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1 JOHDANTO

Laadukasta kuumavalssattua terasta tarvitaan ympari maailmaa. Kuuma-
valssattu terds syntyy monivaiheisen prosessin kautta, missa moni tekija
vaikuttaa lopputuotteen laatuun. Laadun tarkeytta ei voi nykyaikana liikaa
painottaa, ja siksi on tarkead, ettd jokainen osa prosessia pystyy tuotta-
maan haluttua lopputulosta.

Opinnaytetyossa selvitetdan prosessin tarkeimpiin tyokaluihin lukeutuvien
valssien hionnan laadun tuottokykya. Koska valssauksen aikana valsseihin
kohdistuu rasituksia, jotka aiheuttavat kulumista ja vaurioita, on valsseja
hiottava tietyn valiajoin. Hionnalla pystytaan poistamaan valssista kulumat
ja eliminoimaan vaurioituneet kohdat. Mittauksissa selvitetdan myods hioma-
koneen aiheuttamat mahdolliset virheet valssin laadussa. Etenkin vals-
sauksen viimeisten tydvalssien kunto vaikuttaa suoraan lopputuotteen pin-

nanlaatuun.

Ty6 painottuu valssin hiontaan vaikuttavien mittausmenetelmien luotetta-
vuuden selvittamiseen. Selvitys tapahtuu vaihtoehtoisilla mittausmenetel-
milla, joiden tuloksia verrataan valssihionnan tavanmukaisessa prosessis-
sa. Lisdksi tehdd&n mittauksia, joiden avulla kartoitetaan mitattavien
valssien tdAmanhetkisia tilanteita. Tyossa ei ole tarkoituksena etsia valsseis-
sa esiintyvien vikojen syitd. Ty0 antaa nain ollen tietoa valssien seka hio-
makoneiden nykytilasta ja antaa sitd kautta pohjaa mahdollisille lisatutki-

muksille, joissa voisi olla ainesta opinnaytetoille vastaisuudessakin.



2 KUUMAVALSSAUS

Kuumavalssauksessa jatkuvavalukoneilla tehdyt aihiot valssataan nauhak-
si. Aihiot voidaan suoraan panostaa kahteen askelpalkkiuuniin, varastoida
kuumanapitokoppiin tai jaahtyneet aihiot voidaan pinota uunihalliin. (1, s.
73.)

Askelpalkkiuuneihin panostetut aihiot l[ammitetddn 1 100 - 1 260°C:seen
riippuen valssattavasta teraslaadusta. Aihioiden kasittely tapahtuu valvo-
mosta operaattoreiden ohjaamana. Askelpalkkiuuni kayttaa polttoaineena
hakékaasua ja propaania. Koska hakékaasua muodostuu sivuaineena fer-
rokromitehtaalla, pyritaan sita kayttamaan niin paljoa kuin on mahdollista.
Aihiot kulkevat uunista riippuen esikuumennus-, kuumennus ja tasaus-

vyOohykkeet tai kuumennus- ja tasausvyohykkeet. (1, s. 73 - 74.)

Aihion saavutettua haluttu lampétila, ulosottaja nostaa aihion pois askel-
palkkiuunista. Taman jalkeen aihiot lasketaan rullaradalle, joka kuljettaa ai-
hion hilsepesuriin. Hilsepesuri pesee kuumentamisessa aiheutuneet hilseet
pois aihion pinnalta. Seuraavaksi aihio kulkeutuu etuvalssaimeen. (1, s.
74.)

Etuvalssaimella (kuva 1) aihio valssataan 20 - 25 mm:n paksuuteen. Aihio
ajetaan normaalisti viisi kertaa etuvalssaimen lapi. L&pimenoja kutsutaan
pistoiksi. Etuvalssain on nelitelavalssain, eli se koostuu kahdesta tukivals-
sista ja kahdesta tydvalssista. Tukivalssit ottavat vastaan valssauspaineen
ja jakavat kuormitusta valssin koko pituudelle. Tukivalssit ovat tyovalsseja
paljon suurempia. Tukivalssit ovat materiaaleiltaan valuterasta tai taottua
terasta. TyoOvalssien materiaalit ovat 12Cr-terasta ja HSS-pikaterasta. Etu-
valssaimella valssien vaihtovalit on ilmoitettu tonnien mukaan. TyoOvalssit
vaihdetaan kun terésta on valssattu 8 000 - 12 000 t ja tukivalssit noin 40
000 - 60 000 t jalkeen. Valssirakoa sdadetaan hydrauliikan avulla. Etuvals-

sain tuottaa 4 400 t valssausvoiman. (1, s. 74 - 75.)



