset ominaisuudet)
Mika on muotoiltava materiaali?
Mita tyokaluja kaytat?

Onko tyoskentelyalueella tarpeeksi tilaa raaka-aineille ja tarvikkeille lampdmuovauksen jalkeen?
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b. Limpdmuovauslaitteen lammitys

Onko sinulla ohjeita laitteen asetuksista?

Mika on muovauslampoétila?

Mitka ovat jadhtymisajat?

c. Aloitus

Aseta ensimmainen raaka-ainearkki.

Tarkista oikea lammityslampétila.

Kaynnista kone ensimmaista osaa varten

d. Kappaleen lampémuovaus

Tarkista ensimmaisen osan laatu ja muuta asetuksia tarvittaessa.
Valmista 5 hyvaa kappaletta samoilla asetuksilla ja sykleilla.

Viisi kappaletta on my0s leikattava siisteiksi ja jatteet on poistettava.

2. Raportointi

a. Havainnot — mittaukset

Tarkista kappaleen toimivuus, mittasuhteet ja tekniset ominaisuudet.
Tarkista kappaleen paksuudet ohjeiden mukaisesti.

Tarkista spesifikaatioiden mukaan muut mahdolliset kohdat

b. Kirjallinen yhteenveto

Kommentoi tyoskentelyasi

Kommentoi tyovaiheissa edistymistdsi oikeiden asetusten saamisessa ja esita optimaaliset parametrit

3. Lopuksi

a. Koneen ympariston siisteys

Koneen on oltava puhdas, kaikki ylimaarainen pois.
Raaka-aine on varastoitu oikein.

Lammityslaite on sammutettu.

b. Optimaaliset arvot

Kirjaa kaikkien asetusten arvot paikalliseen dokumenttiin.
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Aihe 6: Mantaavusteinen painemuovaus - naaras

Taitojen kehittaminen kaytannon harjoituksissa

Materiaali Tavoitteet
e muovauslaite Osaaminen
e muotti

e tyokalujen asettaminen

* muovimateriaali e  koneen siidot

¢ levyn/kalvon mitoitus

Kuinka koota tyokalut, asentaa ja kdynnistaa tuotantoon mantaavusteinen
painemuovaus

e |ampomuovauksen aloittaminen ja kappaleiden
valmistelu

Tyon kuvaus

Maéantadavusteinen painemuovaus on samanlainen kuin méantdavusteinen tyhjiomuovaus, paitsi kun
manta koskee muovilevyd normaali ilmanpaine johdetqqn levyn alle. Kun manta on saanut iskunsa
pdatokseen ja tiivistdd muotin, ilmapaine kohdistetaan mannan puolelta. Pintojen lampotilat ovat myos
tarkeita. Kdyttamalla oikeaa yhdistelmaa mannan muotoilussa, lampotilassa ja muovauspaineessa, val-
miin osan seindman paksuuteen voidaan vaikuttaa merkittavasti.

FORMED PART
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1. Tyovaiheet
a. Tybaseman valmistelu

Varmista, ettd kaikkia tyoterveytta ja -turvallisuutta koskevia sdantdja ja menettelyja noudatetaan (hen-
kilosuojaimet, liikkeet ja asenne, standardit jne.)

Mitad konetta kaytat? (muotin tyyppi, merkki, tairkeimmat tekniset ominaisuudet)
Mika on muotoiltava materiaali?

Mita tyokaluja kaytat?

Onko tyoskentelyalueella tarpeeksi tilaa raaka-aineille ja tarvikkeille lamp&muovauksen jalkeen?
b. Limpdmuovauslaitteen lammitys

Onko sinulla ohjeita laitteen asetuksista?

Mikd on muovauslampotila?

Mitka ovat jadahtymisajat?

c. Aloitus

Aseta ensimmainen raaka-ainearkki.

Tarkista oikea lammityslampotila.

Kaynnista kone ensimmaista osaa varten

d. Kappaleen lampomuovaus

Tarkista ensimmaisen osan laatu ja muuta asetuksia tarvittaessa.

