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Taman opinndytetyon tarkoituksena on ettd, tehdddn modernisointisuunnitelma
metallinty6stokoneeseen metalliteollisuudessa toimivalle yritykselle. Vaihtoehtoi-
na olivat uuden koneen investointi, kdytetyn koneen investointi sekd, oman ko-
neen modernisointi. Paatettiin keskittyd oman koneen modernisointisuunnitel-
maan. Kone on tyypiltddn karusellisorvi jonka, vuosimalli on 1956. Nykytilanne
vaatii jatkuvan lasndolon koneella kun, tydstovaiheita tehddan koska, kyseessa on
manuaalikayttdinen kone. Modernisoinnissa koneesta tulee automaattinen. Ko-
neessa on muutoinkin ajankohtaista tehdd merkittdvdmpi huolto koska, koneen
johteet ja liikeruuvit ovat kuluneet.

Tyossa tultaisiin kayttam&an modernisontiin erikoistuneita yrityksia joiden, sijain-
ti olisi mahdollisimman lahelld. Yritys voi valmistaa myos itse osia eri kiinnitys-
kohtien osalta. Modernisoijien etsinta aloitettiin internetisté, ja entuudestaan tie-
dettiin muutamia. Yrityksia lahestyttiin sahkdpostin muodossa ja esiteltiin alusta-
vasti hanketta. Tasté edettiin aina tarkempien kuvauksien seké, laskelmien kautta
kohti kokonaiskustannusarviota.

Koneeseen vaihdettaisiin paékaran pyorimisen tuottava séhkémoottori, sdéhkokes-
kus, johteet hiotaan seka kaavataan ja laakereita tarvittaessa vaihdetaan. Liikeruu-
vit vaihdetaan perinteisista trapetsiruuveista tarkkoihin kuularuuveihin, kuularuu-
veihin suoraan kiinnitettaviin servomoottoreihin, seka asennetaan CNC- ohjaus.
Automaattinen voiteluyksikko johteille sek& kuularuuveille. POydén laakerille jaa
kayttodn nykyinen voitelutapa. Nykyiset méaéraysten mukaiset suojat valmistetaan
ja asennetaan lopuksi.

Avainsanat Modernisointi, CNC -ohjaus, karusellisorvi ja kuularuuvi.
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The purpose of this thesis was to do research on the modernization of machine
tools in Finland, as well as the modernization plan for a company operating in
metal industry. The alternatives were an investment in a new machine, investment
in a used machine or the modernization of our own machine. We decided to con-
centrate on the modernization plan of our own machine. The machine is a vertical
lathe and manufactured in 1956. The current situation requires the continuous
presence of the machine when machining is performed because it is a manually
operated machine. After the modernization the machine will be automatic. How-
ever, there is a need to make some guideways and movement screws servicing in
near future.

The work would be done by using companies who are specialized in moderniza-
tion and their location is as close as possible. The company can manufacture the
parts itself with regard to the different mounting components. The search of mod-
ernizing companies was started on the Internet and some companies were ap-
proached in the form of e-mail and the preliminary project was presented. Then
more detailed descriptions were made, as well as the total cost estimates.

The machine will get a new electric main motor, electrical centre, the guideways
are grinded and the oil pockets made by hand, and if necessary, bearings replaced.
The traditional trapezoidal movement screws will be replaced with precision ball
screws, and the end of the screw will be directly mounted to servomotors, the con-
trol panel / hardware management. There will be an automatic lubrication unit for
the guide bars. The current method will remain for the table bearing lubrication.
Protectors in accordance with the regulations will be made and finally installed.

Keywords Modernizing, CNC-control, vertical lathe and ball screw.
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1 JOHDANTO

Taman opinnédytetyon tilaajana on metallialan yritys joka sijaitsee pohjanmaalla
Vaasassa. Yritys on erikoistunut prototyyppien valmistukseen, korjauskoneistuk-
seen, ja myos pienten sekd, suurempien kappaleiden koneistuksiin. Yrityksessé on
myo6s muita CNC - koneita entuudestaan joten, automaattisen tyoston edut ja kay-
tannodllisyys ovat tiedossa. Erés tyokappale jota on yrityksessa aiemmin tehty, oli
saatu takaisin. Tastd syysta tarvitaan tehokkaita menetelmia pysyékseen kilpailu-
kykyisend toimittajana. Ongelmana on ollut se ettd, tilausméaarét ovat nyt jonkin
verran kasvaneet, ja manuaalisessa tyostdssa joudutaan olemaan ldsnd koneen
tehdessé tyostod koska, jokaista liiketta varten ihminen joutuu vipua vaantdmaan

ja muuttamaan tyostoarvoja.

Tarkoituksena oli etsid modernisointia suorittavia yrityksig, ja valita sijainniltaan
parhaiten soveltuvat hankkeeseen mukaan. Tydssa voidaan kayttdd monen eri yri-
tyksen kokemusta. Komponenttien joita kéytettéisiin, tulee olla hinta ja laatu suh-
teeltaan riittdvan hyvid. Taloudellisen ajattelun pohjalta turhan arvokkaat kom-
ponentit ovat poissuljettuja. Kappaleen toleranssit ovat l&htékohtana komponent-
tien valinnalle. Hivenen ylimitoitettuna ne suoriutuvat vahan raskaammastakin
tyostostd. Modernisointisuunnitelman komponenttien valintaosiota ohjaa tuotan-
nossa oleva vakiokappale, joita on kaksi eri mallia, ja tyostod tehdéan n.15- 25
kpl: n sarjoissa. Kappaleen tarkkuusvaatimukset ovat avainasemassa komponent-
teja méariteltaessa ja valittaessa. R&ataloity ratkaisu nykyaikaisilla komponenteil-

la on riittava ja niilla saavutetaan vaadittava tehokkuus.

Koneen rungon toimivuus tdman ikaluokan koneissa on parempi kuin, yhdenkéan
nykyisen koneen koska, suurella massalla tukevuus on avaintekija. Muita vaihto-
ehtoja olivat mm. uuden karusellisorvin hankinta, kdytetyn koneen hankinta koti-
maasta tai Euroopasta, uuden karkisorvin hankinta pyoérivilla tyokaluilla seka,
oman koneen muutostyd CNC- koneeksi. Paatettiin kustannussyistd keskittya
oman koneen modernisointiin. Tarkempia analyyseja on tutkimuksen kustannus

0Si0ssa.



2 PROJEKTIN AIHE, SUUNNITTELU JA ANALYSOINTI

2.1 Aiheen valinta

Aiheen valitsin siksi ettd, itse tydskentelen koneistajana ja olen huomannut kuinka
paljon esim. aikaa voi kulua kun karusellisorvilla tyoskentelee, ja tdytyy odottaa
jotain tiettyd vaihetta ja mita siina vélissa ehtii tehdd. Automatisoinnin myo6té va-
pautuu aikaresurssia jota, tarvittaisiin muiden tyotehtévien tekemiseen ja paastai-
siin ainoastaan kappaleenvaihtamiseen tdmén koneen osalta. T&std suurimmaksi
osaksi johtuen suunnitelmaa alettiin tehdé ettd, taméakin kone voidaan jos ei koko-
naan niin ainakin osittain saattaa tekemaan ty¢ automaattisesti, ja nimenomaan ne
pisimmat vaiheet koska, karusellisorvauksessa tasomaiset lastut ovat ajallisesti n.
2-6 minuutin mittaisia. Tdman tietyn kappaleen koneistusaika on em. lastuaikoi-
hin vedoten n. 24 minuuttia, eli se aika tdytyy koneen vieressa seista.

2.2 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluty6td l&hdin tekem&én ensin internetista etsimalld, alan lehdistd seka
aiemmasta tietdmyksesté johtuen tiesin muutamia joten, kartoitin tietyt yritykset
jotka modernisointia ovat tehneet. Sen jalkeen lahestyttiin sahkopostitse seké pu-
helimitse yrityksid. Modernisointia suorittavia yrityksia on Suomessa n. 5-10 kpl
ja hankkeen laajuus jakaa osaajat vielda pienempiin ryhmiin. Komponentteja joita
tarvitaan myo6s ohjauksen liséksi, kyseltiin ja kartoitettiin internetisté ja joiltain
tunnetuilta toimittajilta. Modernisointiin saa kaiken muun tilaamalla esim. kuula-
ruuvit ja mutterit seka laakeriyksikét mutta, ei CNC -ohjausta. Téhédn projektiin
valittiin 3 tekijaa. Tyovaiheet voidaan eritelld selkeésti omiksi tehtaviksi seka si-
ten helpottaa tehtdvéanjakoa. Vastuu kysymykset ovat ensisijaisen tarkeita jo alku-
vaiheessa koska, huoltamisen ja vikatilanteiden ilmaantuessa on huolto myds la-

hell4 ja saatavissa joustavasti.
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2.3 Analysointi ja tietojen julkaiseminen

