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TIIVISTELMA

Cupori Oy on Porissa toimiva kuparisia teollisuusputkia valmistava yritys. Kupariputkia
valmistetaan vetomenetelmalla, joka perustuu aihion vetdmiseen suurella voimalla sita
pienemman poikkileikkauksen omaavan vetorenkaan lavitse. Kun putki on kulkeutunut
vetorenkaan lavitse, kelataan putki vetokoneessa sijaitsevan rummun ymparille.

Vedettdessa kupariputkea vetokelalla, ja& korkean lampdtilan johdosta rummun
pinnalle jaystetta vedettavasta putkesta. Tastd seuraa laatuongelmia, koska jayste
aiheuttaa naarmuja seuraaviin vedettaviin kupariputkiin. Ennen taméan tyén
aloittamista on rummun puhdistus tapahtunut kasin kulmahiomakoneen avulla.

Taman opinnadytetyén tarkoituksena on ollut l6ytda oikeat komponentit hionnan
koneellistamiseen. Olennaisena osana tyotd on ollut 16ytdd oikea hiontamateriaali,
jotta rummun pinta ei kuluisi eika siihen jaisi naarmuja. Lopuksi tydssa on valittu
hiomalaikan kayttomoottori seka kayttémoottoria liilkuttava toimilaite.

Hiontakokeita suoritettiin esivalituilla hiomalaikoilla ty6stamalla kulmahiomakoneen
avulla pintakarkaistuja teréskappaleita. Koehiontoja ei voitu tuotannollisista syista
suorittaa tyon kohteena olevan vetokelan rummulla, joten oli kaytettéava koekappaleita,
jotka olivat ominaisuuksiltaan mahdollisimman lahella vetokelan rumpua. Kokeiden
tarkoituksena oli saada tietoa, miten erilaiset laikat kuluttavat kappaleen pintaa ja
miten pinnankarheus muuttuu.

Kayttdmoottorin ja toimilaitteen valinnassa otettin huomioon, etta laitteet sopisivat
ahtaisiin tiloihin ja kestaisivat tyostosta aiheutuvat rasitukset. Liséksi tulevaisuudessa
hiontatydstd on tarkoituksena automatisoida, joten komponentit valittiin niin, etta ne
sopisivat mahdollisimman hyvin automaatiossa kaytettaviin ohjauslaitteisiin.

Tyon tuloksena loydettiin oikea hiontamateriaali seka esivalittin sopiva laitteisto
hionnan koneellistamiseen. Laitteistoa ei kuitenkaan tassa tydssa paasty
koekayttamaan, koska komponenttien tilaus ja asennus olisi vienyt liikaa aikaa. Tasta
johtuen laitteiston toimivuutta kéytannéssa ei voitu viela arvioida.
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ABSTRACT

When drawing a copper tube on a spinner block, the high temperature may cause a
problem that the tube leaves some burr on to the draught drum surface. If there are
some burr on the surface of the draught drum before next drawing, it will cause
scratches to the next copper tube product. Therefore, the product will be useless.

The purpose of this thesis is to examine proper components, that will remove the burr
from the surface of the draught drum. One way to do so, is to add grinding wheel next
to the draught drum. Before this project, the burr have been removed from the surface
of the draught drum by hands with grinding machine. The aim of this project is to find
right grinding material that will not rub too much the surface of the draught drum. At
the same time, however, grinding material has to clean away the burr from the surface
of the draught drum.

Grinding experiments were done with different kinds of grinding wheels to achieve the
right grinding material that would not rub too much the surface of the draught drum.
Experiments were done by grinding the surface of the specimens, with different kinds
of grinding materials. In order to achieve the same conditions as in the real copper
tube drawing, the specimens were the same material as the draught drum.

When the grinding material was chosen, the next goal was to plan the machine, which
will do the grinding. Requirements of the rotating motor and the regulating unit were
that they have to fit on close quarters of the spinning block as well as they have to
hold out the stress that is caused by the grinding. In the future the grinding of the
draught drum will be also automated, meaning that the components of grinding wheel
must be able to connect on automation system.

Based on results of this thesis, the right grinding material was found as well as the
proper components to mechanize the grinding was preselected. Operational principle
of this grinding wheel machinery system is that air motor will rotate the grinding wheel
and the pneumatic guide block will move the air motor to the right position. However,
the practical test were not done, because ordering the components and their
installation would have been taken too much time considering this thesis project.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tilaaja on kupariputkia valmistava Cupori Oy. Tydn aiheena on
vetokelan rummun hionnan koneellistaminen ja siihen tarvittavien laitteiden ja
komponenttien valitseminen. Liséksi komponenttien pitdd olla yhteensopivia
automaatiossa kaytettéavien ohjauslaitteiden kanssa.

Kupariputken valmistusprosessissa putkea vedetddn vetokelalla rummun ympérille.
Vedon aikana korkean lammon vaikutuksesta rummun pinnalle ja& vedettavan putken
pinnasta jaystettd. Jayste aiheuttaa laatuongelmia, koska seuraavien vedettavien

tuotteiden pinnalle syntyy naarmuja.

Tassa opinnaytetyossa keskityttiin  suurimmaksi osaksi oikean hiontamateriaalin
Ioytamiseen, koska hionta ei saa aiheuttaa rummun pinnalla kulumista eikd naarmuja.
Tyon loppuosassa valittiin hiomalaikkaa pyorittava kayttomoottori sekd kayttémoottoria

liikuttava toimilaite.

Oikean hiontamateriaalin léytamisessa tutkittin eri puhdistushiontaan tarkoitettujen
hiomalaikkojen kayttaytymista. Koehionnat suoritettiin kasikayttdisten hiomakoneiden

avulla hiomalla koekappaleiden pintoja.

Kayttdmoottorin ja toimilaitteen valinnassa ongelmana oli vetokelan runkorakenteista
johtuva ahtaus. Laitteiden on oltava pienid, jotta asennuksessa ei esiinny ongelmia.
Lisdksi kayttbmoottorin kierrosluvun on oltava sopiva seka toimilaitteen kestettava

hionnasta aiheutuneet rasitukset.

Tyon tuloksia ei tAman opinnaytetydn aikana kaytanndssa paasty arvioimaan, koska
kayttbmoottoria ja toimilaitetta ei tilattu tyén aikana. Tulosten arvioinnissa on otettava
huomioon, etté hionnat tehtiin kasin, mika aiheuttaa hajontaa mittaustuloksissa. Oikea
hiontamateriaali kuitenkin 16ydettiin, mutta laitteiston asennuksen ja koekayton tekee

tulevaisuudessa opinnaytetydn tilaaja parhaaksi katsomallaan tavalla.
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2 CUPORI OY

Cupori Oy on Porissa toimiva kuparisia teollisuusputkia valmistava yritys. Cupori Oy
kuuluu Cupori Group - konserniin (kuva 1), jolla on toimipisteitd myos Ruotsissa ja
Italiassa. Cupori Group Oy on perustettu vuonna 2008, yhtibn ostaessa

kupariliketoiminnan Outokummulta. Yhtion péaatoimipiste sijaitsee Espoossa. /1/
Cupori Qy:lla on Porissa noin 350 tyontekijaa ja liikevaihto vuonna 2008 oli noin 200

milj. euroa. Yritys on Euroopan johtavia teollisten kupariputkien ja LV- asennusputkien

toimittajia. Asiakkaita Cupori Oy:ll& on yli 30 maassa. /1/

Cupori Group Oy

Suomi
Cupori Oy Cupori AB Cupori Srl
Suomi Ruotsi Italia

Kuva 1 Yhtiérakenne /2/

2.1 Tuotteet

Cupori Oy:n kupariputkituotteet voidaan jakaa neljaan eri luokkaan: Cupori 100 -
asennusputket taloteknisiin  jarjestelmiin, Cupori 200 -kylm&asennusputket
ilmastoinnin jaadhdytykseen, Cupori 300 -putket sairaalakaasujarjestelmiin ja Cupori