Valmista 5 hyvaa kappaletta samoilla asetuksilla ja sykleilla.

Viisi kappaletta on my0s leikattava siisteiksi ja jatteet on poistettava.

2. Raportointi

a. Havainnot — mittaukset

Tarkista kappaleen toimivuus, mittasuhteet ja tekniset ominaisuudet.
Tarkista kappaleen paksuudet ohjeiden mukaisesti.

Tarkista spesifikaatioiden mukaan muut mahdolliset kohdat

b. Kirjallinen yhteenveto

Kommentoi tyoskentelyasi

Kommentoi tyovaiheissa edistymistdsi oikeiden asetusten saamisessa ja esitad optimaaliset parametrit
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3. Lopuksi

a. Koneen ympariston siisteys

Koneen on oltava puhdas, kaikki ylimaardinen pois.
Raaka-aine on varastoitu oikein.

Lammityslaite on sammutettu.

b. Optimaaliset arvot

Kirjaa kaikkien asetusten arvot paikalliseen dokumenttiin.

Aihe 7:
Tyyny-manta avusteinen tyhjio-/ylipainemuovaus - naaras

Taitojen kehittaminen kaytannon harjoituksissa

Materiaali Tavoitteet
e muovauslaite Osaaminen
e muotti

e tyokalujen asettaminen

* muovimateriaali e  koneen siidot

¢ levyn/kalvon mitoitus

Kuinka koota tyokalut, asentaa ja kdynnistaa tuotantoon tyyny-manta asusteinen
tyhjié- / ylipainemuovauskone?

e |ampomuovauksen aloittaminen ja kappaleiden
valmistelu

Tyon kuvaus

Sen jalkeen kun muovilevy on lammitetty ja kiinnitetty muottiin (naarasontelo) , ilma sy6tetdaan muotin
onteloon puhaltamaan kuplan, joka venyttda materiaalin tasaisesti. Taman kuplan korkeutta ohjataan
usein sahkoisella silmalla. Sitten karkeasti muotin ontelon muotoinen manta painetaan kuplaan. Kun
tmanta on saavuttanut alimman asentonsa, muotin puolelle vedetadan tyhjié muodon loppuunsaattami-
seksi. Joissakin tapauksissa kaytetdan myds tdassa prosessissa paineilmaa, joka syotetdaan tulpan kautta
painamaan muovia muottia vasten.
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(When used)
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1. Tyovaiheet
a. Tybaseman valmistelu

Varmista, ettd kaikkia tyoterveyttd ja -turvallisuutta koskevia sdantoja ja menettelyja noudatetaan (hen-
kilosuojaimet, liikkeet ja asenne, standardit jne.)

Mita konetta kaytat? (muotin tyyppi, merkki, tairkeimmat tekniset ominaisuudet)

Mika on muotoiltava materiaali?

Mita tyokaluja kaytat?

Onko tyoskentelyalueella tarpeeksi tilaa raaka-aineille ja tarvikkeille lamp&muovauksen jalkeen?
b. Lampdmuovauslaitteen lammitys

Onko sinulla ohjeita laitteen asetuksista?

Mikd on muovauslampotila?

Mitka ovat jadhtymisajat?
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c. Aloitus

Aseta ensimmadinen raaka-ainearkki.

Tarkista oikea [ammityslampétila.

Kaynnistad kone ensimmaista osaa varten

d. Kappaleen lampdmuovaus

Tarkista ensimmaisen osan laatu ja muuta asetuksia tarvittaessa.
Valmista 5 hyvaa kappaletta samoilla asetuksilla ja sykleilla.

Viisi kappaletta on my0s leikattava siisteiksi ja jatteet on poistettava.

2. Raportointi

a. Havainnot — mittaukset

Tarkista kappaleen toimivuus, mittasuhteet ja tekniset ominaisuudet.
Tarkista kappaleen paksuudet ohjeiden mukaisesti.