Tuloksia analysoin lahinna osien saatavuuden seka niiden laadun perusteella. Vas-
tausaktiivisuus oli myds mielenkiintoista koska, vieldkaan ei ole joistain tekijoista
mitédan kyselyé tullut jatkon suhteen. Saatiin selville heti ettd, ohjausvalmistaja
suosittelee kd&dntyméaan modernisoijien puoleen kun, oli kyse CNC - ohjauksesta
ja kenelle nditd voidaan myydd. Tuntui aluksi oudolta ettd ei voi tilata esim. CNC
-ohjausta ja tarvikkeita. Vastauksia analysoidessa ja komponenttien tarkkuutta
tutkiessani syntyi helposti kokonaiskuva tasta hankkeesta, ja siitd kuinka vaativa
se tulee olemaan. Tietynlaisten asioiden julkaisemiseen tarvittaisiin lupia joten
jatettiin esim. pois suoraan Yritysten nimet ja kdytettiin aakkosia nimien sijaan.
Néité saa selville kuka tahansa joka alalla tydskentelee ja kysyy koska, alue on

automatisointi seka numeeriset ohjaukset.
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3 MODERNISOINTI

3.1 Modernisoinnin maaritelma

Modernisoinnissa vanhalle laitteelle tapahtuu muutoksia jotka, aiheutuvat uusien
osien tuomista mahdollisuuksista. Modernisointi voidaan jakaa pieniin muutoksiin
jotka, parantavat tietylld tapaa konetta ja uudistavat toimintoja tarkemmiksi ja pit-
kaikaisemmiksi. CNC— koneeksi muutettaessa koneesta tulee taysin automaatti-
nen. K&ytannossa vain runko jaa ja kaikki tarpeettomaksi jadva riisutaan ympaérilta
pois, ja uudet komponentit korvaavat ndma taysin ja tuovat samalla lisdominai-
suuksia. Kone on modernisoinnin jalkeen kuin uusi koska, komponentit ovat tay-
sin samoja kuin uusissa koneissa. Kun koneeseen vaihdetaan paljon osia, syntyy
kaytanndssa uusi kone joten, sitd ei endéd koske vanhat séadokset vaan, uusienko-
neiden voimassaolevat konedirektiivit. Sdhk6komponenttien osalta omat asetukset
ja vaatimukset, varsinkin asennettaessa patevyys tulee pystya osoittamaan. Lisaksi
vaatimustenmukaisuusvakuutus allekirjoitetaan tekijan toimesta tyon loppuvai-

heessa.
3.2 Modernisoinnin vaiheet
Modernisoinnissa on vahintidan seuraavat vaiheet suoritettava.

- Suunnitelma.

- Tyonsuorittajien kartoitus.

- Vaihtoehtojen vertailu.

- Tyo0nsuorittajien valinta.

- Ohjauksen valinta.

- Purkaminen.

- Komponenttien tarkastelu.

- Uusien komponenttienvalinta.
- Moottoreiden laskelmat.

- Johteiden hionta sek& kaavaus.
- Kokoonpano.

- Kuularuuvien asennus.

12



- Servomoottoreiden asennus.

- Voitelujarjestelméan asennus.

- Séhkoistykset.

- Koegjot.

- Suojalaitteet.

- Dokumentaation kokoaminen.

- CE- merkinnat ja koneturvallisuusdirektiivien vaatimusten laadinta.
- Tarkastuspoytakirjat.

- Ty0On hyvéksyttdminen.

3.3 Modernisoijan velvoitteet ja vastuut

Modernisoinnissa esim. sahkoisten komponenttien asentajalta vaaditaan alan
osaamista siind madrin ettd, tyd voidaan turvallisesti suorittaa ja kytkennét ja séh-
kosuunnitelmat ovat asianmukaisia. Téstd johtuen servomoottoreita ja ohjainyksi-
koita ei myyda erikseen koska, tdméan tyyppinen projekti on osakokonaisuus ja
tavarantoimittajat luovuttavat naitad osia ainoastaan osaaville toimijoille. Kalliiden
komponenttien vuoksi véaarinkytkennét voivat aiheuttaa rikkoontumisia ja talloin
takuut eivat ole voimassa. Modernisoinnissa koneeseen vaihdetaan niin paljon uu-
sia osia ettd, voidaan puhua uudesta koneesta tai sen syntymisestd. Modernisoijaa
velvoittaa asiakirjojen laadinta seka ammatilliset patevyydet sahko- ja automaa-

tiokomponenttien asennuksien johdosta.
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4 KARUSELLISORVI

Manuaalinen karusellisorvi (Kuva 1.) on metallintydstokone jossa on valurauta
runko ja koneen paino on n. 12 000 kg. Kuvan kone on samanlainen joka on mo-
dernisoinnin kohteena. Oikealla sivulla olevaa alapuolen sorvauskelkkaa ei ole.
Koneella sorvataan paasaantoisesti pyoreitd kappaleita, ja tehdadn ndistd lastua
sorvaamalla erimuotoisia komponentteja. Karusellisorvissa on alkuperéiset mitta-
asteikot eli NONIUS asteikot, ja jalkiasennuksena usein asennettu digitaalindytto
seké digitaaliset lineaarisauvat joissa, liikkuva anturi antaa numeraalisesti tietoa
nayttdpaneeliin omasta sijainnistaan. Tama on yleinen kaytant6 ja tyokalunvaih-
donkin jélkeen toistotarkkuus séilyy koska, lineaarisauvan lukija-anturi vélittda
tiedon valittomasti kun liikettd tapahtuu. Tyostoperiaate on sellainen jossa kappale
pyorii, ja terd lahestyy kappaletta ylhaalta sek& sivulta pdin. Harvinaisempaa on
ettd kappaleen keskelle tehtdisiin tydstod. CNC - karusellisorvi jossa on pyorivat

tyokalut mahdollistaa kappaleen keskelle tehtavia tyostoja esim. reikia ja kierteita.

Kuva 1. Karusellisorvi.
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5 MODERNISOINNIN VAIKUTUS KONEESEEN

Tassa projektissa tapahtuu itse koneelle varsin paljon, ja koneesta poistetaan suu-
ria kokonaisuuksia joilla, ei endd tehdd mitéén ja joita ei tarvita endd. Pyorimis-
litkkeen aikaansaava sahkdinen vaihteisto (Kuva 2.) joka on koneen rungon sisal-
I4 ja painaa n.700 kg. Tama poistetaan kokonaan ja tilalle tulee pelkké voimansiir-

toakseli.

Kuva 2. Sdhkdmoottori ja vaihteiston hihnapyora.

Ulkopuolella koneen oikeassa kyljessé on sorvauksen liikkeet valittava ja aikaan-
saava vaihdelaatikko jossa, syottoarvot saadettiin kéyttopaneelissa olevalla valin-
tapyoralla. Modernisoinnin jalkeen kaikki tarvittava liike saadaan taysin portaat-
tomasti aikaan. Esimerkiksi tydstoarvojen oikea asettaminen eri sorvauspaloille ts.
vaihtopaloille saadaan laadun ja kestavyyden yldrajoille ja sitd kautta oikeiksi.
Alkuperaisesti sorvissa on Kierrosalueita 18 kpl ja syottoalueita 12 kpl. Néiden
lisaksi nayttopaneelissa (Kuva 3.) oleva vihreé valo vasemmassa reunassa palaes-
saan ilmoittaa ettd, 6ljy virtaa koneenpdydan alla olevalle laakerille. Tdma voite-
lumuoto j&& koneeseen. Valintavipu joka on (Kuva 4.) valintapyorassa kiinni va-
pautetaan ensin vastapéivaan kaantamalld, sitten pyoraytetadan valintapyorésta ha-
luttu syéttdarvo ja vipu kaannetddn takaisin alkukohtaan. Konetta on moder-
nisoinnin jalkeen turvallinen kéayttaa koska, koneenkayttdjan ei tarvitse paivystaa

koneen vieressa ja vaihtaa itse kasin ndité sy6ttoarvoja eri tyokaluille sopiviksi.
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Kuva 3. Kierrosalueen nayttopaneeli.

Kuva 4. Syottéarvon valintakiekko.
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Karusellisorvauksessa lentelee satunnaisesti lastuja, ja usein palohaavoja aiheutta-
en ja tdmé& ongelma saadaan poistettua koska, automaattikoneissa on oltava pa-
remmat lastusuojat kuin manuaalikoneissa. Tassé turvallisuusasiassa riittaa ko-
neen ympadrilla oleva elementeistd koostuva verkkoaitaus, jonka oven avaamisesta
aiheutuu koneen pysahtyminen. Ohjelmissa koneistaja osaa huomioida esim. las-
tujen poistamisen tiettyjen tyovaiheiden vélill4, nostamalla terad ajoittain ylos.
Tietyt vaiheet tuottavat jatkolastua joka, on vaaratekija ja voi tuhota tydkalun se-
ka, tyostettavan kappaleen. Modernisoidulla koneella voidaan valmistaa osia jois-
sa, on pintoja ja muotoja joita ei manuaalikoneella pystyisi valmistamaan. Tdssa
projektissa on ldhtoékohtana kappale jossa, olevat muodot ja ndiden tyéstdminen
on taytynyt suorittaa toisessa koneessa koska, karusellissa néité ei voida tyostaa
juuri koneen kankean kayttamisen sekd kuluneisuuden vuoksi. Urien ja kulmien
koneistaminen on (Kuva 5.) modernisoinnin jalkeen ohjelmointia apuna kayttaen
huoletonta koska, jokaisen pienenkin liikkeen aikaan saaminen valyksettémyyden
ansiosta on mahdollista. Lastun katkeamisen vuoksi taytyy ohjelmaan tehdé, edes-
takaisia pienia pisto liikkeita jotka ovat lastunkatkeamisen vuoksi tarkeitd. Kysei-

si& muotoja on mahdoton tehd& manuaalisella karusellisorvilla.