KUVA 1. Etuvalssain (1, s. 75)

Etuvalssaimelta nauha kulkee paatyleikkurin ja romutyontimen kautta nau-
havalssaimelle. Paatyleikkuri leikkaa nauhan molemmista paistd materiaa-
lia, jotta valssaus nauhavalssaimella onnistuu eikd nauhaan synny pintavir-
heitd. Romuntyontimet tyontadvat romunauhat romupetiin odottamaan

prosessitaukoa, jolloin romut voidaan poistaa lavoilta. (1, s. 75.)

Steckel-valssain koostuu tydvalssiparista, tukivalssiparista ja valivalssipa-
rista eli se on kuusitelavalssain. Kuvassa 2 on esitetty Steckel-valssain ja
tandemvalssaimet. Valivalssien tehtdva on jakaa valssauksen aiheuttamia
voimia. Valssien vaihtovalit on méaaritetty valssatun nauhan pituuden mu-
kaan. TyoOvalssit vaihdetaan noin 21 - 23 km vélein, vélivalssit vaihdetaan

noin 350 - 420 km vélein ja tukivalssit vaihdetaan 1 200 - 1 600 km vélein.



KUVA 2. Tandemvalssaimet ja Steckel-valssain (1, s. 76)

TyoOvalssimateriaalit ovat pikaterasta HSS tai IC (Indefinite Chill eli hieno-
karbidi terastd). Valivalssit ja tukivalssit ovat taottua terasta. Valssain tuot-
taa 4 000 t valssausvoiman. Valssaus suoritetaan tandemvalssauksena tai
semitandemvalssauksena, riippuen nauhan tavoitepaksuudesta. Tandem-
valssauksessa nauha valssataan yhdella pistolla jokaisen valssituolin lapi.
Semitandemvalssauksessa nauhaa valssataan Steckel-valssaimella kolme
pistoa ja tandemvalssaimen valssituoleilla yksi pisto. Steckel-valssaimen
yhteydesséa on uunikelaimet, joilla estetadn nauhan lampdétilan laskua. Se-
mitandemvalssauksen aikana nauha liikkuu edestakaisin uunikelaimelta
toiselle. Uunikelaimen ja valssaimen vdlilla nauhassa on veto, riippuen

nauhan laadusta, paksuudesta ja leveydesta. (1, s. 75 - 76.)

Tandemvalssituolit F5, F6 ja F7 koostuvat kaikki tyOvalssiparista ja tuki-
valssiparista. Tyodvalssit ovat materiaalilta IC:ta ja tukivalssit taottua terasta.
Tyo6valssien vaihto tapahtuu noin 21 - 23 km vélein ja tukivalssit vaihdetaan
noin 1 200 - 1 600 km vélein. Tandemvalssauksen jalkeen nauhan paksuus
on24-12,7mm. (1,s.76-77.)

Ennen nauhakelainta on monimittari, jolla mitataan nauhan leveys, pak-
suus, lampdtila, profiili ja tasomaisuus. Viimeisena ennen kelausta nauha
jaahdytetddn jaahdytyslaitteistossa, mikali teraslaatu sen vaatii. Kelauksen
jalkeen rullat sidotaan, merkataan ja sijoitetaan jaahdytyspaikoille. Jaahdy-
tyspaikkoja ovat vesialtaat ja kuivajddhdytyspaikat. Kuumavalssaamolla on

kaytossa KUPU-uunit, joita kaytetaan ferriittisten ruostumattomien terasten
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valmistusprosessissa. Kuvassa 3 on nahtavissa Outokummun kuumavals-

saamon tuotantokaavio.
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KUVA 3. Outokummun kuumavalssaamon tuotantokaavio (1, s. 78)
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3 HIONTA