400 -putket (kuva 2), teolliseen laitevalmistukseen. /2/
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Kuva 2 Ulkopuolelta rihlattu Cupori 400 -putki /2/

2.2 Kupariputken valmistus

Cupori Oy:n putkenvalmistus perustuu neljaan eri valmistusvaiheeseen: pursotukseen,
valssaukseen, kylmamuokkaukseen ja pehmeéksi hehkutukseen. Cupori Oy tilaa
raaka-aineensa samalla teollisuusalueella toimivalta Luvata Oy:n valimolta. Raaka-

aine saapuu lieriomaisind "kuparipotkyind”, jotka sahataan tietyn pituisiksi "polkyiksi”.

Sahatut kappaleet hehkutetaan kahdessa induktiouunissa noin 900 asteeseen, minka
jalkeen ne pursotetaan joko ohut- tai paksuseindmaisiksi ontoiksi putkiaihioiksi.
Pursotuksen jalkeen putkiaihiot ohjataan kolmelle eri valmistuslinjalle haluttujen
ominaisuuksien mukaan. Ensimmainen linja valmistaa vesi- ja lampdjohtoputkia,
toinen puolaputkia ja kolmas teollisuusputkia. Osa valmiista lopputuotteista voidaan
viela hehkuttaa pehmeammaksi, jotta niiden kasittely olisi helpompaa. Tarkempi

valmistusprosessin kuvaus on esitetty kuvassa 3. /3/
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Kuva 3 Kupariputken valmistusprosessi /1/
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3 VETAMINEN VALMISTUSMENETELMANA

Vetdminen perustuu aihion vetdmiseen suurella voimalla sitd pienemman
poikkileikkauksen omaavan vetorenkaan lavitse. Vedon aikana aihion poikkileikkaus
muovautuu samankokoiseksi kuin kaytetyn vetorenkaan. Oikein suoritettuna tydsto ei

aiheuta kappaleeseen vaurioita, jolloin pinnan laatu séilyy entisellaan.

Aihioita voidaan muovata joko umpinaisina tai onttoina, jolloin kyseessad on usein
putken valmistus (kuva 4). Talldin aihion sisddn asetetaan tuurna, joka maarittaa
putken seinaman paksuuden. Vetdminen voidaan suorittaa joko kylma- tai
kuumavetona, riippuen halutusta lopputuloksesta. Alhaisin vetdmalla saatava

poikkileikkaus on noin 0,01 mm. /4/

Vetorengas

Tuurna

Veto

Kuva 4 Onton putken vetomenetelméa /1/

3.1 Vetotyokalut ja koneet

Tarkein tyokalu hyvan laadun takaamiseksi on vetorengas (kuva 5), joka on
valmistettu kovemmasta materiaalista kuin vedettdvd materiaali kulumisen
minimoimiseksi. Terastd vedettdessa kaytetddn yleensa kovametallista tai ohuille
langoille timantista valmistettua rengasta. Pehmeimmille materiaaleille soveltuvat

tydkaluteraksista valmistettavat vetorenkaat, joiden sisépinta on karkaistu.

Vetorenkaan sisapuoli on muotoiltu siten, ettéd aihion sisaantulopaassa on jyrkempi
kartio, joka ohjaa aihion varsinaiseen loivempaan vetokartioon. Aihion mitta
muodostuu vetokartioissa olevan lyhyen lierioméisen osan kohdalla, jonka jalkeen on

jyrkka poistokartio.
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Lankoja vedettdessa kaytetddn joko yksittdis- tai jatkuvatoimista vetokonetta.
Menetelmien erona on kaytettdvien vetorenkaiden maard. Yksittdisvetokoneessa
lanka vedetaan vain yhden vetorenkaan lavitse, minka jalkeen se kelataan rummun
ympaéri. Jatkuvatoimista vetokonetta kaytettdesséa lankaa vedetddn rummun ympaérille
useiden eri renkaiden lapi. Tankojen ja putkien vedossa kaytetddn yksittaisia

vetokoneita, joiden voimat ovat huomattavasti suurempia kuin lankoja vedettaessa.

Ennen vedon aloittamista on tuurna o&ljyttdvd, samoin kuin putken pinta. Voitelun
tarkoituksena on vahentdd vedon aikana syntyvaa kitkaa ja alentaa lampdtiloja. Nain

saastyvat tyokalut ja laatu paranee. /4/

Kuva 5 Vetorengas /5/

3.2 Vedettavat materiaalit ja tuotteet

Vetamalla muovattavia materiaaleja on useita erilaisia. Yleisimpia ovat teras,
ruostumaton teras, messinki, kupari, alumiini ja magnesium. Usein materiaaleja pitaa
lampokasitellda ennen tai jalkeen muokkauksen. Muuten tuotteeseen voi tulla

mittavirheitd seka jalkijalostus voi hankaloitua.

Vedettdvat tuotteet ovat yleensa erilaisia tanko- ja putkiprofileja sekd lankoja ja
nauhoja. Alla olevassa taulukossa on esitelty muutamia kupari- ja kupariseostuotteita
(taulukko 1). /4,7/
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Taulukko 1 Kupari- ja kupariseostuotteita /4/

Vedettyjd tankomaisia kuparituotteita Kuparilankoja ja -nauhoja

Latta-, pyor6-, kuusio- ja nelidtangot Viiralangat paperikoneiden viiraverkkoihin
Sertifikaattikupariputket ja -tangot Muuntajanauhat

Profiilitangot Vetoketjunauhat

Johdinputket Kuparilangat ja johdinlangat

3.3 Vetokelan esittely

Tyon kohteena on saksalaisen MRB Schumagin valmistama vetokela (kuva 6).
Putkien mitat kelalle saapuessaan ovat normaalisti 32,50 x 1,32 (ulkohalkaisija x
seinamavahvuus). Tyon alkaessa putken alkuosaan lyéddan lommo, jotta sisélle
asetettava tuurna ei valu putken lapi. Taman jalkeen putken alkuosa puristetaan noin
150 mm:n matkalta umpeen, jotta putki saadaan ohjattua vetorenkaan lapi ja paa
kiinnitettyd rummussa oleviin vetoleukoihin.

Vetoja suoritetaan tarvittava maara, riippuen valmistettavasta putkidimensiosta.
Vetokelalla voidaan valmistaa putkia, joiden ulkohalkaisija normaalisti on 9 - 30 mm
seinamavahvuuden ollessa valilla 0,30 - 3,15 mm. Maksimivetonopeus on noin 15
m/s, mutta hyvan laadun takaamiseksi yleisesti kaytetty nopeus on 6 - 10 m/s. Putkea
voidaan muokata 0,01 mm tarkkuudella vetotydkalusta riippuen. Vedon jalkeen putket
ohjataan viimeistelykoneille, joissa kiepilla oleva putki suoristetaan ja katkaistaan

haluttuun pituuteen. /3/
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Vetokelan rumpu

Putken sy6ttopoyta

Kuva 6 Vetokela
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4 HIOMINEN

Hionta on lastuavaa tyost64, jossa hiomarakeiden leikkaavat sarmat tekevat lastuavan
tydn. Hionta eroaa perinteisista teradlla lastuavista menetelmista rakeiden geometrian
epasaanndllisyydella. Kappaletta tydstaa samaan aikaan rakenteeltaan monia erilaisia
rakeita. Tastéd johtuen tydstettdvan aihion ja rakeiden vélilla syntyy kolmea erilaista
kosketusta: leikkaamista, kyntéamista ja liukumista (kuva 7). Kappaleesta irtoaa lastuja
vain leikkaavassa tyostossa. Rakeiden kuluessa tylsat rakeet irtoavat sidosaineesta ja

teravat jatkavat tydstoa.