Tarkista spesifikaatioiden mukaan muut mahdolliset kohdat

b. Kirjallinen yhteenveto

Kommentoi tyoskentelyasi

Kommentoi tyovaiheissa edistymistdsi oikeiden asetusten saamisessa ja esita optimaaliset parametrit

3. Lopuksi

a. Koneen ympariston siisteys

Koneen on oltava puhdas, kaikki ylimaardinen pois.
Raaka-aine on varastoitu oikein.

Lammityslaite on sammutettu.

b. Optimaaliset arvot

Kirjaa kaikkien asetusten arvot paikalliseen dokumenttiin.
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Kappale 5: Tydstomenetelmia

Yhdistd valmistusmenetelmiin liittyvat hyvat kaytanteet

LAmpomuovauskoneen ndytéssa puoliautomaattinen jakso:

Miten puoliautomaattinen sykli toteutetaan?

JOB 1 4MM ABS ] @ 120

Manuaalinen

Kun muotti on sijoitettu oikein muottipoydalle, voidaan yrittdd manuaalista jaksoa.

Manuaalinen levyn kiinnitys

Aseta muovilevy muokkausalueen paille ja varmista, ettd materiaali peittda ylarungon tiivisteen koko-
naan. Kun kiinnityskehys on muovin paalla oikein, purista molempia kiinnittimia samanaikaisesti kuva-
tulla tavalla. Seuraavassa kuvataan kuvakkeiden toiminnot muovin kiinnityksen jalkeen.



Opiskelijan kirja /Osa 16

Lammitys

Paina lammitinkuvaketta, jolloin [dmmitin ajaa eteenpdin muovin yli ja pysahtyy
m automaattisesti, kun eturajakytkin laukeaa. Muovilevyn ldmmitys voidaan
tarkistaa painamalla [ammitinkuvaketta lahettdaaksesi lammittimet hetkeksi taakse.

Automaattivaihe

Jos muovi on notkahtaa eikd kuumene tasaisesti, etsi alueelle
“ lammitysvaihtoehtoja. Jos muovilevy putoaa, voi kammioon puhaltaa lyhyita
m ilmapurkauksia lammitetyn muovin alla, jotta muovi pysyy tasaisena.

Automaatinen tyhji6

AUTO Jos kaytossa, kokeile toimintoa ennen varsinaisen tyota testi levylla.

Esivenytys

Korkeaa kappaletta saatetaan joutua esivenyttdmaan ennen sen asettamista

muotin paalle. To do this press the pre-stretch button when the heater is in the
™\ back position.

Lammitys poistetaan. Tyhjio muodostetaan aluksi pumppaamalla tyhjiota pois
paalle. Lopuksi tyhjio pidetdan, kunnes kappale on ottanut muodon.

Asetetun ajan kulutta jadhdytys kdynnistyy. Kun muovi on jadhtynyt riittavasti se
poistetaan muotista.

Muovaus paattyy, muottipoyta lasketaan alas ja kehys vapautetaan.
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Suositellut vahimmaistarkastukset, jotka kayttajan tulisi tehda

Kayttajan suorittamat saanndlliset tarkastukset ovat hyva tapa tunnistaa ongelmat ja varmistaa, etta
koneet ovat turvallisia kdyttda. On suositeltavaa, ettd kdyttdjan tarkastukset suoritetaan saannollisin
vdliajoin, ehdotuksena paivittdin tai aina muotin vaihdon jalkeen.

Vastauksena taytyy olla kylla tai muussa tapauksessa tulee ryhtya toimenpiteisiin Kylla Ei

Ovatko kaikki kiinteat ja lukolliset suojukset paikoillaan, hyvdssa kunnossa ja
turvallisia?

Onko kaikki lukituslaitteet kohdistettu oikein ja kiinnitetty kunnolla suojuksiin?

Pysayttdaako lukitun suojuksen avaaminen valittdmasti suojaamansa osat?

Kun lukittu suoja on auki, pysyvatko kaikki vaaraa aiheuttavat osat paikallaan, jos
kdynnistysohjainta painetaan?