Hionta kuuluu lastuaviin tydéstomenetelmiin, mutta eroaa muista menetel-
mista siten, ettd lastuaminen tapahtuu hiomarakeella, jonka muoto on epa-
maarainen ja ainetta poistavia sarmia on lukuisia. Sarmien maaritteleméatén
muoto aiheuttaa sen, ettd hiontarakeet muodostavat erisuuruisia rinta- ja
paastokulmia tydstopintaan nahden. Hiomarakeet ovat liitetty yhteen side-
aineella, yleensa joko laikaksi tai nauhaksi. Taman seurauksena hiottavaa
materiaalia tydstda monta terdd samanaikaisesti ja niiden maarittaminen on
mahdotonta, toisin kuin esimerkiksi sorvauksessa ja jyrsinnassa. Hiomis-
partikkeleiden monimuotoisuuden vuoksi hiomistapahtumaan liittyy monia
vaikuttavia tekijoitd, jolloin menetelmana hionta ei ole niin syvallisesti tun-
nettu kuin esimerkiksi sorvaus. Tuntemattomuuden vuoksi hionta menetel-

mana ei ole kehittynyt paljoa viime vuosikymmenina. (2, s. 67.)

Hiontaa kaytetaan, kun halutaan tyostda kappaletta, jossa on tarkkuus- ja
pinnankarheusvaatimukset korkealla, eli hionta on viimeistelytyostomene-
telma. Suurille kehdnopeuksille soveltuvien hiomalaikkojen ansiosta hion-
tamenetelméaa kaytetédn enemman raskaaseen tydstbon, koska menetel-
malla voidaan pinnanlaatua huonontamalla saavuttaa nopea ja tehokas

aineen poisto. (4, s. 237.)

Hionnalla on mahdollista tyostaa laajempaa materiaalivalikoimaa kuin muil-
la tyostomenetelmilla. Sitd kaytetaan erittéin kovien seka hauraiden ainei-
den, kuten lujien terésten ja keraamien hiomiseen. (4, s. 197.)

3.1 Hiontamenetelmat

Hiontamenetelmat jaetaan tavallisimmin kappaleen geometrian mukaan
kahteen ryhmaan: 1) pyorohiontaan seka 2) tasohiontaan. Py6érohiontame-
netelmia ovat sisa- ja ulkopuolinen seké& pyortobhionta. Tasohionta jaetaan
keh&- ja otsahiontaan sekd muotohiontoihin (kuva 4.) (3, s. 237 - 238.)

12



ulkopuolinen sisdpuolinen kiekko

kehapinta
pistohionta

kehépinta
pituushionta

otsapinta
pistohionta

otsapinta
pituushionta

KUVA 4. Hiontamenetelmat (DIN 8589) (3)

3.2 Pyodrohionta

Pyorohionta soveltuu tarkkamittaisten ja hyvalaatuisten kartiomaisten ja sy-
linterimaisten pintojen valmistukseen. Ulkopuolinen pyéréhionta on yleisim-
pid hiomistapoja ja sité kaytetaan esimerkiksi valssien hionnassa. Sis&puo-
linen pyorohionta soveltuu reikien hiontaan. (2, s. 81.)

Ulkopuolinen pyoréhionta voidaan jakaa seuraaviin menetelmiin: pistohion-
ta, kartiohionta ja pituushionta. Yleisin néista on pituushionta. Siina kappale
on Kkiinnitetty karkien valiin tai istukkaan. Liike tapahtuu konepdydassa
edestakaisin ja pyodrivd hiomalaikka poistaa kappaleen pinnasta maaratyn

lastuamissyvyyden verran kerrosta (kuva 5.) (2, s. 82.)
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KUVA 5. Ulkopuolinen pydréhionta (4, s. 200)

Pistohiontaa kaytetaan silloin, kun hiottavat kohdat ovat erittain lyhyita. Me-
netelmassa hiomalaikkaa syotetaan kohtisuoraan tyostettavaan kappalee-
seen ilman pituussuuntaista liikettd. Pistohionta sisdltdd myds muotohion-
nan, jonka toimintaperiaate on samanlainen, mutta erona on haluttuun
muotoon muotoiltu hiomalaikka. Laikan muoto on kuin tydstettavaan kappa-

leeseen haluttu muoto (kuva 6). (2, s. 83.)