Hiontaa kaytetddn yleensa viimeistelyssd, jossa kappaleen pinta pyritddn samaan
mahdollisimman tasaiseksi. Nykyaan perinteista hiontaa pyritddn korvaamaan teralla
lastuamalla, mutta se ei vield korvaa perinteistd hiontaa hienotydstbd vaativien

kappaleiden valmistuksessa. /4,7/

Leikkaaminen Hionta-
" suunta
T VR Hiomarae
Tyskappale
Kyntarminesn Hionta-
" suunta
Hiomarae
Tytikappale
Liukurrinen 5 Hion?p—
suunta
Hiomarae
WitkalSmp?
Tytkappale

Kuva 7 Hionnassa rakeen ja materiaalin valilla syntyy kolmea erilaista kosketusta /7/
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4.1 Hiontamenetelméat

Hiontamenetelmat jaotellaan yleensa tydstettavan kappaleen muodon mukaan.
Lieriomaisen kappaleen hiontaa kutsutaan joko pyor6- tai tasohionnaksi (kuva 8).
Pyoréhionta jaetaan viela sisé- ja ulkopuoliseen hiontaan. Tasohionnan menetelmia
ovat otsa- ja kehahionta. Lisaksi on olemassa viela erityylisia muotohiontamenetelmia
esimerkiksi kierteiden ja hampaiden tydstdmiseen. Teoriassa kaikilla menetelmilla
pitdisi pdastd yhtd hyvaan pinnanlaatuun ja mittatarkkuuteen. Hionnan tehokkuutta
voidaan arvioida lastuvirran avulla V' [mm3/s]. Taulukossa 2 on esitetty hiontaan

liittyvia parametreja /8/

ulkopualinen sisdpuolinen kiekko

kehépinta
pistohionta

kehapinta

pituushionta

otsapinta
pistohionta

olsapinta
pituushionta

Kuva 8 Hiontamenetelmat /8/
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Taulukko 2 Hiontaparametrien lyhenteet ja selitykset /8/

Lyhenne selitys

Vs laikan kehédnopeus

Ve laildaﬂ sybttonopeus

Vo tydkappaleen sydtténopeus

By laikan kontaktileveys

b laikan leveys

ap asetussyvyys laikan akselin suunnassa
. asetussyvyys laikan siteen suunnassa
dy tvékappaleen halkaisija

4.2 Hiontavoimat ja lampdatilat

Hionnassa lastuamisvoimat ovat huomattavasti pienempia kuin teralla tyostettédessa.
Kuvassa 9 on esitelty ulkopuolisen pydréhionnan voimakomponentit: normaalivoima
Fx ja tangentiaalivoima Fy, joka aiheutuu lastuamisesta. Tangentiaalivoiman arvoon
vaikuttavat hiottava kappale, lastuamisarvot, hiontalaikan leveys ja ominaisuudet seka
mahdollinen lastuamisneste.

Hionnassa hiomalaikan ja tydstettavan kappaleen valinen lampétila voi nousta jopa
1300 °C:een. Korkeiden lampétilojen vaikutuksesta kappaleeseen voi syntyd ei-
toivottuja muodonmuutoksia. LAmpédtilaan vaikuttavat tydstettavan kappaleen termiset

ominaisuudet, hiomalaikan tyyppi, kaytetyt tydstdarvot seka lastuamisneste. /8/
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F

y
Kuva 9 Hiontavoimat /8/

4.3 Hiontalaikat

Hiontalaikka muodostuu yleensa kolmesta eri osasta: hioma-aineesta, sideaineesta ja
huokosista (kuva 10). Laikan ominaisuudet maaraytyvat edella mainittujen osien
suhteesta ja geometrisista muodoista. Hiomalaikan kovuudesta puhuttaessa ei itse
asiassa tarkoiteta rakeiden kovuutta, vaan sidosaineen kykya pitaéa rakeet paikallaan.
Erilaiset laikkatyypit on méaaritelty kansainvalisessd ISO-standardissa. Siind laikan
ominaisuuksia kuvataan kirjaimin ja numeroin. Kuvassa 11 on esimerkki hiomalaikan
merkinndistd. Hiomalaikan kovuutta merkitddn aakkosellisessa jarjestyksessa erittdin
pehmeésta erittédin kovaan. Raekoot luokitellaan mesheina 8:sta 1200:aan, jossa
suurempi arvo kuvaa hienompaa materiaalia. Taulukossa 3 on kerrottu sideainetyypit
ja kayttoékohteet. /4,7,8/

H”°k°_rfe" . Sideaine

/

4 \“\_ ’. 1

Zli:'fma-ame N

Kuva 10 Hiomalaikan rakenne /7/
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Hioma-aine
Raekoko
Kovuusaste

|7 Sideaine
AII4BIIHII VI

Kuva 11 Hiomalaikan tyyppimerkinté /7/

Taulukko 3 Hiomalaikan sideaineet /7/

Sideaine Kayttokohde Tunnus
Keraami TyOkaluterdkset \V
Bakeliitti Suuret kehdnopeudet B
Kumi Korkeat hiomapaineet |R
Metalli Timanttilaikat M

4.4 Hioma-aineet

Rakeiden materiaalit voidaan jakaa neljaan eri ryhmaan: alumiinioksidit (A), piikarbidit
(C), boorinitridit (B) ja timantit (SD). Materiaaleja verrattaessa otetaan huomioon
seuraavat ominaisuudet: kovuus, teravyys, lammonkestavyys ja kemiallinen
kestavyys. Osa hioma-aineista on luonnontuotteita, mutta nykydan keinotekoisten
aineiden maara markkinoilla on lisdantymasséa. Taulukossa 4 on kuvattuna eri hionta-

aineiden ominaisuuksia ja kayttokohteita (taulukko 4). /4,7/

Taulukko 4 Hioma-aineiden ominaisuuksia ja kayttékohteita /7/

Kovuus, knoop N . N
_ _ [ kp/mm 2] !_ammonkestavyys o _
Hioma-aine ilmassa [°C] Kayttokohteita
Timantti
7000 650 Kovametallit ja keraamit
Karkaistut terékset ja
Boorinitridi 4700 1400 pikaterakset
\Valuraudat ja
Piikarbidi 2500 1200 ruostumattomat terékset
Alumiinioksidi
2100 2000 Useimmat teréslaadut
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4.5 Materiaalin hiottavuus