2 950 mm —

@ 560 mm

> o

Kuva 5. Kappaleen poikkileikkauskuva.

Manuaalinen kaytt6 modernisoinnin jalkeen on mahdollista ja tarkempaa, valyksi-
en poistumisien vuoksi. Pydrimisnopeuden portaattomuuden ansiosta mahdollis-
ten vérindiden hallittavuus paranee. Konetta voidaan myo6s kayttdd manuaalisesti,
ja kasiajolla asetuksissa ohjata pulssipyorélla ohjauspaneelista, ja naytolta seurata

terédn asemaa ja ohjelmoida tiedot ohjelman muistiin.
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6 MODERNISOIJAT SUOMESSA

Modernisointia suorittavia yrityksid on Suomessa nykyisin 5-20 yritysta jotka te-
kevat eriasteisia modernisointeja riippuen tyon laajuudesta. Projektin laajuus riip-
puu hyvin paljon siitd kuinka, monta yritystd on yhtd aikaa tekemé&ssd moder-
nisointia. Toiset projektit ovat todella mittavia ja sitten on vain esim. yksittéisen
koneen projekteja. Yhteistyd ja verkoston tuntemus on arvokasta télla alalla, ja
voidaan sanoa etta kaikki tuntevat toisensa Suomen kokoisessa maassa, nimen-
omaan talla alalla. Juuri ndiss& yrityksissa on tapahtunut paljon fuusioita koska,
monipuolisuus ja osaaminen takaavat hyvan lopputuloksen. Modernisoijat ovat
ldhes poikkeuksetta toimineet aiemmin jossain suuressa yrityksessa huoltomiehi-
nd, ja hankkineet erittain vahvan ja monipuolisen osaamisen. T&ta kautta ja lisaksi
erikoistumalla automaatioon seka, tarpeellisen lisdkoulutuksen avulla on perustet-
tu yrityksia ja yhdistetty eri osaamista. Taman projektin osalta on lahestytty viitta
eri yritystd, ja suunnitelmaa esitetty sekd, muutamia kaynteja on ollut paikanpéal-
l4. Alussa selvisi ettd kahdessa tapauksessa kone taytyisi lahettdd kokonaan usean
sadan kilometrin p&ahéan, ja sitten takaisin saapuisi valmis kone. Tdma vaihtoehto
suljettiin pois melko pian. Kolmen yrityksen kanssa on jatkettu neuvotteluja ja

ehdotuksia modernisoinnin laajuudesta kéayty lapi.
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7 MODERNISOINTITYON SUORITUSEHDOTUKSET

7.1 Yritys A:n palveluiden kuvaus

Yli 35 vuoden kokemuksella tarjoamme kaikki alla luetellut palvelut:

Metallintyostokoneiden geometriset kunnostukset.

- johteiden hionnat paikanp&éallg, seka liukupintojen vaihdot.

- Tyostokoneiden linjaukset, vaakitukset ja muut geometria saadot.

- Tyostokoneiden kokonaisvaltaiset modernisoinnit.

- Tarvittavat suunnittelut.

- Tyostokoneiden siirrot ja asennukset.

- Mekaaniset kunnostukset ja vikakorjaukset kuten karalaakeroinnit,
kuularuuvien vaihdot, seka liukulaakereiden sovitukset.

- Sahkokunnostukset ja séhkdongelmien selvitys.

Lukuisat asiakkaat ovat valinneet meidat vuosi- ja ennakkohuolto toimittajaksi.
Huoltosuunnitelma sovitaan yhdessé asiakkaan kanssa. Ennakkohuoltoon voidaan
sisallyttaa kaikki perushuolloista koneen tarkkuussaatéihin ja paljon muuta. Lu-
kuisat asiakkaamme ovat myds valinneet kunnossapidon suunnitteluun ja rapor-
tointiin kustannustehokkaan kunnossapito-ohjelmiston. Meilta 10ytyy lukuisia re-
ferenssejd ympari Suomen, niin pienemmista kuin suuremmistakin konepajoista.
Liséksi monien vuosien varrella syntyneet kontaktiverkostomme avulla hankimme

varaosat lahes koneeseen kuin koneeseen, merkisté ja iasta riippumatta./1/

7.1.1 Yritys A:n modernisointiehdotus

Toimittajalta B. tulee komponentit ja sahkoistykset esim. valmis sdéhkdkaappi, oh-
jainkeskus, karamoottori. Sahkoistys tehddan kun se on ajankohtaista. Mekaaniset
asennukset tehdaan yrityksen puolesta koneen omalla paikalla. Johteiden hionta
suoritetaan poikkikelkan ollessa kiinni. Tdm& mahdollistaa pystyluistin purkami-
sen paikanpaalla sekéd paikallisen hiontayrityksen suorittavan pystyluistin taso-
hionnan ja kaikki muut asennustyot tehddan yrityksen toimesta. CNC- ohjaus

vaihtoehto on Num.
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7.2 Yritys B:n palveluiden kuvaus

Modernisointi.

Koneen suoritus- ja luotettavuustason nostaminen uudella CNC- ohjaus

jarjestelmalla.

- Lahes sadan modernisointiprojektin kokemuksella.

- Metallinty6std, puuntydsto, erikoiskoneiden, seka robottien uudistaminen.

- Suunnittelu, toteutus, koulutus ja dokumentointi.

- Niin pienet kuin suuret ja tunnetut yritykset Suomessa ovat luottaneet
ammattitaitoomme.

- Koneiden modernisoinnissa jo yli 25 vuoden ajan.

- Kaytdmme kovimmankin laatu- ja ymparistovaatimuksen tayttavia CNC -
ohjausjarjestelmia.

- Modernisointi kannattaa ja saastaa. /2/

7.2.1 Yritys B:n modernisointiehdotus

Yritys toimittaa komponentit ja sdhkdistykset esim. valmiin sdhkokaapin, ohjain-
keskuksen sekd karamoottorin. S&hkoistys tullaan tekem&an kun se on ajankoh-
taista. Mekaaniset asennukset tehddan yritysten B:n ja C:n puolesta ja koneen
omalla paikalla esim. johteiden hionta suoritetaan koneeseen péin yritys A:n toi-
mesta. T&m& mahdollistaa pystyluistin purkamisen paikanpaalla seka, paikallisen
hiontayrityksen suorittavan pystyluistin johteiden tasohionnat. Johteet tullaan
kaavaamaan yritys C:n toimesta seka suojien asennukset ja voiteluyksikon asen-
nus. Kaikki muut asennustyot tehdaén tilaajayrityksen toimesta ja yritys myos

naisté vastaa. CNC- ohjaus vaihtoehto on Num.
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7.3 Yritys C:n palveluiden kuvaus

Yritys C Oy on konepajateollisuuden huoltopalveluihin erikoistunut yhtio. Lii-
keajatuksemme perusta on vahva asiakaslédhtoisyys joka, ohjaa paivittaista toimin-
taamme. Olemme poikkeuksellinen huoltopalvelujen tuottaja muun muassa siksi,
ettd hallintomme enemmistd on asiakkaidemme edustajia. Se tuo toimintamme

kehittamiseen todellista kaytannon asiakaslahtoisyytta.
Hallitsemme kokemuksella erilaisten tydstokoneiden:

- Johdetydt ja peruskunnostukset.
- Korjaamme tyostokoneiden karayksikot ja kulmapéét.
- Myo0s vaativimmat suurnopeuskarat ovat osa toimialuettamme.

- Suoritamme yksittéisten koneiden ja kokonaisuuksien siirtoprojekteja.

On asiakkaan teknologia sitten uusinta ja tarkinta tai vanhaa ja voimakasta, pu-

humme sujuvasti sen omaa kielta./3/

7.3.1 Yritys C:n modernisointiehdotus

Modernisointi tehd&an yrityksen tiloissa ja puretaan poikkikelkka ja toimitetaan
tyon suorittajan tiloihin jossa, suoritetaan kelkan osiin purkaminen ja hionnat se-
ka, johteiden kaavaaminen. Samalla tehd&dan myos voitelukanavien muutokset se-
k&, tydkalurevolverin mahdolliset muutokset. Kelkka toimitetaan takaisin ja teh-
daan kuularuuvien ja muttereiden asennukset sekd, liikeruuvien servomoottorit
seké& padmoottorin kytkenndt. CNC - ohjauksen asennus ja testiajot. Ohjauksen
vaihtoehto on Fanuc.
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8 TYONSUORITTAJAN VALINTA

Tutkimuksesta ja ehdotuksista sopivin vaihtoehto oli B:n tarjoama vaihtoehto. Sen
lisaksi yritykset A, B, ja C sijaitsevat tilaajayrityksen kannalta suhteellisen lahella
joten, kaikkia nditd kolmea yritystd kdytetddn projektissa. Yritys A voi suorittaa
johteiden hionnat paikanpaalla, yritys C kaavaa johteet ja yritys A toimii paateki-
jand koska, he toimittavat kaikki tarvikkeet ja séhkdokomponentit sekd CNC -
ohjauksen ja servomoottorit. Tuloksena pdadyimme Num merkkiseen CNC - oh-
jaukseen ja ndiden kolmen em. yrityksen kanssa tehtavéan sopimukseen tarvitta-
vista tyOtehtdvistd seka toimenpiteistd. Komponenttien suhteen oli huomattavia
eroja ja samalla myos taloudellista sadstod saataisiin aikaan tietyilla valinnoilla.
Tarkeimpi& syita valintaan oli juuri se ettd, tyd voidaan suorittaa koneen omalla
paikalla 1ahes kokonaan.
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9 KONEEN ALKUPERAISET PIIRUSTUKSET