Va* ¥, s

KUVA 6. Pistohionta (4, s. 200)

Kartiohionnalla hiotaan tydstettavdan kappaleeseen kartiomaisia muotoja.
Kartiohionta jaetaan loivien ja jyrkkien kartioiden hiontaan. Loivat kartiot
hiotaan kadantamalla ylapoytaa kulmaan puolet kartionkulmasta. Kaanto-
kulman suuruus tarkistetaan poydan paassa olevasta asteikosta. Lyhyet ja
jyrkat kartiot hiotaan kaantamalla tyostettdvan kappaleen pylkkaa tai hio-
makaran pylkkaa halutun kulman verran (kuva 7). (2, s. 83.)
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KUVA 7. Kartiohionta (2, S. 83)
3.3 Lastuamistapahtuma

Lastuaminen tapahtuu hiomarakeella, joka osuu tydstettavaan pintaan.
Hiomarakeita toisissaan kiinni pitdvan sideaineen vuoksi yksittdinen hioma-
rae ulottuu sideaineen ulkopuolelle vain osittain. Rakeen osuessa tyokap-
paleen pintaan, se kuluu nopeasti ja rakeen tuottama lastuamissyvyys
muodostuu pieneksi. Hiomarakeen suuruudella on merkitysta yksittaisen

rakeen lastuamissyvyyteen (kuva 8.) (3, s. 240.)

a) Rintakulma

positiivinen negatiinen

kimmoinen kimmoinen kimmoinen ja plastinen
muodonmuutos | ja plastinen muodonmuutos seka
muodonmuutos lastunmuodostus

KUVA 8. lastuamistapahtuma (4, s. 198)
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Hyvan hiomapartikkelin tulisi kestad mahdollisimman pitkaan suurta painet-
ta hiottavaa kappaletta vasten, suuren lastuamisnopeuden ja kohonneen
lampdotilan vaikutukset menettamatta hiontaominaisuuksia. Tydstdominai-
suuden menettanyt hiontapartikkeli tulee irrota hiomalaikasta. Las-
tuamisominaisuuden menettanyt hiomarae ei endé pureudu kappaleeseen,

vaan tuottaa lamp0a ja polttaa tyostettavan kappaleen pintaa. (1, s. 27.)

3.4 Hiomalaikka

Hiomalaikan ominaisuuksilla vaikutetaan tytkappaleen tydston tulokseen.
Laikan ominaisuudet maaraytyvat raekoon, hioma-aineen, sideaineen ja
laikan rakenteen mukaan. Yleisesti nykyisin hioma-aineina kaytetaan syn-
teettisesti valmistettuja aineita, kuten alumiinioksidia, piikarbidia, timanttia ja
boorinitridia. (3, s. 245.)

Alumiinioksidia kutsutaan myds synteettiseksi korundiksi (Al,O3). Lampo-
ominaisuuksiltaan alumiinioksidi kestaa noin 1 200 °C:n lampdétiloihin saak-
ka, eika se reagoi hiottavien aineiden tai lastuamisnesteiden kanssa. Sen
kuluminen tapahtuu abrasiivisesti. Hioma-aineen alhaisen kovuuden vuoksi
se soveltuu parhaiten pitka- ja keskipitkélastuisille materiaaleille, kuten te-
réksille ja pikateraksille seka karkaistuille ettd pehmeille teréksille. (3, s. 65
- 66.)

Piikarbidi (SiC) siséaltaa kvartsihiekkaa 53 %, hiilta 40 %, sahajauhoa 5 % ja
keittosuolaa 2 %. Piikarbidia on kahta paatyyppia: mustaa ja vihreaa. Musta
piikarbidi on sitkeampaé kuin vihrea. Piikarbidi on kuitenkin hauraampaa,
teravasarmaisempad ja kovempaa kuin alumiinioksidi. Lampdominaisuuk-
silta piikarbidi kestda 1 700 °C:n lampdtiloja, eika reagoi hiottavan materiaa-
lin tai lastuamisnesteen kanssa. Kuluminen piikarbidilla tapahtuu abrasiivi-
sesti. Hiottaviksi soveltuvia materiaaleja ovat lyhytlastuiset materiaalit, joilla
on alhainen vetolujuus, kuten valurauta, alumiini ja ei-rautametallit. Vihrea

piikarbidi soveltuu kovametallien hiontaan. (3, s. 66 - 67.)
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Timanttia kutsutaan yleisesti superhioma-aineeksi johtuen kovuudesta, ku-
lutuskestavyydesta, pitkakestoisuudesta ja tehokkuudesta verrattuna perin-
teisiin hioma-aineisiin. Timantteja |0ytyy luonnosta, mutta nykyisin teolli-
suuskayttoon  tulevat timantit valmistetaan  suurimmaksi  osaksi
synteettisesti. Laikan sidosaineella on suuri merkitys kaytettdessa timanttia
hioma-aineena, koska timantti johtaa hyvin lamp6& on tarkead, etta sidos-
aine ei pala helposti. Timanttia kaytetaan kovametallien, lasin ja keraamien
hiontaan. Timantti reagoi raudan kanssa, jolloin timantin hiili siirtyy terdksen
pinnalle syntyviin karbideihin ja timantti kuluu kemiallisesti. Mita alhaisempi
terdksen hiilipitoisuus on, sitd epasuotuisampi sen hiomiseen on kayttaa ti-
manttia. Timantin lammonkestavyydelle annetaan varmuusraja, joka yleen-
sa on 600 - 700 °C. (3, s. 56 - 57.)