Valittaessa oikeaa hiomalaikkaa ja tydstfarvoja on kappaleen materiaali otettava
tarkoin huomioon. Erityisesti hiontaan vaikuttavat kappaleen kovuus sekéa lujuus- ja
kimmo-ominaisuudet. Materiaalin  hiottavuudella tarkoitetaan, miten kappale
kayttaytyy, kun sitd lastutaan hiomalla. Hiottavuuden kasitteitd ovat rouhinta ja

viimeistely, jotka ovat usein ristiriidassa kappaleen ominaisuuksiin nahden. /8/

Teréksia hiottaessa ei yleensd ilmene ongelmia, jos terds on niukkaseosteista.
Runsasseosteiset, erityisesti karkaistut terédkset ovat vaikeammin hiottavia, koska
niiden sisaltamat kovat metallikarbidit kuluttavat monia laikkoja. Haluttaessa
mahdollisimman pientd ja hyvélaatuista pinnankarheutta tulisi materiaalin olla
mahdollisimman hienorakenteista ja homogeenistd. Usein tdhan ongelmaan I6ytyy
vastaus materiaalin karkaisulla. Alla olevassa taulukossa 5 on esitetty vaikeasti
hiottavia materiaaleja. /8

Taulukko 5 Vaikeasti hiottavia materiaaleja /8/

RYHMA : SYY ESIMERKKEJA
pehmeit ei-rautametallit | tarttuvat laikkaan Al Cu, Ms
sikeBtmetalll | Kulfavatlakkaa | Ti-seokset
kovat (ka_rkéistut) ra_u'taQ ._kuluttavat laikkaa ‘Mo-pikaterékset, laake-
metallit _ ; . : . . riterékset, tempervalu-

S _ rauta

kovat ja hauraat metallit | lohkeilevat hiottaessa | Si-pitoiset seokset

aarimmaisen koﬁat | kuluttavat laikkaa _ kevamgatallit, V-pika-

metallit L s | terakset

kovat ja sitke#t metallit | kuluttavat laikkaa Ni- tai Co-superseok-

- ' ' ' set, Co-pikaterakset,
martensiittinen ruos-
tumaton teras
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4.6 Lastuamisarvot hionnassa

Tyon lopputulokseen vaikuttavia méaariteltavissa olevia tydstéarvoja ovat pituussyotto f
[mm/min], asetussyvyys a, [mm] tyokappaleen kehanopeus v,, [m/s] ja hiomalaikan
kehdnopeus vs [m/s]. Hiomalaikan keh&nopeus vaikuttaa lastuamisvoimiin,
saavutettavaan pinnankarheuteen sek& aineenpoistonopeuteen. Taloudellisin
kehdnopeus on noin 50 - 60 m/s. Kuvassa 12 on esitetty pinnankarheuden ja

lastuvirran riippuvuutta hiomalaikan kehanopeudesta. /8/

3.0
Materiaali Ck45N
Hiomalaikka EK 54 15 Ke
£m | | astuamisneste Fedaro H B%)
Lastuamisnesteen paine  pg-= 7bar
2,5
Imoitettu tilavuus Yy = 250 mm*imm
Lastuamisnopeus [infg: vs =22
| | @
z,0 ‘ 1
vanrouhinta ©4
kipintinti 20s ga
&
wl5
=3
D
£
g
[
)
(=
£ 1,0
0,5
0 2 ] 6 mmimm.s 8

Lastuvirta Z/

Kuva 12 Pinnankarheuden ja lastuvirran riippuvuus hiomalaikan keh&nopeudesta /8/
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5 ONGELMAN KUVAUS

5.1 Nykytilanne

Vedettdessa kupariputkea vetokelalla jaa korkean lampdtilan johdosta rummun
pinnalle jaystetta, joka aiheuttaa laatuongelmia. Vedon aikana putki kuumenee, jolloin
putken pinnasta “palaa” materiaalia kiinni rumpuun. Jos rumpuun jaa jaystetta,
seuraaviin  vedettaviin  putkiin  syntyy naarmuja, minkd jalkeen ne ovat
kayttokelvottomia. Rumpua on talla hetkellda hiottu kasin kulmahiomakoneella ja

hiomapaperilla.

Cupori Oy valmistaa Porin tehtaalla koemittakaavassa myo6s nikkelikupariputkea, josta
jad vedettdessd tavallista kupariputkea herkemmin likaa rummun pinnalle. Sen
nikkelipitoisuus on noin 5 - 10 %. Nikkelikupari siséltaa yleensa myds vahan rautaa ja
mangaania. Nikkelikupariputki kestdd hyvin korroosiota, joten sita kaytetddn mm.
lauhduttimissa, lamménsiirtimissa ja merivesiputkistoissa, joissa korroosionkestavyys
on yksi tarkeimmistd vaatimuksista. Kuvassa 13 on esimerkki nikkelikupariputken

jattamasta jaljista. /9/

Kuva 13 Nikkelikupariputken jattamia jalkia rummun pinnalla
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5.2 Tavoitteet

Tyon tavoitteena on Ioytaa aikaisempaa parempi hiontamateriaali ja siihen sopiva
laitteisto rummun (kuva 13) puhdistukseen. Hiottava alue rummun ylaosassa on noin
150 mm korkea. Sopivan laitteiston 16ytyminen helpottaisi tyontekijoiden tyontekoa

seka vahentaisi laatuvirheista aiheutuvia kustannuksia.

Aiemmin  kaytetty = hiomapaperilaikka  tukkeutuu ja kuumenee nopeasti
kayttokelvottomaksi. Uudelle hiontamateriaalille vaatimuksena on asetettu, ettd se ei
saisi kuluttaa rummun pintaa ja omaisi mahdollisimman pitkdn kayttoian.
Kayttdmoottorin ja sita liikkuttavan toimilaitteen tulisi olla mahdollisimman pieni&, koska
vetokelan rakenteet eivat ahtauden takia salli isojen komponenttien asennusta. Kun
kaikki tarvittavat komponentit on valittu, suunnitellaan lopuksi laitteistolle sopiva

kiinnitystapa.
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6 HIOMALAIKAN VALINTA

Hiomalaikan valinnan teki ongelmalliseksi tavoite, jonka mukaan rummun pinta
saataisiin puhtaaksi, mutta samalla sen pinta ei saisi kulua. Siksi tavanomaisia
hiontalaikkoja ei voitaisi kayttda. Tyostétapahtuma ei tydturvallisuuden takia

mydskaén saisi aiheuttaa runsasta kipindintia.

Koska tavalliset hiontalaikat eivdt ominaisuuksiensa vuoksi sopisi kaytettavaksi
materiaaliksi, tydssa tutkittiin erilaisten puhdistuslaikkojen (kuva 14) ja harjalaikkojen
(kuva 15) ominaisuuksia. Tarvittavat esitteet ja mydhemmin kéaytetyt hiontalaikat

tilattiin kahdesta eri yrityksesta: Etra Oy:sta ja Teraskonttori Oy:sta.

Kuva 14 Puhdistuslaikkoja

Kuval5 Harjalaikkoja
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6.1 Kaytetyt materiaalit ja mittausvalineet

Hiontakokeita ei voitu suorittaa kyseisen vetokelan rummulla, koska se olisi hairinnyt
tuotantoa. Nain ollen oli valittava materiaali, joka vastaisi mahdollisimman hyvin tyén
kohteena olevan vetokelan rumpua. Vetokelan rummun materiaali oli pintakarkaistua
terastd, jonka kovuus oli noin 700 HV:ta. Yrityksen varastosta I6ytyi kolme lahes
identtista pintakarkaistua teraskappaletta (kuva 16), joiden kovuudet olivat rummun
kanssa lahes samanarvoisia. Kovuudet mitattiin kovuudenmittauskoneella Cupori Oy:n
tuotelaboratoriossa. Kovuudet on esitetty liitteessa 1. Lisaksi kappaleiden muodot
sopivat hyvin hiontatydstoon, ja ne oli helppo Kkiinnittdd ruuvipenkkiin. Mitta-
apuvalineina hionnoissa kaytettiin mikrometrid, syvyysmittakelloa, sekuntikelloa seké
pinnankarheusmittaria (kuva 17).