Koneen alkuperéisia rakenteesta olevia kuvia on hyvin vaikea saada, ja etsintd on
viel& kéynnissé ja odotellaan vastauksia. Saksasta ja Hollannista sek& muualta Eu-
roopasta voi mahdollisesti jotain I0ytyd. Valmistajan fuusion myotd, arkistoissa
voi olla kuvia. Nykyiselld toimijalla SCHIESS FRORIEP :llI& voi mikrofilmilla
Ioytya kuvia joita tdssé suunnitelmassa voisi hyddyntad. Mikali kuvia ei saada on
ainoa mahdollisuus purkaa, ja sitten vasta katsoa vaatimukset ja uusien osien
asennusmahdollisuudet. Erds modernisoija ei pitdnyt kuvia mitenkaan tarpeellise-
na koska, kone saa uuden elamén uusilla osilla joten aiemmalla toiminnalla ei ole
merkitystd. Kuitenkin mahdollisten rakennekuvien tarkastelu esim. pystykelkan
takana olevien vaihdelaatikoiden rakenteen selvittamiseksi, voisi olla ratkaisevas-
sa asemassa purkamisjarjestysta tarkasteltaessa. Alkuperdisessa piirustuksessa
(Kuva 6.) on vain ulkomuodot ja aariviivat koneelle joten tésté ei ole hyotyé pur-

kusuunnitelmaan.

Kuva 6. Alkuperdinen piirustus koneen etuosasta.
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10 TYOSTOKONEEN CNC-OHJAUKSET

Seuraavassa on lueteltu muutamia tunnettuja CNC- ohjausvalmistajia sekd, lyhyt
kuvaus ohjauksen soveltuvuudesta projektiin. Kuvissa 7-11 on jokaisesta merkista
ohjauspaneelin kuva joten, voidaan n&dhd& visuaalisesti eron olevan minimaalinen.
Fanuc, Siemens ja Heidenhain ovat selkeésti yleisimpid. Fagor on 2000-luvun oh-

jauksia. Num on toiminut 50 vuotta.
Siemens, Fagor, Num, Fanuc, Heidenhain.
10.1 Siemens

Siemens on ohjauksena Suomessa vahemman tunnettu koska, aiemmin on huol-
tomiehia tullut ainoastaan Saksasta. Tilanne on nykyéén jo parempi mutta, tdhan

projektiin ei Siemens ole paras vaihtoehto.
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Kuva 7. Siemens hallintapaneeli.
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10.2 Fagor

Fagor on nykyaikainen ja edullinen CNC - ohjaus. Ohjausta ovat kehitténeet ko-
neistajat, ja se on myos keskusteleva sekd, samalla opetettava ohjaus. Tyokierto-
jen ohjelmointi on yksinkertaista ja selkedd. Erds havaittu ongelma on valmistajan
omat parametrit joissa, kone tekee liikkeen jota, ei ole ohjelmoitu mutta, ohjelma
tekee siitd huolimatta pienen nytkahdyksen ennen, varsinaista tydstoradan seu-
raamista. Toisinaan tasta voi seurata tormayksia ja rikkoontumisia. Fagor ohjauk-
sessa on my6s mahdollisuus muuttaa ohjelmointikieli perinteiseksi G-koodiksi.

Tama ohjaus on hyvé vaihtoehto tdhan projektiin.

|
CHEEaE
TadaEc
" I |V "]
R -7
“aaa
T aaa
e+ ]2] s
mEaE

orone BWRATY T "G Tanues vruTesy -
BZang
y . vENU 7
o /2 7 e
B2 BN BA LA A BA B o mempym

EEATZIIEBPEE

AEADDED
AR
AEAEEE

Kuva 8. Fagor ohjauspaneeli.
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10.3 Num

Ohjaus on Sveitsildinen ja siirtyi erddn Diplomi-insinddrin omistukseen hanen
ostaessaan yrityksen Shneider yhtiolta. Num yrityksen historiaan liittyy nimia
kuten Shneider, Telemecanica ja ensin mainittu on elektroniikan jattiyrityksia
ja jalkimmainen servomoottoreita valmistava italialainen yritys. Num osti ta-
maén Italialaisen moottoritehtaan joten, nykyddn samasta paikasta tulee servo-
moottorit ja CNC -ohjaukset. Ohjaus on erittdin kilpailukykyinen muihin oh-
jauksiin verrattaessa. Itse ole tydskennellyt metallialalla 30 vuotta ja en ollut
kuullutkaan tasta ohjausmerkista aiemmin, huolimatta siitd vaikka heill4 on 50
vuoden kokemus. Yritys A on kayttanyt useissa kohteissa tata ohjausta ja ko-
kemukset ovat olleet hyvia. Tamé ohjaus on myos vaihtoehto tdhan projektiin.

Tasta on tulossa kokeiluversio jota, voi kdytantéon soveltaa ja tutkia onko oh-

jaus varteenotettava vaihtoehto.

Kuva 9. Num ohjauspaneeli.



10.4 Fanuc

Fanuc on maailman yleisin ja myydyin CNC -ohjaus. Massatuotantoon sopiva oh-
jaus koska suuria muutoksia ei tarvitse tehda ohjelmiin. Vain korjausarvoja lahin-
na ohjelmiin jossa, terdn asemaa muutetaan seuraavia kappaleita ajatellen. Tole-
ranssien muutoksia eli hyvin pienid muutos mittayksikéitd. esim. 0.03 mm suun-
taan tai toiseen. Ei ole merkitysta sill& onko, ohjaus sorvissa, tai jyrsinkoneessa.
Japanilainen CNC -ohjaus. Yli 65 % markkinaosuus maailman CNC -ohjauksista.
99.99 % luotettavuus. 55 vuoden kokemus. 3 miljoonaa asennettua CNC- ohjaus-
ta. Erds yritys joka Fanuc ohjausta my0s asentaa ja myy kertoi syyn siihen miksi
Suomessa ei ole Fanuc liiketta tai konttoria. Kiinan myydain 2000 kpl ohjauksia
kuukaudessa ja Suomeen 20 kpl vuodessa. Ei hyva vaihtoehto tahan projektiin.
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Kuva 10. Fanuc ohjauspaneeli.
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10.5 Heidenhain

Heidenhain on saksalainen tuotemerkki. Tehdas avattiin vuonna 1948. Ohjaus on
kalliimpi kuin muut. Ohjaus on erittdin nopea toteuttamaan monipuolisiakin muo-
toja muutamilla tyokierto komennoilla joissa, on ohjelmaa ainoastaan muutama
rivi. Tyokierrot ovat koneen sisdisesséd protokollassa ja ohjelma tarvitsee vain
esim. jyrsittdvdn muodon tai kolon Z-syvyyden, X-pituuden ja Y-leveyden. T&-
man jélkeen kone tyostaa itse jakaen esim. lastun paksuudet sopiviksi parametrien
mukaan. Ohjausta kéytetddn enemman jyrsinkoneissa kuin sorveissa, ja soveltu-
vuus on yksittaisiin ja vaihteleviin tyostotehtéviin hyvé valinta. Aarporakoneessa

todella hyva ja joustava kayttaa.

HEIDENHAIN

Manual operation

T 5 Z2 8 L} F ean/nin our 111x ns
8% S-IST 18:18
138% S-0VR

Kuva 11. Heidenhain ohjauspaneeli.
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11 KOMPONENTIT

11.1 Paamoottori

Paadmoottori on takaisin kytkettavd oikosulkumoottori jonka, teholuokka n. 35
kW. Taajuusmuuttaja jota ohjaa suoraan CNC- ohjaus ja mahdollinen moduuliosa
joka, vaihtelee eri ohjausvalmistajien valilla. Talla saadaan sorvinpakka pyori-
maan ja voidaan portaattomasti séatda ja ohjelmoida. Tarvittaessa on mahdollista
valita 2 aluetta joissa on jaoteltu pydrimisnopeus. Tdma selvinnee purettaessa ko-
netta.

11.2 Kuularuuvit

Kuularuuvi on pyoredharjainen metalliruuvi jonka, uran muoto vastaa kuulan
muotoa. Kuularuuvi (Kuva 12.) on tarkkuuskomponentti joka, on kehityksen
myotd saatu tuote. Ensimmaiset kuularuuvit ilmestyivét 1980 -luvulla. Ruuvi pyo6-
rii ja siirtdd mutteria valyksettomasti tai véalyksen ollessa hyvin pieni esim. 0,001-
0,05 mm. Ruuveja voidaan valmistaa eri menetelmilld ja saada tiettyyn kohtee-
seen sopivat osat. Kuulat kulkevat ruuvin urissa johon, on tygstetty samanlainen
muoto. Kuulat liikkuvat mutterin sisélld perékanaa ja ns. jakoputkea pitkin palaa-
vat aina alkuun ja takaisin kiertoon. Tasta johtuen kuulat eivét kulu samasta koh-

dasta. Kuulia on erimittaisia ja niitd saadaan 0,001 mm tarkkuudella tilattua val-

mistajilta.

Kuva 12. Kuularuuvin ja mutterin poikkileikkauskuva.
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11.2.2

Valssatut kuularuuvit

Kuularuuvien halkaisijat 6-80 mm, varastoitavat halkaisijat 16-80 mm.
Nousut 1-50 mm, varastoitavat nousut 5-40 mm.