Boorinitridi on myds superhioma-aine, koska se on hyvin kovaa ja lammon-
kestavaa ainetta. Se on alumiinioksidiin verrattuna haurasta ja sen haittana
on reagointi veden kanssa korkeassa lampdtilassa. Tama voidaan valttaa
kayttamalla vedetontd nestettd. Boorinitridin lammaonkestavyys yltdaa noin
1 400 °C:seen asti. Niilla hiotaan kovia terdksia, pikateraksia, kovia valu-
rautoja ja kulutusta kestéavid superseoksia. Boorinitridia kaytetaan myos

hoonaamiseen ja hiertdmiseen. (3, s. 55 - 56.)

Sideaineen tehtava on yhdistdd hiomarakeet yhtenaiseksi kappaleeksi. Si-
deaineina kaytetdan keraamisia sideaineita, fenolihartsisia sideaineita, vul-

kanisoitua kumia ja sintrattuja metallisideaineita. (3, s. 246.)

Yleisin sideaine on keraaminen, koska se kestaa korkeita lastuamislampoti-
loja ja se tarttuu hyvin hiontarakeisiin. Keraaminen sideaine ei reagoi las-
tuamisteiden kanssa. Jaykkyyden vuoksi keramiikka altistuu varahtelyjaljille

eika se kesta hyvin lampdtilan vaihteluita eika iskuja. (3, s. 246.)

Fenolihartsia kaytetddn myos usein. Se on elastisempaa kuin keraaminen
sidosaine eika se jatd taméan vuoksi tytkappaleen pintaan varahtely- tai pa-
lojalkia. Fenolihartsi kestad myds suurempia kehanopeuksia. (3, s. 246 -
247))
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Vulkanisoitu kumi sideaineena on erittain joustavaa ja sen kaytolla vaikeasti
lastuttaviin materiaaleihin on saavutettu erittain pieni pinnankarheus. Kumin
ansiosta pystytddn hiontarakeet sitomaan hyvin pienella maaralla si-
dosainetta. Kumin kayttéa sidosaineena rajoittaa alhainen sulamislampatila.
(3,s.246 - 247.)

Sintrattuja metallisideaineita on yleensé pronssi, terds ja kovametallit. Naita
kaytetaan yleisin superhioma-ainelaikoissa. Metallinen sideaine antaa lujan

kiinnityksen hiomarakeelle ja kestaa suuria hiontapaineita. (3, s. 247.)

Hiomarae tuottaa uran tyostettavddn kappaleeseen. Raekoko vaikuttaa
uran syvyyteen ja leveyteen. Hioma-aineen raekoko vaikuttaa suoraan
tyostettavan kappaleen pinnan karheuteen ja lastuvirtaan. Raekoko vaikut-

taa myos lastuamisvoimiin. (3, s. 246.)

Hiomalaikan rakenne muodostuu hiomarakeista, sideaineesta ja niiden va-
liin jaavien huokosten suhteesta. Suhdetta muokkaamalla saadaan muutet-
tua laikan kovuutta, joka on keskeinen tekija tyostettdessa eri materiaaleja.
(3, s.248.)

3.5 Hiontavirheet

Hionnassa esiintyy runsaasti erilaisia virheitda. Usein virheet voidaan elimi-
noida, jos niiden syntymisen syy on selvilla. Hiontavirheen aiheuttaja esiin-
tyy niin hiomakoneessa, hiomalaikassa kuin tytkappaleessa. Virheet pate-
vat kaikille hiontamenetelmille. Seuraavassa on luettelo pydréhionnan

hiontavirheista ja niiden aiheuttajia:
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pyoreysvirheet, joita aiheuttavat

keskioreiat ja karjet huonossa kunnossa tai huonosti voideltu

karkien ja keskioreikien valinen kosketus on huono

liilan suuri tai pieni karjen paine

vahingoittuneet kiinnityskartiot

laakerointivauriot

lieriomaisyysvirheet, joita aiheuttavat

koneen ylapoyta on vaarin sdadetty

hennot kappaleet joustavat

karjet eivat ole yhta korkealla

vaarin valittu kdantokohdat ja viiveita

syottoraidat, joita aiheuttavat

e Laikan teroittaessa syntyneet virheet

¢ Hiomalaikka ei ole tasapainossa. (2, s. 93.)