Aikaviiveella varustetut lukitukset, estavatko ne paasyn, kunnes vaaraa aiheuttavien
osien pyériminen on pysahtynyt?

Pidetdaanko kiinteita suojuksia paikoillaan kiinnikkeilla, jotka vaativat tydkalun niiden
irrottamiseksi?

Jos paineen tunnistus matot on asennettu, toimiiko maton osoitin, kun matolle
astutaan?

Toimivatko kaikki laukaisulaiteet oikein?

Onko kaikki ohjausyksikon kotelot suljettu, lukittu ja avaimet poistettu?

Jos koneessa on kaksikdsitoimisuus, onko molempia painikkeita painettava yhta aikaa,
jotta kone toimisi?

Missa pito-ohjaimet ovat kdytettavissa, jos vapautat painikkeen, pysahtyyko kone?

Onko saddettavat suojukset asennettu oikein, jos ne on asennettu?

Ovatko turvalaitteet, lukot ja suojukset alkuperaisia, onko dokumenttia, jos niitd on
muutettu?

Palaako lammitin lepo- tai taka-asentoonsa, kun suojuksen lukitus avataan?

Jos kaytossa on sahkdherkka verho, aiheuttaako testikappaleen rikkoma verho koneen
ollessa levossa indikaattorin tilanvaihtoa?

Jos sitd vaaditaan, onko jokaiselle koneelle helposti saatavilla kdytén esto?
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Lampomuovauskoneen huolto ja kunnossapito:

Tarkastus / Varmistus pdivittain | viikoittain per kk vuosittain
Imanpaine asetettu arvoon 7 bar X
Tarkkaile ilmavuotoja X
Tarkista muottipdydan ja kiinnitysrungon tiivisteiden X
eheys
Testaa hatdpysaytys X
Pihti-, poyta- ja lammitinantureiden / kytkinten nakyva X
tila
Laitteiden ymparilla olevan yleisen tydymparistdn X
yleinen turvallisuus ja siivous
Kiinnityskehyksen sdaté materiaalista riippuen vaaditusti
Monitori pyrometrin koostumusta (vaihtoehto) vaaditusti
Tarkista kiinnitys ja poydan silikonitiivisteet X
Tarkista [ammityselementit vaurioiden varalta X
Tarkista [ammittimen kayttolaitteiden kunto X X
Vaihda / puhdista tyhjiopumpun suodatus X X
Tyhjenna tyhjiosailio X
Voitele tarkeimmat mekaaniset kokoonpanot X X
Tarkasta pneumaattinen jarjestelma X
Puhdista automaattisen tason anturin optiikka X
Tarkista puhallinyksikéiden turvallisuus X X X
Taysi Formech-palvelurutiini - riippuu kaytosta X
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Kappale 6: Muistilista

Ankkuroi edellisissa kohdissa hankittu tieto

Tyhjiomuovauksen paatyovaiheet

1. Tyokalu/muotti asetetaan koneeseen ja lammitetdan.

1—:&"&% 2. Muovimateriaali, rullana tai arkina, ladataan materiaalitelineeseen. Materiaalin

pituus ja leveys ovat suuremmat kuin valmiin osan
¥  Sheetof Materal ¥

N 3. LaAmmittimet, jotka sijaitsevat levyn yldpuolella, lammittavat alipaineen
—_— muodostavaa materiaalilevyaihiota, kunnes se pehmenee. Pehmennetty aihio
suljetaan sitten tyokalun kannelle. Joissakin tapauksissa alipaineilma venyttaa

materiaalia parantaakseen seindman paksuuden tasaisuuden takia.

4. Automaattinen vaaituslaite tukee pehmennettyd materiaalilevya ilmalla.
Material forming into Aihion ja ty6kalun/muotin véliin vedetdan tyhjié materiaalin saattamiseksi
o Shape oq tyokalun pintaa vasten. Alipainemuodostuksessa ilmataskun estamiseksi, kun

+ € +
o tyhjio vedetdan, voidaan saattaa ylipaine materiaalin muulle kuin tyokalupuolelle
materiaalin pakottamiseksi tydkalun pintaa vasten.
5. Muotti nostetaan muovilevyn pintaan ja muodostetaan tyhjio vetamaan
¥ Vacuumn

muovilevy muotin pintaan saamaan muodon.