FSI ja FSC — kuulamutterit DIN 69051 -mukaisilla mitoilla.

Varastoitava tarkkuusluokka T7 (0,052/300 mm). Saatavilla my6s T5
(0,023/300 mm).

Saatavilla useita mutterimalleja sekd uusi S-sarja, DN-arvo jopa 200 000.

Kuoritut kuularuuvit

Kuularuuvien halkaisijat 16-80 mm.

Nousut 5-20 mm.

Tarkkuusluokat T5 (0,023/300 mm) ja T7 (0,052/300 mm).
Myads esijannitetyt kaksoismutterit.

Valmistus saksassa, hopeat toimitusajat.

Hiotut kuularuuvit

Kuularuuvien halkaisijat 6-100 mm.
Nousut 1-50 mm.
Nousutarkkuudet 0,0035/300 mm alkaen.

Useita esijannitettyja mutterimalleja sekd standardeja, ruuvi- ja mutteriko-
konaisuuksia. /4/
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11.3 Kuulamutterit

Kuulamutteri liikkuu kuularuuvissa joka on kitkakertoimeltaan 0,9 luokkaa kun,
trapetsiruuvilla on kitka-arvo eli hyétysuhde 0,3. Tasté johtuen kuulamutteri vaatii
todella pienia voimia liikkuakseen, ja parhaiten tdman voi kuvailla niin ettd, jos
alkuperdinen trapetsi ruuvi on esim. g 60 mm, niin vaihdettaessa kuularuuviin ei
voida laittaa niin pientd kuin ohjekirja antaa ymmartaa, eli g 16 mm. Jopa sen
kantokyky on 3000 kg. Kuvissa 13- 14 kuulat Kiertavat rataa ja aina on uusia kuu-
lia tulossa nousuosaan toisesta paasta jolloin, kuluminen on ensinnékin tasaista ja
kitkapinnat ovat hallittavissa. Huolto kuulamutterille on minimaalinen ja vaatii
voitelua n. 100 ty6tunnin vélein. Puhtaus on luonnollisesti tarkead, eli ruuvin koko

tila tulee olla suojattu paljesuojilla.

Kuva 13. Kuulamutterin kuulien liikerata.

Rotating Ball Nut Assembly

Kuva 14. Kuulamutterin kuulien liikeratamalli.
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11.4 Servotekniikka

Servotekniikka on alun perin keksitty sotateollisuuden tarpeisiin. Toisessa maail-
mansodassa sitd kéytettiin tarkkojen liikkeiden tuottamiseen, esim. paikantamaan
lentokoneita, ilmatorjuntatykkejd, tutkia yms. Kuten teknologia yleensékin, sota-
teollisuuden innovaatiot ovat saaneet myds rauhanomaisia kéyttékohteita. Aluksi
servotekniikkaa sovellettiin prosessiteollisuuden saatoihin ja numeeristen tyosto-
koneiden ohjaukseen. Nykyisin servoja kéytetdan toteuttamaan teollisuusrobottien
tarkkuutta ja nopeutta vaatimia liikkeita. servotekniikalla saadaan aikaan tarkkoja
ohjauksia aseman, voiman, ja momentin suhteen, mistd servojérjestelmat ovat
saaneet myos nimensa. Servojérjestelmé on yleensd kompakti toimilaitepaketti.
Liikkeen toteuttaa yleensa servo- tai askelmoottori, jolla on pieni hitausmomentti,
mika mahdollistaa suuren kiihtyvyyden. Mittauselimené asemaservoissa on yleen-
sé& pulssianturi. Kalliimmissa jarjestelmissd voidaan paikannukseen kéyttaa abso-
luuttista koodianturia tai resolveria. Nopeuden mittauslaitteena kaytetdén tavalli-
sesti takogeneraattoria tai pulssianturia. Jarjestelman ohjauselimena toimii mikro-
tietokone tai ohjelmoitava logiikka. NyKkyisin servotekniikan yhteydessa puhutaan
kehittyneistd liikkeenohjausjarjestelmistd, jotka takaavat korkean suorituskyvyn,
helppokayttdisyyden ja luotettavuuden. Jarjestelmén aivoina toimii liikkeenohjain,
joka eri vaylien mm. Ethernet, Profibus-DP ja DeviceNet kautta komentavat ser-
vo- ja lineaarimoottoreita. Moniohjain pystyy suorittamaan jopa 14 eri tehtavaa

samanaikaisesti./5/

Kuva 15. AC-Servomoottori.
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11.5 Servomoottorit

Servomoottorit ovat moottoreita joiden ominaisuuksiin kuuluu sekd, molempiin
suuntiin pydriminen ja lisaksi pitdd moottori paikallaan eli lukittuna tai jarrutettu-
na. Siksi kéytetddn hiiliharjattomia moottoreita (Kuva 15.) tydstdkoneissa ja ne
ovat, erittdin hyvin suojattuja ja toimintavarmoja. Takaisinkytkettdvd moottori
antaa sijainnistaan tietoa takaisinpéin ohjaukselle ja sen jalkeen myos korjaukset
ovat ohjauksen ja moottorin yhteisen protokollan mukaisia. Servomoottorin toi-
minta perustuu kdamiin ajettavaan kanttipulssiin, ja taté pulssin aallon taajuutta ja
leveytta séédelld&dn esimerkiksi, tietyn kiihtyvyyden aikaansaamiseksi. Mootto-
reissa on siséinen halytysjarjestelmé joka, tekee ne virrattomiksi kun, ohjelmoitu
halytin laukeaa. Asetuksia tehdessa esim. kappaleen Kiinnityssaatoja tai muutoin
ollaan kasiajo valikossa, niin koneen ohjaus ei anna servomoottoreiden liikkua
esim. pikaliikevauhtia turvallisuussyistd. Tdmé on servomoottoreiden tarkeimpia

ominaisuuksia.

11.6 Ohjauskeskus

Ohjauskeskus on hallintapaneeli jossa joko, tehdaan koneelle ohjelmaa tai voidaan
ajaa pulssipyoraa pyorittamalla myos terdkelkkaa, ja ohjata koneen istukkaa ja
pyorittad sita valintojen mukaan. Ohjauksessa on integroitu logiikka joka, ohjaa
esimerkiksi suojaovia, tyokalunvaihtoa, seka voiteluyksikkod. Tarkemmin kuvat-
tuna logiikka antaa bindarilukuja jotka, integroinnin avulla muutetaan kaskyiksi
joita servomoottori pystyy toteuttamaan, ja liikkeen tehtyddn ilmoittaa ettd on

saapunut kohteeseen jolloin ohjelma jatkaa.
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11.7 Sahkokeskus

Séhkokeskus ei ehkd mahdu vanhojen osien tilalle joten, se asennetaan vaihteis-
tolta vapautuvan tilan kohtaan jossa, se on myds suojassa. ( Kuva 16. ) Nykyai-
kainen sdhkokomponenttien sijainti ja selked jarjestys. Yksinkertaistetut kom-

ponentit ovat toiminnoiltaan myds monipuolisia.

oy

Kuva 16. Nykyaikainen tyostokoneen sahkokeskus.



11.8 Voitelujarjestelma.

Koneen nykyinen voitelujéarjestelm& vaihdetaan uuteen automaattiseen voiteluyk-
sikkdon (Kuva 17.) jossa, on séili6 jonka tilavuus on 1-2 litraa. Tatd ohjataan pa-
rametrien mukaan taukoaikoja madaritteleméalld. Méanté jonka takana on paine, va-
pauttaa johdedljyn pulssin saatuaan putkea pitkin jakotukkiin josta, 6ljy jakaantuu
muihin kohteisiin. Kun konetta ei kayteté virran ollessa paalld, 6ljya ei annostelija
pumppaa kuitenkaan koko ajan. Vaikka taukoaika olisi jo ylittynyt, pumppaus ta-
pahtuu kuitenkin vasta, paineen laskettua mannén takana. Paineanturi varmistaa,
ettei Oljya pumpata tarpeettomasti kohteisiin. Kuularuuvin huoltovéli eli voitelu
on noin 100 tuntia. Tasta syystd kuularuuvien ympérilla olevat suojat on oltava

tiiviit.

Kuva 17. Automaattinen voiteluyksikko.
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11.9 Koneen suojat

Johteet ja kuularuuvit suojataan kuvassa 18 olevien paljesuojien tyyppisilla suojil-
la jotka, pitdvat polyt ja lastut pois kuularuuvien lahettyviltd. Ndma valmistetaan
mittojen mukaan ja kiinnitetddn ruuveilla koneen runkoon. Toimittajia 16ytyy suo-

jille ja raatéldinti on valttaméatonta.

Type CL-SIM Glued style “A"

A

Formula for calculating the CLOSED LENGTH

P. C.= NP -4 + lange thickness
RA.
AP

NP= Number of folds = +2

AP= Ogpening of 1 fokd = x - 1,41

Sewn style “C”

RepROILCTiON of TN BagE 15 ST POMDRe.

Formula for calculating the CLOSED LENGTH

P.C.= NP . 2,5 + flange thickness

PA.
AP
AP= Opening of 1 fold = (x-8) - 1,41

NP= Number of folds = +2

Ref.  Descripion  Dim. Type Siyle
e

Kuva 18. Johteiden ja kuularuuvien paljesuoja.