Hionnan aikana muodostuu erilaisia varahtelyita tyovalineen ja kappaleen
valilla. Hiontavarahtelyn lahteend ovat mm. hiomakaran kayttémoottori,
hydraulilaitteet moottoreineen, hiomalaikan ja tytkappaleen epatasapaino
seka laakerivalykset. (2, s. 94.)
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3.6 Lastuamisnesteet

Lastuamisnesteella jaahdytetddn teraa ja tydtkappaletta lastuamisen aikana.
Se voitelee lastuamisen aikana tapahtuvan kontaktin tyokappaleen ja teran
valilla, poistaa irronneet lastut ja antaa suojaa korroosiota vastaan. Nama
tekijat ovat tarkeitd, koska lampdtilan vaihtelu, lastujen poiston vaikeutumi-
nen ja kitka aiheuttavat muutoksia tydkappaleen pinnanlaadussa, mittatark-

kuudessa ja teran kestavyydessa. (3, s. 116.)

Nykyaikana lastumaisnesteiden ymparisto- ja terveyshaitat vaikuttavat las-
tuamisnesteen valintaan. Vaarat lastuamisnesteet aiheuttavat tyokoneelle

ja tydkappaleelle vaurioita. (3, s. 116.)

Lastumaisnesteina kaytetaan o6ljya, veden ja 6ljyn emulsiota ja synteettisia
nesteitd. Lastuamisneste valitaan kayttotarkoituksen mukaan ja yleisin
tyyppi on emulsio sen edullisuuden ja soveltuvuuden vuoksi. (3, s. 117.)

Emulsiolla pyritdan optimoimaan voiteluteho ja jaahdytyskyky. Emulsiossa
kaytetaan veden lisaksi joko pitkalle jalostettua mineraalidljya tai kasvisol-
jya. Lisdksi emulsioon sekoitetaan erilaisia lisdaineita, joilla saadaan pa-
rannettua mm. korroosiokestavyytta ja paineenkestoa. (3, s. 117.)

Lastuamisoljy antaa hyvan voitelukyvyn, ja se onkin yleensa paras vaihto-
ehto, jos tyOstetddn vaativia materiaaleja automaattikoneissa, kuten auto-
maattisorveissa sek& hammastuskoneissa. Lastuamisoljyn kayttoika on pit-
k&, koska bakteerikasvua ei muodostu 6ljyssa, ellei siihen ole sekoitettu
vetta. Oljy menettaa voitelemiskykya lampotilan noustessa, joten niihin se-
koitetaan lisdaineita, kuten rikkid, fosforia ja klooria. Liséksi lastuamisoljyn
jdéhdytysominaisuudet ovat huonommat kuin emulsiolla ja synteettisilla las-

tuamisnesteilla. (3, s. 118.)

Synteettisid lastuamisnesteita on puolisynteettisia ja tdyssynteettisia. Tays-
synteettiset ovat Oljyttomid nesteita ja niiden valmistukseen kaytetaan vetta

ja voitelevia kemikaaleja. Puolisynteettiset ovat rakenteeltaan kuin emulsiot,
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mutta Oljypitoisuus on suhteessa pienempi. Emulsioon verrattuna puolisyn-
teettisilla nesteilla on huonompi voitelukyky, mutta parempi jadhdytyskyky.
Tayssynteettiset nesteet omaavat parhaan jadhdytyskyvyn, mutta heikon

voitelukyvyn. (3, s.119.)

Lastuamisnesteisiin lisataan lisaaineita tiettyjen ominaisuuksien parantami-

seksi, esimerkiksi seuraavia:

e EP-lisaaine, joka parantaa paineensietokykyd, joka muodostaa kal-
von ty6kalun ja tyOkappaleen valille.

e emulgaattori, joka muodostaa pysyvan veden ja 6ljyn valiin

e ruosteenestoaineet

e hapettumisenestoaineet

e Dbiosideja kaytetaan bakteerien ja sienien tappamiseen

e vaahdonestoaineet

e vari- ja hajuaineet

e passivointiaineet, jotka estavat lastuamisnesteeseen joutuneiden

vieraiden aineiden reagoinnin tyokappaleeseen. (3, s. 120.)