Kuva 17 Pinnankarheusmittari
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6.2 Kokeiden suoritus

Koehiontojen tavoitteena oli arvioida mahdollisimman tarkkaan erilaisten
hiomalaikkojen kayttaytymista ja sitd, miten ne vaikuttavat hiottavaan materiaaliin.
Hiottavista kappaleista otettiin tarkastelun kohteeksi pinnankarheuden, kovuuden ja
halkaisijan muutokset. Naitd arvoja mittaamalla saatin helposti selville, miten kukin
hiomalaikka on vaikuttanut kappaleeseen. Hiontalaikkojen ominaisuuksista
tarkasteltiin silmamaaraista kulumista, tukkeutumista ja kipindintia. Mittausten jalkeen
tavoitteena oli l6ytdd muutama laikkatyyppi, joita voitaisiin kokeilla tydon kohteena
olevan vetokelan rummulla. Jalleenmyyjilté tilattin kymmenen erilaista hioma- ja

viimeistelylaikkaa eri karkeuksilla, jotka jakautuivat puhdistus- sek& harjalaikkoihin.

Hiontatytt aloitettiin jakamalla hiottavat koekappaleet noin 30 mm:n levyisiin
numeroituihin sektoreihin, minka jalkeen mitattin niiden alkuperaiset halkaisijat
mikrometrilla sekd pinnankarheudet Ra-mittarilla. Halkaisijat ja pinnankarheudet
mitattiin yhden kerran sektorien keskelta. Jokaisella hiontalaikalla suoritettiin kolme
samankaltaista  hiontaa kahdella eri kulmahiomakoneella ja tavallisella
iskuporakoneella riippuen laikan kiinnityksesta. Hiontavoimat maaraytyivat koneiden
massojen mukaan. Kokeet tehtiin liikuttamalla konetta k&sin sektorien rajojen
sisdpuolilla kuitenkaan painamatta konetta kohdetta vasten. Talla tavalla hiontavoimat
pyrittiin pitdm&an mahdollisimman samansuuruisina. Tydstdaika oli 60 sekuntia, ja

pyOrimisnopeus riippui valmistajan antamasta suosituksesta.

Mittaukset hiontojen jalkeen tehtiin kolmesta eri kohdasta sektoreiden keskelta:
vasemmasta reunasta, keskelté ja oikeasta reunasta. Kuvassa 19 on esitetty hiottua
pintaa ja nuolilla osoitettu mittauskohdat. Ylin nuoli kuvaa vasenta reunaa ja alin
oikeaa. Hiontojen jalkeen kappaleiden pinnat puhdistettiin seka mitattiin sektoreiden
uudet pinnankarheudet Ra-mittarilla, halkaisijoiden muutokset syvyysmittakellolla ja
kovuudet kovuudenmittauskoneella. Koska kovuudet sailyivat I1ahes muuttumattomina,
ne mitattiin vain koekappaleiden molemmista paistd seka keskelta. Hiontakokeiden

aikana tulokset kirjattiin mittauspoytékirjaan (liitel).
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Vasen reuna

Oikea reuna

Kuva 19 Hiottua pintaa

6.3 Hiontakokeiden tulosten tarkastelu

Koehionnat tehtiin "vapaalla” kadella, joten tulosten arvioinnissa tdma asia on hyva
ottaa huomioon arvioitaessa vertailukelpoisuutta ja luotettavuutta. Hajontaa tuloksissa
aiheuttivat muun muassa seuraavat asiat: hiontanopeuksien vaihtelu, koekappaleen ja
laikan valinen kulma ja kaytetty voima. Tuloksista kay kuitenkin ilmi, miten erilaiset
hiomalaikat kuluttivat koekappaleiden pintoja ja miten pinnankarheudet muuttuivat.
Tuloksien perusteella valittiin nelja erilaista laikkaa, joita kaytettiin vetokelan rummun
koehionnoissa. Valinnan perusteina otettin huomioon koekappaleiden pinnan

vahainen kuluminen seka pinnankarheuden muutokset.

6.4 Hiontakokeet vetokelan rummulla

Hiontakokeiden tarkoituksena oli selvittdd, mikd neljasta esivalitusta hiomalaikasta
sopisi parhaiten rummun hiontaan. Tavoitteena oli 16ytda sellainen hiontamateriaali,
joka puhdistaa tehokkaasti rummun pinnan, mutta ei kuluta sité likaa. Koehionnat
suoritettin samalla periaatteella kuin koekappaleidenkin hionnat, mutta tuloksien
vertailussa ei kaytetty mittavadlineitd, vaan silmamaardinen tarkastelu todettiin
riittdvéksi. Hiontakokeet vetokelan rummulla suoritettin seuraavilla hiomalaikoilla:
PFERD POLIVLIES Fine, Pferd 7015/6 SIC 180, 3M Scotch- Brite BD- ZB Bristle, 3M

Scotch- Brite CB- ZS. Laikat on esitetty vasemmalta oikealle kuvassa 20.
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Kuva 20 Rummun hionnassa kaytetyt hiomalaikat

Paras tulos hiontakokeissa saatiin PFERD POLIVILIES Fine-hiomalaikalla, joka on
esitetty kuvan 20 vasemmassa reunassa. Se puhdisti vetokelan rummun tehokkaasti
eika kuluttanut rummun pintaa liikaa. Muilla laikoilla hiottaessa vetokelan rummun

pinta ei puhdistunut riittdvan hyvin tai rummun pinta kului liikaa.

Lisdksi koehiontojen aikana selvisi seuraavia asioita:

- Sopiva rummun pydrimisnopeus hionnan aikana on noin 10 m/s.

- Rumpu on aina puhdistettava metallip6lysta hionnan jalkeen.

- Tavoitellun puhdistustehon johdosta rummun pinnan kulumiselta ei voida
valttya.

- Rumpua ei voida kulumisen johdosta puhdistaa ennaltaehkaisevasti

jokaisen vuoron aikana, vaan ainoastaan tarpeen vaatiessa.
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7 KAYTTOMOOTTORIN JA TOIMILAITTEEN VALINTA

Koska hiontaty6std pyritddn automatisoimaan, on hiomalaikkaa pyorittdvan moottorin

ja sita liikuttavan toimilaitteen oltava ominaisuuksiltaan seuraavanlaisia:

- rakenteeltaan pienid, koska tilat ovat ahtaita

- helposti ohjattavissa automaation avulla

- kestettéava hiontatydsséa syntyvét rasitukset

- mahdollisimman huoltovapaita ja pitkan kayttéian omaavia

- energialdhteena sahko, paineilma tai hydrauliikka.

7.1 Kayttémoottorin valinta

Hiontalaikkaa pyorittdvan moottorin valinnassa vertailtiin  erilaisten sahko- ja
paineilmamoottorien ominaisuuksia. Moottorin tulisi py6rid noin 6000 - 7000 kierrosta
minuutissa hiomalaikan suositellun pydrimisnopeuden mukaan. Liséksi sen tulisi olla

mahdollisimman pieni ja kevytrakenteinen.

TyOssa paadyttiin kayttdmaan paineilmamoottoria, koska sen ominaisuudet sopivat
sahkdmoottoria paremmin kyseiseen tarkoitukseen. Paineilmamoottori on kooltaan
sahkdmoottoria pienempi ja se kestdad paremmin lampod, korroosioita ja polyista
ympéristéa. Lisaksi tarvittava rakenteellinen jaykkyys ja moottorin tuottama

vaantbmomentti olivat paineilmamoottorissa suhteellisesti paremmat.

Moottori valittiin Atlas Copco -yrityksen paineilmamoottoriesitteesta yhdessa yrityksen
asiantuntijan kanssa. Moottorin ominaisuudet ja teho sopivat kyseiseen
puhdistushiontaan. Moottorin tyyppikoodi on LZB 54 AR130-11. Sen pydrimisnopeus
kuormitettuna on 6800 kierrosta minuutissa ja vaantdmomentti 1,2 Nm. Tarkemmat

lisétiedot ovat luettavissa liitteesta 2.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 29 (31)
Kone- ja tuotantotekniikka, Modernit tuotantojarjestelmat

Tommi Veneranta

7.2 Toimilaitteen valinta ja paikoitus

Toimilaitteen tarkoituksena on liikuttaa paineilmamoottori seka siind kiinni oleva
hiomalaikka hiontakohteeseen. Liike on lineaarista eli pituussuuntaista, ja likematka
on noin 300 mm. Toimilaitteen ei tarvitse liikkua pystysuuntaista liikettda, koska
kaytettdvan hiontalaikan halkaisija riittdd kattamaan koko hionta-alueen. Laitteiston
paikoitus on suunniteltu siten, ettd komponentit asennetaan rummun taakse vetokelan
runkoon kiinni. Taman takia rummun "kaulukseen” on polttoleikattava tarpeeksi suuri
reikd, jotta paineilmamoottori mahtuu liikkumaan vaivattomasti. Paineilmamoottori ei
voi hionnan jalkeen jaada paikalleen, vaan sen on palattava lahtéasemaansa, jotta se
ei vaurioituisi putken valmistuksen alkaessa. Liitteessa 4 on esitetty laitteiston

toimintaperiaate.

Toimilaitteen tulisi kestdéd hionnasta aiheutuvat rasitukset ja olla mahdollisimman
toimintavarma pdlyisissd olosuhteissa. Lisdksi sen pitéisi olla rakenteeltaan
mahdollisimman pieni ja helposti asennettavissa vetokelan runkoon. Sopivan
toimilaitteen valinnassa tarkastelun kohteeksi otettiin erilaisten paineilmasylinterien

ominaisuudet.

Tavalliset paineilmasylinterit vaatisivat erillisen kiinnitysrungon, joten tarkoituksena oli
Ioytaa "sylinteriyksikkd”, jossa olisi valmiina tarvittavat kiinnityskomponentit. Tutkimalla
eri paineilmakomponentteja valmistavien yritysten esitteita 16ydettiin sopiva toimilaite
Norgren Finland Oy:n tuoteluettelosta. Kyseessd on yrityksen toimittama
johdeyksikkd, jossa on valmiina Kiinnityspalat, joista toiseen voidaan kytkea
paineilmamoottori ja toinen kiinnittaa vetokelan runkoon. Yksikkd toimii paineilmalla, ja
sylinterin iskunpituus on valittavissa noin 50 mm valein. Valitun mallin tuotekoodi on
QA/8032/51/. Laite kestdd 320 mm iskunpituudella noin 20 kg:n kuorman, joten se
kestéa hionnasta syntyvat rasitukset. Jotta sylinterin tyontoliike saadaan hitaammaksi
ja tarkemmaksi, on johdeyksikk6on asennusvaiheessa kytkettédva vastusvastaventtiili.

Tarkemmat tiedot toimilaitteesta on esitetty liitteessa 3.
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8 TYON TULOSTEN ARVIOINTI JA YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli koneellistaa vetokelan rummun hionta seka
Ioytééd oikea hiontamateriaali rummun puhdistushiontaan. Koneellinen hionta saastaisi
tyontekijoiden aikaa ja parantaisi tyoturvallisuutta. Lisaksi oikean hiontamateriaalin

I6ytaminen vahentaisi kupariputken valmistuksessa syntyvia laatuvirheita.

Kaytannossa laitteiston toimivuutta ei voitu arvioida, koska edella esiintyvia laitteita ei
taman tyon aikana tilattu. Laitteiston ja hiomalaikan esivalinnassa on kuitenkin otettu
huomioon mahdollisimman tarkasti ne vaatimukset, jotka vaaditaan, jotta laitteisto
toimisi kaytannossa ja olisi helppo asentaa paikalleen. Pneumaattiset komponentit

ovat myos helposti liitettdvissa vetokelan automaatiojarjestelmaan.

Hiontakokeiden tuloksena ldydettiin sopiva materiaali rummun puhdistushiontaan.
Ajan puutteen takia hiontakokeita ei paéasty suorittamaan kaikilla suunnitelluilla
hiomalaikoilla, koska niiden tilaus olisi vienyt liikaa aikaa. Tydn tilaaja voi
tulevaisuudessa suorittaa koehionnat viela niilla laikoilla, joita ei tassa tydssa ehditty
kayttaa.

Opinnaytetydlle asetetut tavoitteet tayttyivat, ja ty6 pysyi hyvin aikataulussa.
Opinnaytetyon tekeminen oli mielenkiintoista sek& haasteellista ja antoi minulle
mielestani hyvat lahtdkohdat kaytannén tydelamassa toimimiseen. Lisaksi tydn aikana

opin tydskentelemaan itsendisesti ja etsimaan ratkaisuja monenlaisiin ongelmiin.
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Laikka |Mittaus |Viimeistelylaikat Koneen massa [kg|Laikan & [mm] Karheus |Nopeus [rimin]|Hionta-aika [s] |Kovuus 1 [HV]Kovuus 2 [HV]
1 1| Tyralit SCM Coarse 1,00 115,00 a0 6000 60 748.00 747.00
1 2|Tyrolit SCM Coarse 1,00 115,00 a0 6000 60
1 3[Tyralit SCM Coarse 1,00 115,00 a0 6000 60
2 1[Tyralit SCM Medium 1,00 115,00 150 G000 60 753,00 743,00
2 2| Tyrolit SCM Medium 1,00 115,00 150 G000 60
2 3| Tyrolit SCM Medium 1,00 115,00 150 6000 60
3 1{Tyrolit SCM Very fine 1,00 115,00 240 6000 60 743,00 725,00
3 2| Tyrolit SCM Very fine 1,00 115,00 240 6000 60
3 3|Tyrolit SCM Very fine 1,00 115,00 240 6000 60
4 1|PFERD POLIVLIES Coarse 1,00 115,00 100 3000 60 743,00 728,00
4 2|PFERD POLIVLIES Coarse 1,00 115,00 100 3000 60
4 J|PFERD POLIVLIES Coarse 1,00 115,00 100 3000 60
£ 1|PFERD POLIVLIES Medium 1,00 115.00 180 3000 60 732,00 728.00
£ 2|PFERD POLIVLIES Medium 1,00 115,00 180 3000 60
£ 3|PFERD POLIVLIES Medium 1,00 115,00 180 3000 60
B 1|PFERD POLIVLIES Fine 1,00 115,00 240 3000 60 751,00 747,00
6 2|PFERD POLIVLIES Fine 1,00 115,00 240 3000 60
B 3|PFERD POLIVLIES Fine 1,00 115,00 240 3000 60
7 1|Aikaismmin kaytetty hiomapape 1,50 150,00 120 2400 60 748,00 747,00
7 2|Aikaismmin kaytetty hiomapape 1,50 150,00 120 2400 G0
7 3|Aikaismmin kaytetty hiomapape 1,50 150,00 120 2400 60