Palkeisiin saa lisaksi terés- tai alumiinilamellit. Ne on kiinnitetty palkeiden ulko-
pintaan. Niiden tarkoituksena on antaa lisdsuojaa esim. iskuja ja terdvia kappaleita

vastaan asennettaessa esimerkiksi uutta kappaletta pdydalle.

11.10 Lastusuojat

Nykyisen pakansuojan tilalle tehdaan korkeampi ja kokonaan peittdva suoja kos-
ka, ei tarvitse endd nahda tyostotapahtumaa ja jatkolastujen mahdollisuuden vuok-
si voidaan valmistaa esim. polykarbonaatista 300300 mm ikkuna joka, on vaih-
dettavissa. Lastusuojien ollessa auki myos itse kone toimii asetusajo moodilla jos-
sa, liikkeet ovat hitaampia ja pikaliikkeet eivat ole mahdollisia koska, parametrit

antavat servomoottoreille t&sté tiedon ja estavét niitd pyérimastéd nopeasti.



12 KOMPONENTTIEN VALINTAAN VAIKUTTAVAT TEKI-
JAT

12.1 Kaytanto ohjausten toimituksissa

Yleistilanne ja menettely CNC- ohjauksia toimittavissa tahoissa on ettd, tilaaja
tekee sopimuksen modernisointeja tekevén yrityksen kanssa joka, suorittaa mo-
dernisoinnin toimittajan komponenteilla. Osia ei néin ollen myyda kenelle tahan-
sa. Tama on poikkeuksellista ja se johtuu ensinndkin myyjén resursseista seké
vastuukysymyksistd. Myyvélla taholla ei usein ole henkilékuntaa joka, suorittaisi
modernisoinnin vaatiman CNC- ohjauksen kalibroimisen eli rajojen ja parametri-
en asetukset sekd, asentaisivat tarkkuuskomponentit jotka vaativat, ammatillista

patevyyttd asennusta tehdessa.

12.2 Yhteensopivuudet komponenttien suhteen

Valmistajilla on erilaisia suojauskeinoja omien tuotteiden kayton estoon koska,
vain tietty protokolla ohjauksen ja servomoottorin vélill& voi toimia ja se voi pa-
himmassa tapauksessa sekoittaa toiminnot niin ettd, niita ei huoltotoimilla saada
enda palaamaan eli, jotain muutakin tapahtuu kun, kytketddn komponentteja se-
kaisen keskendan. Tasta olen kuullut muutamia tapauksia, ja lopuksi on vaihdettu
koko ohjaus uuteen ja vasta sitten ongelmat ovat korjaantuneet. Valitsimme CNC-
ohjaukseksi Num- merkkisen ohjauksen koska, silloin voidaan kéayttdd myos sa-
manmerkKisid servomoottoreita jotka, Kiinnitetddn suoraan kuularuuviin kytkin-
kappaleen toimiessa liittimend. Kytkinkappale sallii sateittdisen poikkeaman ja on
vélykseton. Lineaarisauvojen kaytto ei ole tarpeellista koska, servomoottorissa on

anturi joka antaa tarvittavan tiedon luotettavasti ja tarkasti.
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12.3 Tyokappaleen kuvaus.

Tassa projektissa tyokappale on levyosa joka, on teréstd S355 ja polttoleikattu
ty6varoilla, eli jatetty muutamia mm:a puhtaaksi koneistusta varten. Mitat ovat 65
mm paksu, 800 mm ulkohalkaisija ja 450 mm reika keskella. Kappale koneiste-
taan kaikilta pinnoilta ja pinnanlaatu on n. 6,3 seka tarkoissa pinnoissa 3,2. Vaik-
ka tdhén projektiin raataléidaan kone, niin silld voidaan kuitenkin tyostaa lahes
kaikki kappaleet jotka koneeseen mahtuvat. Kuvissa 19 ja 20 on kappaleiden

poikkileikkauksesta kuva.
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Kuva 19. Ensimmaisen kappaleen toleranssialueet.
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Kuva 20. Toisen kappaleen toleranssialueet.
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12.4 Vaadittava tarkkuus

Tarkasteltaessa tarvittavaa tarkkuutta ja koneistettavan kappaleen kayttotarkoitus-
ta, niin riittdva tarkkuus saavutetaan komponenteilla joiden toleranssit ovat 0,05
mm, néihin lukemiin paasevat kaikki valmistajat ja suurin merkitys on kuularuu-
villa ja mutterilla. Monet muut asiat voidaan parametrisesti séatdd koetulosten
mukaan, esimerkiksi tietyt nousuvirheet saadaan poistettua joten, itse séhkaisille
komponenteille ei ole aihetta asettaa epailyksia tarkkuudesta. Osat ovat hinnaltaan
arvokkaita, ja takaisinkytkentdominaisuus on saddettdva ja tarkka. Nykyaéan ei
tarvita lineaarisauvoja ilmoittamaan ja varmistamaan paikkaa josta, halutaan tieto
tai méaaritys. Servomoottorin sisélla on enkooderi eli anturi joka, valittdé tiedon
omista liikkeistdan ja kierroksistaan jonka ohjauskeskus kéantaa nayttdpaneeliin

ymmarrettavaan ja luettavaan muotoon.
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13 TYOVAIHEET

13.1 Poikkikelkan poisto

Poikkikelkan irrotus tehd&an mikali, hionta poikkijohteisiin taytyy tehda toisaalla
tasohiomakoneessa. Irrotus tapahtuu trukilla ja kuvassa 21 olevat lukituspalat tay-
tyy ensin avata. Taméa selvidd myohemmin jos, trapetsiruuvien poistaminen ja
vaihtaminen kuularuuveihin ei onnistu. Paikallaan hionnassa purettaisiin vain pys-

tykelkka kattonosturilla, ja tasohiottaisiin pystyjohteiden pinnat.

Kuva 21. Poikkikelkan takalukituspalat.
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13.2 Poydan poisto

Poydan laakeroinnin tarkistus on valttdméatonta ja tdhan olisi alkuperdisisté kuvis-
ta suurta apua vahinkojen valttamiseksi. Laakerin tyypista ei ole mitéén tietoa ja
lahetettyihin kysymyksiin ei viel& ole tullut vastauksia aiemmin remontin tehneil-

ta.
13.3 Vaihteiston poisto

Koneen oikealla puolella puolentoista metrin korkeudessa oleva vaihteisto, ja sen
sisdltdmat osat seka 0ljy, voidaan poistaa kokonaan koska, ne jaavat tarpeettomik-
si kun, servomoottori hoitaa tarvittavat syottoliikkeet ja pikaliikkeet. Vaihteisto on
kooltaan 1000*1000*350 mm kooltaan ja se on tdynn&d hammaspyorié ja akseleita.

13.4 Karan vaihdelaatikon poisto

Vaihdelaatikko joka on painoltaan n.1000 kg ja on koneen takana seka (Kuva
22.) rungon sisélla, poistetaan koneesta ja akseleiden ja hammaspydrien tilalle
valmistetaan uusiakseli joka, on mitoiltaan @ 100 mm. Vaihteiston runko sailyy

ennallaan ja uusi karamoottori korvaa vanhemman.

Kuva 22. Karamoottori ja vaihdelaatikon hihnapyora.
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13.5 Sahkokaapin komponenttien poisto

Uudet sahkdkomponentit sijoitetaan vanhojen osien tilalle joita, on kuvissa 23 ja
24 ja turhat osat voidaan poistaa ja Kierrattda tarvittaessa. Vaihteistossa on sah-
kdinen jarjestelma pydérimisnopeuden muuttamista varten. Kun ohjauspaneelista
painaa + tai — painonappia, kierrosaluetaulussa viisari putoaa hetkeksi nollaan, ja
uusi alue tulee valituksi ja poyta saa vaihdelaatikossa uuden valityssuhteen.

Kuva 23. Sahkdkaapin sisaltoa.

Kuva 24. Séhkokaapin sisaltoa.
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14 KELKAN PURKU

14.1 Pystyluistin purku

Pystyluistinta puretaan luistinpintojen lukituspalojen avaamisella, ja mahdolliset
johdepyyhkimet poistetaan ja vaihdetaan. Pystyluistin takana olevat vaihteiston
valitysakselit vedetddan booreilta pois, ja irrotetaan vaihteistokotelot (Kuva 25.)
Néiden tilalle tulee kuulamutterit Kiinni, ja niiden kiinnitysosat taytyy valmistaa.
Oljykanavissa on vaurioita ja tukkeutumia, jotka taytyy huomioida ja korjata. Uu-
sia voitelukanava tehdaan lisad koneeseen. Purettaessa pystyluistinta paljastuu

oleellisia kohtia, joissa olisi hyotya rakennekuvista mutta, niita ei ole vielé 16ydet-

ty.

Kuva 25. Pystyluistin takana olevat vaihteistokotelot.
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14.2 Tyobkalurevolverin purku

Tyokalurevolverissa (Kuva 26.) on viisi tyokalupaikkaa, ja sen purkaminen on
helppoa, ja rakenne n&dhdéaan purkamisen jalkeen, ja muutosmahdollisuus selviaa
vasta silloin. Manuaalinen tyokalunvaihto muutetaan automaattiseksi antureilla,

seka kaantokehalld ja hydraulisella lukituksella automaattiseksi.