3.7 Valssien hionta

Valssin kunto vaikuttaa kuumavalssausprosessissa valmistettavan tuotteen
laatuun. Valssien eri materiaalit asettavat hiontaprosessille erilaisia vaati-
muksia. Valssit ovat kuumavalssauksessa yleensa karkaistua tai karkaise-
matonta terasta, kokilli- tai keskipakovalua tai valurautaa. Hiomakoneella

on myos vaikutus hiontaprosessiin. (1, s. 41.)
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Valssauksen aikana valssit kuluvat. Kuluminen aiheuttaa poikkeavuutta
valssin profiilissa ja sylinterimaisyydessé, koska yleensa kuluminen ei ole
tasaista. Poikkeavuus sylinterimaisyydesta aiheuttaa tarindita, valssaus-
voimavaihteluita ja nauhan pinnanlaatu- sekd tasomaisuusvirheita. Kulumi-
nen lyhentaa valssien kayttoikda. Hionnalla pyritaan tekemééan valsseille

seuraavia asioita:

e Poistetaan kulunut pinta materiaalista.

e Poistetaan valssauksessa syntyneet pintavirheet ja deformaatiot.

e Hiotaan valssi oikeaan geometriseen muotoon.

e Palautetaan valssin vaadittu pinnanlaatu. (1, s. 41.)

Hionnassa valssin halkaisija pienenee, kun valssista poistetaan sarot ja pin-
tavirheet. Oikea geometria vaikuttaa suoraan valssattavan nauhan laatuun.
Pinnanlaatu- ja mittatarkkuusvaatimukset vaihtelevat suuresti valssista riip-
puen. Tuki- ja vélivalssien vaatimukset ovat pienemmat kuin tydvalssien,

koska ne eivat ole suoranaisesti kosketuksissa valssattavaan nauhaan. (6.)

TyoOvalsseilta vaaditaan tarkkaa mittaa ja pinnanlaatua, koska ne ovat suo-
raan kontaktissa valssattavaan nauhaan. Tydvalssissa olevat pintavirheet
kopioituvat helposti valssattavaan tuotteeseen. Lisdksi poikkeavuudet hal-
kaisijoiden mitassa aiheuttavat muutoksia valssien kehanopeuksissa. Eri
kehé@nopeudet ovat ongelmana silloin, jos valssaimessa ei ole valsselille

erillistd kierrosnopeuden s&atoa. (6.)

Outokummun kuumavalssaamolla valssien nopeutta voidaan saatéaa etu- ja
Steckel-valssaimessa. Tandemvalssaimessa ei voida saatda valssien pyo-
rimisnopeutta, jolloin valsseilla on oltava l&hes sama halkaisijamitta. Vals-
seille annettujen vaatimusten saavuttaminen edellyttdd hiomakoneilta, hio-

malaikoilta ja hiomamenetelmalta oikeita ominaisuuksia. (6.)
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Hionnassa valssille halutaan saada mahdollisimman kestava pinta. Valssin
pinnasta ei ole tarkoitus tehda aina kiillotettua, vaan tarkeda on saada ha-
luttu pinnanlaatu kayttaen hyvaksi hiontarakeen lastuamisominaisuuksia.
Hiomalaikan kovuus on térkea tekija valssien hionnassa. Edullisinta olisi
kayttaa mahdollisimman kovaa hiomalaikkaa, jolloin laikan kestoiké kasvaa
ja kuluminen vahenee. Hiomalaikan kovuuden nostaminen vaatii enemmaéan
hiomakoneelta sekéd aiheuttaa varahtelya hiottavan valssin ja hiomalaikan
valille. Hionnan tehokkuuden kannalta koville materiaaleille, kuten valsseille
tulisi kayttaa pehmeaa laikkaa. Pehmea laikka taas kuluu nopeammin. Téar-
keintd on se, ettéd hiomalaikka mukautuu hiottavan valssin mukaan, joten
hiomalaikan valinta on kompromissi naiden nakokohtien valilla. (1, s. 42 -
43.)

Etuvalssaimen tydvalssien normaalihionta on automaattinen ohjelma, jonka
hiomakone suorittaa. Loppukipindinnilla hiomakone tekee kovuus- ja s&ro-
mittaukset. