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Prosessi ja materiaaliominaisuudet 
painomuovauksessa 
 

Väitöskirjan nimi On the behavior of the process and material in incremental sheet forming 

Väitöskirjan sisältö Työssä tutkittiin numeerista painomuovausta sekä prosessi- että 
materiaalikäyttäytymisen näkökohdista. Painomuovausta voidaan verrata seppien 
entisaikaan käsityönä vasaroimalla suorittamaan pakottamiseen. Numeerisessa 
painomuovauksessa vasara on vaihtunut tietokoneohjattuun työkaluun joka liukuu 
haluttua muovausrataa pitkin. Muovaus tapahtuu kerros kerrokselta periaatteella 
(layer-by-layer) yksinkertaisin tuki- ja työkaluratkaisuin. Menetelmä on kasvattanut 
voimakkaasti suosiotaan viime vuosina. Varsinkin piensarja- ja 
prototyyppituotannossa painomuovauksesta toivotaan korvaajaa perinteisille 
metallisten ohutlevyjen muovausmenetelmille, joissa työkalut ja muotit muodostavat 
huomattavan kustannuksen.  

Painomuovauksen aikaisempi tutkimus on keskittynyt lähinnä tarkkuuden 
parantamiseen ja muovattavuuteen. Muovauksen aiheuttamaa 
materiaaliominaisuuksien muutosta ei aikaisemmin ole kattavasti tutkittu. 
Siirryttäessä yhä kriittisempiin sovelluksiin myös näiden hallinta ja tuntemus on 
huomioitava. 

Muovauksessa hyödynnettiin onnistuneesti tavallista, teollisuuskäyttöön tarkoitettua, 
kuusiakselista robottia kaupallisen painomuovauslaitteiston sijaan. Tutkimus osoitti 
että painomuovauksessa materiaalin lujuus kehittyy eri tavoin kuin perusmateriaalin 
aineenkoetuksen perusteella voisi olettaa. Myös muovauksen aikaisten 
voimakomponenttien vaikutuksesta prosessiin saatiin uutta tietoa jonka avulla 
menetelmän tarkkuutta voidaan parantaa. Työssä osoitettiin myös että 
austeniittisten ruostumattomien terästen kohdalla voidaan luoda lämpötilaan 
perustuvia kontrollialgoritmeja joiden avulla voidaan hallita austeniitista hajaantuvan 
martensiitin määrää. Tämä mahdollistaa lopputuotteiden ominaisuuksien 
räätälöintiä. 
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