Kuva 26. Tyokalurevolveri.
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14.3 Tyobkalurevolverin muutosratkaisu

Tyo6kalun vaihtamiseen on olemassa ehk& hydraulinen ratkaisu joka, ensin avaa
lukituksen ja kaantaa 180 astetta lukitusniveltd, ja sen jalkeen pyorittdd halutun
tyokalun kohdalla ja lukitsee tyokalurevolverin. Tdma on yksi haasteellisemmista
vaiheista. Toistotarkkuus manuaalisesti kaytettynd ei ole aiheuttanut koskaan on-
gelmia, joten, toimintavarma mekanismi on Kyseessd, ja tasta ei vield ole tarkem-
paa kuvausta esittdd. Toinen ratkaisu on kuvassa 27 nékyva Capto—jarjestelma
jossa, joutuisi vaihtamaan kasin terdn jolla sorvataan aina seuraavaksi. Capto- jar-
jestelmé&a kéytettaessa, olisi vain yksi tyokalunpidin johon, aina haluttu terdnpidin
vaihdetaan késin. Jarjestelmé& on tarkka ja luotettava, ja tat4 ratkaisua on tehty ai-
emmin muihin vastaaviin. Etsintd valmiista 5-8 asemaisesta tydkalurevolverista

on myo6s kéynnissa ja ratkaisu on jo olemassa normaalisorveihin. Karusellisorvi

vaatii kuitenkin kooltaan aika ison tyokalurevolverin.

Kuva 27. Capto—jarjestelman tyokalupitimié.
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14.4 Kuularuuvien Kiinnitys

Kuularuuvien kiinnitykseen on olemassa valmiita komponentteja ja laakeriyksi-
koitd. Kuularuuvin toisessa péaassa on kiinteé laakeriyksikkd (Kuva 28.) jossa, on
lukitus kartioholkeilla ja varmistus tapahtuu sokalla. Kuularuuvilla kulkeva mutte-
ri kiinnitetd&n kelkkaan jota, kuularuuvi liikuttaa moottorin pyoriessé. Kuularuu-
vin toisessa paassa on toinen kiinted laakeriyksikkd. Kuvassa 29 on kytkinkappale
joka, asennetaan servomoottorin ja kuularuuvin valiin. Kiinnitys tapahtuu kytki-
messéd olevilla kiinnitysruuveilla. Liitos on valykseton. Alkuperdinen Kiinnitys-
kohta on huonompi vaihtoehto koska, liikeruuvi on molempien johteiden alapuo-
lella. Vaihteistosta tuleva voimansiirtoakseli poistetaan, ja sen tilalle asennettaan
kuularuuvi joka, on talldin johteiden valissd, niin se jakaa kuorman paremmin.
Servomoottoriasennus vaihdelaatikon poistumisen myétd on mahdollista tehda

kumpaan padhan tahansa kuularuuvia.

—

Kuva 29. Kytkinkappale.

46



47

14.5 Johteiden hionta

Johteiden hiontaan oli alun perin 2 vaihtoehtoa joista, paddyimme paikallaan hi-
onnan kannalle. Siind hiontayksikko kiinnitetddn suoraan poikkijohteen lahettyvil-
le ja suoritetaan hionta. Pystykelkan johteiden hionta tapahtuu tasohiomakonees-

sa.
14.6 Johteiden irtoliukupinnat

Tassa kohteessa ei voida kayttaa irrallisia liukupintoja ( Kuva 30. ) koska silloin

jouduttaisiin tyostamaan useita millimetreja runko-osista pintaa pois.

Kuva 30. Johteiden irtoliukupinnan asennusta.
14.7 Johteiden kaavaus

Johteiden hionnan jalkeen pinnat kaavataan. Kaavaus eli 6ljytaskut tehdaan kési-
tyona ja tdhadn on myos séhkaoisia koneita mutta tdssa projektissa tehdéan késin ja
esim. Kuvassa 31 voi ndhd& pinnan kaavauksen jélkeen.

Kuva 31. Johteiden kaavausprosessi.



15 KOKOONPANO

Kokoonpanossa osat pestaan huolellisesti ja voidellaan johdedljylla. Sovitetaan
yhteen ja kiinnitetd&n uusilla ruuveilla pdinvastaisessa jarjestyksessa. Kelkan kuu-
lamutterin ja ruuvin asennuksen jalkeen pystykelkan ja poikkikelkan johdepinnat
liitetd&n ja asennetaan voiteluputket ja lopuksi paljesuojat johteiden ja kuularuu-

vin suojaksi.
15.1 Poikkikelkan kiinnitys

Kaikkien modernisoinnissa tarvittavien komponenttien ollessa asennettuna voi-
daan valmistaa nostopukki jolla, estetdan poikkikelkkaa vahingoittumasta, ja kiin-
nitys voidaan suorittaa turvallisesti. Tama tehddén vain mikali, poikkikelkka irro-

tetaan kokonaan ja tyot tehdéan toisaalla.
15.2 S&hkotyot

Ohjauspaneelista liitetddn kaapelit sdéhkdkaappiin, ja sieltd taajuusmuuttajaan seka
servo-ohjaimiin, ja siitd servomoottoreihin. Tiedonsiirto kaapelit ovat tarvittaessa

kytkettavissa tietokoneeseen joka, on eripaikassa esim. ohjelmointihuoneessa.
15.3 Voiteluyksikdn Kiinnitys ja testaus

Karusellisorvissa kaytetdan johdevoiteludljya, ja voiteluyksikdssa on sailio, seké
automatiikkaa. Voiteluyksikkd on ohjelmoitavissa ajallisesti tiettyihin pulsseihin
joiden, ansiosta voiteluyksikkd pumppaa kupariputkissa 6ljya maéarattyihin koh-
teisiin. Oljy pysyy johteiden kaavatuissa taskuissa, ja voitelee tarpeen tullen kelk-
kaa sen liikkuessa johteen yli. Voitelupumpun toiminnan testaaminen, tapahtuu
jokaisen putken tulopaan irrotuksen jalkeen toteamalla 6ljyntulo. Ennen voitelun
suoritti kasipumppu joka, on koneessa vaihteiston kyljessd, ja jakaa sailiosta 6ljyn

johteille ja ruuveille. Tasta vivusta tdytyy pumpata késin 3:sti paivassa.
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15.4 Servomoottorien Kkiinnitys

Kuvassa 32 on tyypillinen kokoonpano valmiiden komponenttien jarjestyksestéd
sekd, Kkiinnityselementeistd servomoottorin ja kuularuuvin kytkennéssa. Kuvassa
oleva mutterinkiinnitin asennetaan suoraan koneen kelkkaan, liikkeen aikaansaa-

miseksi. Muut komponentit ovat paikallaan asennuksen jalkeen.

Moottori

Kytkin
Laakeri

Mutterin kiinnitin

Kuva 32. Servomoottorin ja kuularuuvin liitosmalli.



16 TESTIAJOT, DOKUMENTAATIOT JA SUOJALAITTEET

16.1 Kaynnistaminen ja testiajot

Kun kaikki tarvittavat komponentit on asennettu, on kone kdynnistettavé ja suori-
tettava parametrien asetukset, servomoottoreiden saadot ja liikkeiden testiajot. Pa-
rametritoimintojen jalkeen suoritetaan liikkeiden rajojen tallennus, koneenmuis-
tiin siksi ettd, kone ymmartaa tai oppii alueen jossa sen taytyy tydskennellé. Toi-
menpidettd kutsutaan referenssiajoksi. Voitelujarjestelmén testaus ja 6ljykanavien
tarkistukset suoritetaan ennen kuin, pdydan pyorimista testataan. Kun kone toimii

ja liikkeet seké voitelu ovat kunnossa, on kone valmis ty6hon.
16.2 Dokumentaation koostaminen

Kaikki dokumentit tallennetaan sahkoisessa muodossa joten, ne ovat helposti
koottavissa mm. servomoottorien ja komponenttien sarjanumeroiden vuoksi. Li-
séksi ne ovat helposti jaljitettavissa huoltotoimenpiteitd varten. Aikaisemmin on
vain todella vanhoja ja rapistuneita sdéhkokuvia joten, niidenkin pelastaminen ja
muuttaminen s&hkdisen muotoon on jarkevad. Kone on kaytannossa uusi ja uudel-
le koneelle tehd&an oma huoltosuunnitelma joka, on samalla my6s ennaltaehkéi-
sevdd. CNC- ohjauksen asentaja tayttaa vaatimustenmukaisuusvakuutus asiakirjan

seka loppuraportin jossa on kaikki tarkistetut toiminnot ja tulokset.
16.3 Suojalaitteiden asennukset

Koneen tarvitsemat suojat kuularuuveja ja johteita varten ovat, palje-tyyppiset
séatyvat suojat jotka, kestavat mm. 6ljyja ja kuumia lastuja. Tyo6turvallisuuteen
liittyvét suojat ovat kokonaan peittdva pakan eli istukansuoja joka, estaa lastujen
lentdmisen ympaériinsa kuten perinteisessa sorvissa. Toinen vaihtoehto on asentaa
verkkohakki koneen ympadrille ja kun, ovi avataan niin kone pysahtyy. Muita ty6-

turvallisuusmaaréayksia osaa jo itse koneen kayttdja ammattinsa puolesta sisdistéaa.
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17 KUSTANNUSVERTAILUA