Harjalaikat
8 1[3M Scotch- Brite BD- ZB Bristle 1,00 115,00 &0 6000 60 747,00 747,00
8 2|3M Scotch- Brite BD- ZB Bristle 1,00 115,00 50 6000 60
8 3|3M Scotch- Brite BD- ZB Bristle 1,00 115,00 50 6000 60
9 1|Pferd 7015/6 SIC 180 1,00 70 180 3000 60 M7 707,00
9 2|Pferd 7015/6 SIC 180 1,00 70 180 3000 60
9 3|Pferd 7015/6 SIC 180 1,00 70 180 3000 60
10 1[3M Scotch- Brite CB- 25 1,00 7h 180 3000 60 o7 673,00
10 2|3M Scotch- Brite CB- 23 1,00 7h 180 3000 60
10 3|3M Scotch- Brite CB- 25 1,00 75 180 3000 60

Ra1= Pinnankarheus ennen hiontaa
RaZ2= Pinnankarheus hionnan jalkeen

@1= Kappaleen poikkileikkaus ennen hiontaa

ARa= Pinnankarheuden muutos hionnan jalkeen

A@= Kappaleen poikkileikkauksen muutos hionnan jalkeen

Kovuus 1= Kovuus ennen hiontoja
Kovuus 2= Kovuus hionnan jalkeen
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Laikka Rail [pm]Ra2.ka [pm]ARa [pm]e1 [mm](Ag,max [mm] |Ae2 mittaus 1|Ae2 mittaus 2 |Ae2 mittaus 3 |Ra2 mittaus 1 |Ra2 mittaus 2 |Ra2 mittaus 3
1 0,12 0,62 0,50) 35,03 0,18 0,01 -0,08 0,18 0.45 047 0,93
1 0,10 0,57 0,47 35,03 0,29 -0.03 -0,16 -0.29 0.46 0,54 0,72
1 0.11 0,62 0,5 35,03 0,18 -0.02 -0.02 0,18 0,43 0.74 0.68
2 0,19 0,38 0,19 35,03 0,20 -0,03 -0,16 -0,20 0,31 0,32 0,52
2 0,31 0,43 0,12 35,03 0,33 -0.01 -0,18 0,33 0,37 0,39 0,54
2 0,13 0,43 0,30 35,03 0,20 -0,02 -0,16 -0,20 0,48 0,31 0,49
3 012 0,25 0,13 35,02 0,07 0.01 -0.05 0,07 0.31 0.11 0,32
3 0,20 0.30 0,10) 35,02 0,07 -0.01 -0.06 0,07 0.21 0,36 0,32
3 0,14 0,25 0,11 35,02 0,08 -0,01 -0,08 -0.1 0,21 0,24 0,29
4 0,18 0,51 35,02 0,06 -0,01 -0,06 -0,05 0,42 0,45 0,65
4 0,19 0,64 35,02 -0,09 -0,02 -0,08 -0,09 0,46 0,63 0,82
4 0,10 0,59 35,02 0,06 -0,03 -0,06 -0,02 0,59 0,73 0,44
b5 0,15 0,31 35,02 0,07 0.01 0.0v -0.05 0,34 0.36 0.24
] 0.27 0.44 35,02 0,05 0,01 -0,04 -0,05 0.49 0,39 0,44
] 0,12 0.41 35,02 0,03 -0.01 0,03 0,02 0.38 0,42 0.44
6 0,15 0,18 35,02 0,01 -0.01 -0.01 -0,01 0,19 0,20 0,16
6 0,18 0,21 0,03 35,02 0,04 0,00 -0,04 -0,02 0,24 0,20 0,18
b 0,14 0,45 0,31 35,02 0,02 0,00 -0,02 0,00 0,14 0,79 0,41
7 0,29 0,43 0,14 3503 0,09 -0.03 -0,08 -0,05 0.45 0,49 0,34
7 0.36 0,41 0,05 35,03 0,09 -0.09 -0.07 -0.04 0,50 0.41 0,32
7 0,33 0.45 0,12) 35,03 0,16 0,16 -0.07 0,03 0.63 0,36 0,37
8 0,23 0,54 0,31 35,03 0,14 -0,14 -0,13 -0,08 0,44 0,40 0,79
g 0,36 0,55 0,19 35,03 0,11 -0,09 -0,11 -0,05 0,42 0,73 0,51
8 0,24 0,53 0,29 35,03 0,12 0,12 -0,13 -0,08 0,62 0,58 0,39
9 0,18 0,18 0,02 3501 0,05 -0.05 -0.05 -0.05 0,15 0.13 0.21
9 012 0,13 0,01 35,02 0,01 0.01 -0.01 -0.01 0,12 0.13 015
g 0,12 0.13 0,01] 350 0,01 -0.01 -0.01 -0,01 0,11 0,14 0,13

10 0,18 0,15 0,03 35,02 0,02 -0,02 -0,01 -0.01 0,15 0,19 012
10 0,12 0,19 0,07 35,01 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,20 0,19 0,19
10 0,14 0,16 0,02 3501 -0,02 -0,02 0,00 -0,02 0,15 0,15 0,19




Vane motors LZB 54

0.78 - 1.20 kW
1.05 - 1.61 hp

For EX certification according to the ATEX directive

(Ex Il 2G T4 IIC D110°C) use Ordering No. 9834 1107 00

{book as one delivery together with motor)
EX certification valid for fixtured mounted use only.

For optional lubrication free vanes andfor threaded shafts see page 42.