Vacuum Forming afier
removal from the tool R .
6. Muovi jadhdytetaan ja se kovettuu.

¥
"_\_/_" ¢ Ndin muovattu kappale, joka on vield kiinni kehyksessa, poistetaan laitteesta.

| — € et .. . . .
e Kiinnityskehys vapautuu (avautuu) osan poistamista varten.

Tarkista tuotteen piirustuksesta:

1. Mitat
2. Tekniset vaatimukset

3. Varmista, ettd kappaleen suunnitelmassa on huomioitu seuraavia lamp&muovaussaantoja
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Pyoristykset ja paastokulmat

Tyhjiomuovausprosessin suunnittelussa on lisattava osien kaikkiin sivuihin syvayskulmat helpottamaan
muoviosien poistamista tyokalusta, kun ne on muodostettu.

Urosmuotin yli lisdtdan vahintaan 3 asteen vetokulmat, mutta naarasmuotin yli
lisatdaan vahintaan 5 asteen vetokulmat. Taskulokeroihin on myds lisattava samat
vetokulmat jokaisen taskun molemmille puolille.

Vetosyvyys

Tyhjomuovattujen lokeroiden tai taskuosien kohdalla varmista, etta taskusyvyys on
enintaan 75% taskun yldosan pienimmasta leveydestd. Muuten materiaali venyy
lilan pitkadlle tyhjionmuodostustyodkalun yli aiheuttaen liiallista ohenemista ja
heikkoja taskuja.

non-removable
undercut

Vastapaadsto

Yrita valttaa alaleikkauksia aina kun mahdollista, koska alaleikkauksia sisaltavia
osia on vaikea tai mahdotonta poistaa muotista muovauksen jalkeen.

Kuitenkin on mahdollista tyhjiolla hallita muodonmuutokset, jos osassa on
toisessa paassa alaleikkaus, mutta toisessa paassa sama kulma, niin ettd osan
poisto muotista on yhta suuri tai suurempi kuin alaleikkaus (katso kuvaa).

Lahde: www.toolcraft.co.uk
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Yleisimmat muovit ja arvioitu lammitysaika eri paksuuksille

Muovi Paksuus mm Aika s Muovi Paksuus mm Aika s
ABS 1 40 PA 1 40
1,5 60 1,5 60
2 80 2 80
3 120 3 120
4 140 4 160
HIPS 1 30 PP 1 50
1,5 45 1,5 75
2 60 2 100
3 90 3 150
4 120 4 200
PC 1 60 PS 1 30
1,5 90 1,5 45
2 120 2 60
3 180 3 90
4 240 4 120
PE 1 50 PVC 1 30
1.5 75 1,5 45
2 100 2 60
3 150 3 90
4 200 4 120
PETG 1 30
1.5 45
2 60
3 90
4 120
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Kuusi yleista lampémuovauslaadun ongelmaa, jotka johtuvat vaarasta ja huonosta tydkalusta:

mukaisuudet

valmistus

Laatupuute Aiheuttaja Vaikutus
VAints Virheellinen lampoétilasaadelty Muovimateriaalin pinta-alan epatasainen
tyokalun suunnittelu ja valmistus lammitys ja jadhdytys
Mittojen Lampotilaohjattu tyokalujen Kun muotti on jatkuvassa tuotannossa,
epadjohdon- virheellinen suunnittelu ja lampotila ei ole tasainen osien erissa, mika

johtaa epdjohdonmukaiseen kutistumiseen

Kappaleen
paksuuden
epadjohdon-
mukaisuudet

Riittamé&ton ja / tai virheellinen
tyhjionpoisto tyokalun
suunnittelussa ja valmistuksessa