Ensiksi tutkittiin koneiden kustannuksia jos esim. hankittaisiin uusia kone esim.
1000- 2000 mm poyta ja pyorivat tyokalut on hinta n. 350 000- 650 000 euroa,
kaytetty kone hintaluokat n. 30 000- 60 000 euroa, kérkisorvityyppinen uusi kone
80 000 euroa, sekd omaan koneeseen modernisoinnin kustannus n. 45 000 euroa.
Kérkisorvi tapauksessa kyseessd on 2000 mm:n kérkivalilla oleva espanjassa val-
mistettu kone. Koneliikkeen edustajan mukaan tdma on ehdottomasti paras vaih-
toehto. CNC- ohjausten vélinen ero on minimaalinen ja karusellisorvaukseen on
helppo valita oikea ohjaus koska, se voi olla alkeellisin versio ja samalla edullisin,
kun otetaan huomioon kappaleen vaatimukset. Kuularuuveilla eri valmistajien
suhteen on eroa vain, tarkkuudessa ja valmistusmenetelmassa. Kuularuuvi maksaa
180 euroa metri. Kuulamutteri maksaa n. 400 euroa. Servomoottori maksaa n.
7500 euroa ja CNC- ohjaus maksaa n. 25 000 euroa. Johteiden kaavauksessa tar-
vittavat vélineet esim. koneet ja niiden aiheuttama vuokrakulu. Kallein ehdotus oli
se ettd, kone lahetetddn toiseen paikkaan suomessa, ja tehdaan sielld valmiiksi, ja
takaisin tulee valmis CNC- kone. Ty0n tarjoaja joutui varautumaan tarjouksessa
sithen ettd yllatyksia tulisi mahdollisimman véhan. Tésté syystd hintatarjous mo-
dernisoinnista oli erittdin korkea. Taydellisten réataldityjen suojien tilaaminen,
onnistuu nykyaan ja ainoastaan asennus jaa tehtavéksi. Servomoottorit tarvitsevat
ympérilleen metallisen suojakaaren, estimdan mahdollisia kolhuja. Moottoreissa
on sisdinen halytysjarjestelmé joka, tekee ne virrattomiksi kun hélytin laukeaa.
Asetuksia kun tehdaan esim. kappaleen kiinnitys saatdja tai muutoin ollaan ka-
siajo valikossa, koneen ohjaus ei anna moottoreiden liikkua esim. pikaliikevauhtia
turvallisuussyistd. Ohjelmissa koneistaja osaa huomioida esim. lastujen poistami-
sen tiettyjen tydvaiheiden vélilla ohjelmallisesti ja hallitusti. Tietyt vaiheet tuotta-
vat jatkolastua joka, on vaaratekija ja voi tuhota tyokalun seka tydstettavan kappa-
leen. Mikéli poikkikelkan hionta taytyy suorittaa toisaalla, on sen aiheuttama lisa-
kustannus n. 1500 euroa. Tdmén hionnan voi suorittaa mahdollisesti myds pai-

kanpéaalla.
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18 AIKATAULUN MERKITYS MODERNISOINNISSA

Jos esimerkiksi kasitellaan tydstokoneen modernisointia, kokoamista, komponent-
tien asentamista, johteiden kaavausta sek& koneen suoraan séatamista voidaan sa-
na kiire jattd4 kokonaan pois. Tyoskentelya voidaan suoraan verrata hienomekaa-
nikon tai kellosepan tyohon. Naista 10ytyy muutamia hyvia esimerkkeja jotka seu-
raavaksi tuon julki. Siksi ettd, tdmén luettuaan jokainen tietdd kun, tekniikan pa-
rissa ndihin tilanteisiin joutuu, niin suhtautuminen seka arvostus tekijoita kohtaan
on oikealla tasolla koska, ensimmaisen esimerkin tapaukseen joutuneella tulee
olla sosiaaliset kyvyt sitd luokkaa ettd, saadaan tilanne korjattua ja henkild saapuu
takaisin tyomaalle. Ensimmaéinen tapahtui erdassa yrityksessa johon tdma johtei-
den kaavaaja oli saapunut, ja yrityksen tyonjohtaja ajoi miehen pois koska tamé
oli liian hidas, joten tydnjohtaja oli todennut ettd nyt loppuu pelleily. Selvisi etta
kukaan muu ei osannut tehdd kunnostusta ja mies jouduttiin hakemaan takaisin
paikalle. Hakijana ja houkuttelijana oli sama tydnjohtaja joka ajoi ensin miehen
pois. Toinen tapaus kertoo siitd kun kone vaaitaan suoraan, tarkkuusvesivaakaa
apuna kayttaen ja tarkkuuden ollessa 0,02 sadasosaa metrille. Konetta oli jo asen-
nettu ja suoristeltu kokopaivé ja lopuksi kuulemma néytti hyvalta ja kupla oli kes-
kelld ja siihen se jai. Seuraavana aamuna nuorempi asentaja luuli ettd, lahdetaéan
kotiin hotellilta. Vanhempi asentaja sanoi ettd, kdydaan viela tarkistamassa onko
kone suorassa. Kupla oli siirtynyt yonaikana toiseen padhan koska suuret painot
liikkuvat hitaasti. Kyseessa oli suuri kone joka painoi 20 000 kg.
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19 PROJEKTIN LOPPUSANAT

Taman suunnitelman aikaansaaminen on ollut ajoittain haastavaa siksi ettd, uutena
aiheena tuli sdéhkoalan komponentteja, joiden sieluneldmaé pakostakin on tarkas-
teltava, ja niiden ominaisuuksia paastdkseen asiassa eteenpain. Tietyt laskelmat
vaikuttivat myos komponenttien valintaan suuresti. Myds tiedonsaanti alan ihmi-
siltd vaihteli osittain jolloin, oman ajan kéytto tutkimukseen on lisdantynyt, ja sita
kautta saatu jopa paremmin tietoa jonka, voi itse suodattaa tarpeelliseksi ja oike-
anlaiseksi juuri td4han projektiin. Haluan esitt&4 kiitokset modernisointialan yrityk-
sille, komponenttien toimittajille ja monille muille tahoille joiden kanssa hanketta
on tehty. Positiivinen maininta kuuluu myods oppilaitokselle siitd ettd opin-
naytetyon tekeminen on opetus-suunnitelmassa. Kirjoittaminen on yleissivistavaa
ja hyodyllistd, varsinkin insindoriopiskelijalle joka, tulevaisuudessa sitd varmasti
tarvitsee. Opettajille sekd ohjaajille myos Kiitos koska, ovat karsivallisesti avusta-
neet kun, opinndytetyéhon liittyvista kysymyksistd on ollut kyse. Jatkossa on
mahdollista myds toimia koneiden modernisoijana koska, modernisointi ei ole ra-
kettitiedettd. Tekniikan alalla on valtavasti hienoja komponentteja ja ohjelmia
vaikka mihin. Mielikuvitus sek& kekselidisyys ovat erittain hyvida ominaisuuksia
jos, jotain teknisid koneita ja laitteita valmistaa, tai aikoo niiden parissa tydsken-

nella.
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LITE 1 VAATIMUSTENMUKAISUUSVAKUUTUS /6/

{Kurzivilla kigoitefut tekstif on farkaitetfu ohjeeksi vakuwfukezen laatyalle ja olizi poistettava varsinaizen
vakuutukzen teksfiztd. Tama malli on farkoitetiu koneelle, jofa e ole mainitfu direktivin 20064 2/EY
litteezed V. Litteen IV koneelle t5t5 mallia on tdydenneiidva kaytelyn vaatimusfenmukaizuwden
anviaintimeneffelyn mukaizesti, ks direkfivin 20064 2EY artikla 12.3 ja fite /I, kohdat 5 j3 ).

EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus Koneesta
(Konedirektiivi 2006/ 2/EY, Liite Il A)

IS A oot e e e e e (toiminimi)
Crsoite (faydellinen): .o
(tanitiaessa myds 5man valtuutefun edustsjzn nimi ja osoifte)

Henkilén (joka on sijoitfavfunut Yhisisodn) nimi ja osecite, joka on valtuutettu kokoamaan
teknisen tiedoston (viranomaisille pyydeftiessa):

Vakuuttaa, ettd

(Koneen kuvaus ja funnisfe, sekid farpeen mukaan yleisnimike, foiminta, maili, fyyopi, saganumeno ja
kaupaiinen nimi)

* on konedirektiivin (2006/42/EY) asiaankuuluvien sadnnosten mukainen
* on seuraavien muiden EY-direktiivien saanndsten mukainen (#moitetzan vain fanvittaessa,
esim.. EMC-direkfivi 200471 08EY fai ATEX 34/3EY fai pienjdnnidedirektivi 2006.35EY)

ja lisdksi vakuuttaa, ettd

* seuraavia eurooppalaisia yhdenmukaistetiuja standardeja (tai niiden osiafkohtia) on
sovellettu {mainitaan vain tanvittaessa)

+« seuraavia muita teknizid standardeja tai entelmia (tai niiden csia/kohtia) on sovelletiu
{mainifaan vain farvitfaezza)

Paikka, aika: ... Allekinoitus: e
(zen henkildn nimi ja allekigoifus, joka on valfuufeiiu
laatimaan tama vakuutus valmiztajan fai faman
valtuwfefun edustajan puciesta)

(Huomaa, eitd fama vakuutus ja sen kddnnos on lzadittava samain edellyfyksin kuin kdytidohjest (ks
liite | kohta 1.7.4.1. {a) ja (b} ja sen fulee olla joko kigodetiu koneella tai kdsin kigoiteifaszeza
suuraakkoszin.)