Data at air pressure 6.3 bar (91psi)
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Speed  Torque Min Air cons
Max atmex ot max starting Free at max Shaft
Type Ordering No. output output output torque speed output Weight loading
W hp /min Nm  Ibift Nm  ibtft t/min s cofm kg b code 1!
Clockwise rotation
LZB 54 A180-11 847110560 08 1216l 9300 12088 he A 18000 R»5 5 o by g
LZB 54 A050-11 8411 0560 16 1.2 161 2700 43 32 65 48 5200 225 53 2.35 5.2 9
L78 54 AQ30-11 8411 0560 24 12 161 1600 e 074 2100 25 8 23 52 g
LZB 54 A020-11 8411 0560 32 12 161 1200 95 70 13510 2300 2251 54 235 52 9
LZB 54 A010-11 84110560 40 iz 1A 590 19 14 @B n 1120 225 53 250 E g
LZB 54 A007-11 84110560 57 e 360 3001 47 3% 680 25 53 250 55 g
LZ8 64 ADO5-11 8411 0560 65 117 187 260 42 31 64 47 500 2055 DE0Z R a
LZB 54 AQ025-11 8411 0560 73 115 154 140 78 11 58] 10 81 75 75 53 465 103 I
LZB 64 A0017-11 84110560 81 145 154 85 130 96 190140 165 725 53 465 103 h
LZB 52 A0012-11 84110560 99 115 154 65 128 260 180 125 g SRR 465 103 h
: Speed  Torque Min Air cons,
Max atmax at max starting Free at max Shaft
Type Ordering No. output output output torque speed output Weight leading
W hp r/min RNm  Ibfft Nm  Ibift rimin s ofm kg Ib code ™!
Anti-clockwise rotation
L7854 AVA80-11 84110564 04 1 161 9300 12 088 18 13 18000 25 8 23 B3 9
LZB 54 AVD50-11 84110564 12 2l e 2700 ug | g9 65 48 5200 925 53 i) ] a
LZB 54 AV030-11 84110564 20 12181 1600 70 52 074 3100 25 85~ %55 9
LZB 54 AVD20-11 84110564 38 12 381 1200 95 70 185 10 2300 25 63 235 52 g
LZB 54 AV010-11 84110564 b 1767 590 19U ] 120 2257 53 250 55 )
LZB 54 AV007-11 8411 0564 53 PR 360 Al o3 47 | 35 80 25 83 250 55 g
LZ8 54 AV005-11 84110564 61 A7 187 260 a3 64 47 500 225 83 250 - 65 g
LZB 54 AV0025-11 8411 0564 79 115 154 140 78 58 110 8t 275 25 ES 465 103 h
LZB 54 AVOD17-11 84110564 87 115 154 8 W% 190 140 165 2057753 465 103 h
LZB 54 AVOD12:11 84110564 85 st e 65 123 250 180 125 535 11:53 465 103 h
Speed Torque Min Air cons.
Mazx at max at max starting Free atmax Shaft
Type Ordering No. output output output torque speed output Weight loading
KW hp  ¢/min Nm - Ibfft Nm  Ibift rimin Vs ofm kg b code !
Reversible
L7854 ARIE0-11 8411056305 082 110 6800 12 088 13 10 13000 175 57 235 s, it
LZB 54 AR035-11 8411 0563 13 0.82 1.10 1970 40 30 A 3850 175 37 235 52 g
L8 54 AR020-11 84110563 21 082 10 1200 65 48 71 B2 2360 V5T 29550 g
LZB 54 ARD15-11 8411 0663 39 082 110 830 83 65 el 1730 ig: | Ay 235 52 g
LZB 54 ARD08-11 8411 0663 47 080 1.07 425 18 13 20 14 a5 175 37 250 55 a
LZB 54 AROD5-11 84110563 54 080 107 60 204110157 3 28 500 175 3 750, 5% g
L8 64 ARODA-T1 8411 0563 62 080 1.07 190 0 P 5 8 375 175 37 250 55 q
LZB 54 AROO20-11 84110583 70 0.78  1.05 100 74 55 80 59 200 175 37 485 103 h
12854 AR0012-11 5411 0563 88 078 105 65 15 8 1259z 115 &2 23] 465 103 h
LZE 54 ARO00S-11 8411 0563 96 078 105 45 w5 12 79 13 90 18 8T 465 103 h

" for shatt loading curves, see page 12.
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Dimensions {mm) Conversion factor Tmm = 0.04 inch

Non reversible
LZB 54 A180-11
LZB 54 A050-T1
LZB 54 AQ30-T1
LZB 54 AD20-T1
LZB 54 ADTd-11

LZB 54 ADOT- 11 i 2438

LZB 54 AQU5-11 L 44

LZ8 54 AV180-11 TEETI

LZB 59 AVOS0-11 A0 9o
LZR 54 AVO30-11 ; 5| g0

LZ6 54 AVOZ0-11 : ! |

LZB 54 AVOI0-T1
LZB 54 AVOO7-T1
LZE 54 AV005-11

o .
‘ LZE 54.49130—15 ‘
AO35-11

LZE &84 ARO20-71
LZE 54 AROTS-T1
LZB 54 AROOS-11
LZB 54 AROGS-T1
LZB 54 AROD4-T1

Reversible

_la_BO o
730
T
—
|
I
256

Optional Mountings

Non-Reversible

2 60 h8

All versions

Flange Ordering No. 4430 0569 80 Foot Ordering No. 4430 0178 80
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Actuators

Guide blocks for ISO/VDMA cylinders
0QA/8000/51/* ‘

QA/8000/61/* : - OA/8000761/*
@ 32 ... 100mm L -

QA/BO0D/ST/F T =

PRODUCTS FOR
SAFE SYSTEMS
Features
Conforms to IS0 6431,
VDMA 24562 and NFE 49 003 1 i
a i /6032, PRAMS2032 .

Ensures protection against a0 16 QA/B040/5T/* RABOA0/N, PRATTB2040/M RA/BO40, PRAVI82040
external rotary and bending 50 20 QABOS0/51/ RA/BO50/M, PRA/182050/M RA/B050, PRA/182050
forces 6 2 an8063/51/ RA/BOB3/M, PRA/182063/M RA/8063, PRAVI82063

. ) 25 QA3080/51/* RA/B0B0/M, PRA/182080/M RA/B080, PRAV{82080
Guide rods run through bearings 100 2 OAB100/517* RAB100/M, PRA/I82100/M AAIS100, PRA/1B2100
profemd by wper mjgs * Ingert stroke length in mm from table below
Provides accurate guidance for
unsupporied loads

Technical data Standard models QA/8000/61/* (roller bearing)
Operating temperature: locki er
0°C to +80°C maximum I Y

(QA/8032/63 60 RA/B032/M, PRAST BEDZEMIL #  RA/B032, PRAMB2032/1IL 4

- o 18 QNEGIOETS  ONB0AIES 1000 RAB04O/M, PRAIIBZOA0MIL ¥ FA/BDA0, PRAIB204O/IL i

Materials 20 ONBOSOIGY  OAIBOS0/ES 1500 RAGIS0/M, PRAMBZUS0/MIL #  RA/S0S0, PRAB0S0/IL

; i 6 2 QWENBIE1”  QAIBOS0/63 1500 RAIBOB3/M, PRA/IG2063/MIL f  RA/BOB3. PRA/IB2063/IL #
Shide pook nut & mounting 55 QnBOSDSLS  QABIBOEA 3000 RABOBOIN, PRAVIBZOBOMIL §  RA/SOBO, PRAMIB20BU/IL #
plate: anodised aluminium 100 2% ONBIONGTS  OABOS0/63 3000 RAB100/M, PRAIOZ100MIL #  RASTO0, PRAAIEZ100/IL #
Plain bearings: *Irsert stroke length in mm from table below.
Sintered bronze (/51/%) Locking cartrdges shild be ardored eeparately. Active — pressure apyied o ook, passive — prossiro rafeased to lock. 2 requited per guide blook
Steel roller bearing (/6-1 /*) Note: For all applicaticns please constll cur Technical Service

<. #Mihen using guide blocks (OAB000/1) fer profile cylinders PRAH 82000 you have to order a model with a barrel which is turned at 90° so that the

Rods: Stainless steel port hreads are in fine Wil the to $witch grooves.

Wiper rings: nitrile rubber

Standard strokes

2 O D

9
= D=pEsliEaEay
50 2 a2 o D %] o] 0
8 O 0 D==rmnesy
80 O 3 O ) D o] o}
0 o ===

Other stroke lenqths are not available, Use rieersst standerd stroke.
Masimuin stioke 500 mm

PISTON ROD GUIDES




(A/8000/51/* — Guide blocks {plain bearing)

A+ strake

Guide blocks with plain bearings

* OAW AN

==

0A/8000/51/*
@ 32 ... 100 mm

100
120
63 132 125
80 168 156
100. 188 176

** Rdjustment ranges

Mote: Supplied complate with mounting screws for cylinder,

74
a0
b
104 105 70 56,5 9 76 114
130 130 80 72 il 9% 1345
160 160 1o 8 11 118 JEas
Load capacity
F ()
|
1000 .
8100
8080
-
: i
1 N 8032
¢ |
.
10 50 100 500
Outstroke: (mm)

PISTON ROD GUIDES
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Vetokelan kaulus

Vetokelan rumpu