Koska osa muodostuu muotin

paalle, epdjohdonmukainen tai
riittdmaton tuuletus johtaa paksuuden
epdjohdonmukaisuuksiin

Yksityiskohtien
puuttuminen
osageometriassa
ja estetiikassa

Riittdmé&ton ja / tai virheellinen
tyhjionpoisto tyokalun
suunnittelussa ja valmistuksessa

Koska osa on muodostettu muotin pdaille,
epdjohdonmukainen tai riittdmaton
tuuletus geometrian tai esteettisen
muotoilun alueilla ei tuota toivottua tulosta

Pintakasittelyn
laatu (tekstuurin
ja kiillon vaihtelu)

Tyokalumateriaalin virheellinen
valinta ja / tai riittdmaton tyokalun
pintakasittely

Tyokalun pinnan huokoisuus ja / tai
pintakasittely voi johtaa ei-toivottuun
pintarakenteen, kuopan tai kiillon
pienenemiseen

Jadhtymisjaljet

Riittdmé&ton ja / tai virheellinen
tyhjion tuuletus ja lampdatilan
sdato tyokalun suunnittelussa ja
valmistuksessa

Muovipinnan aaltoilevia aaltoilemia esiintyy
loukkuun jaaneen ilman ja epayhtenaisen
materiaalijadhdytyksen vuoksi

Poly- LDPE,
ABS HIPS karbonaatti HDPE PMMA PP PVC
Muovautuvuus hyva erinomainen hyva huono huono huono hyva
Lujuus suuri keskin- hyva hyva keskin- erinomainen hyva
J kertainen ¥ ¥ kertainen ¥
Kutistuma-% 0,3-0,8 0,3-0,5 0,6-0,8 1,6-3,5 0,3-0,8 1,5-2,2 0,3-0,7
Kirkkaus ei kylla kylla lapi- kylla l[apikuultava kylla
y ¥ kuultava ¥ P y
lapikuultava
Varit kaikki kaikki ja useita yksivdrinen | muutamia | muutamia
yksivdrinen
Hinta kesk'ln— kesk.ln— korkea alhainen korkea alhainen alhainen
kertainen | kertainen
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Kappale 7: Harjoituksia

(voidaan myos kayttaa arvioinnissa)

Tavoitteena on kehittada taitoja ja ammatillista osaamista

Aihe 1

Harjoitus 1:
Kysymyksia:

1. Kumpaa menetelmaa mielestdsi on kaytetty, positiivista vai negatiivista?

2. Kumpi tuotteen pinnoista on kiiltavampi?

Source: www.thermoformage-gerber.com

Aihe 2

Kirjoita kronologisessa jarjestyksessa lampomuovauksen tyovaiheet, myés siakin muodostus, yksi
vaihe kullekin riville:
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Aihe 3

# paksusta ABS-levysta valmistettu 250 korkea kappale negatiivisella muotilla

Vastaa taulukon avulla.

Kysymykset:

Millaisia lampotiloja on kaytossa

Mika olisi oletuksena tarvittavasta lammitysajasta?

Mikda toiminto on suoritettava prosessisyklissd, jotta
kappaleeseen saadaan vakiopaksuus?

Lampomuovauksen ohjearvojen taulukko

HIPS ABS

Tavoite 135 165

Lampdotila levyn pinnalta mitattuna * Maksimi 180 220

Minimi 95 110

20 30

Suurin ldmmitysnopeus (sekuntia/mm)

2-puolinen 30 30
Ero koneen ja levyn ylapuolen valilla (mm) 1-puolinen 150-300 150-300
Ero koneen ja levyn alapuolen vililla (mm) 300-450 300-450
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Aihe 4

ABS-materiaalista kappale, yleisimpana virheena havaitaan: halkeamien muodostuminen lamp&muo-
vauksen jalkeen.

Kysymys:

Liitetaulukoita apuna kayttamalla selvita useita virheisiin vaikuttavia tekijoita, mita
asetuksia voit muuttaa ja miksi.
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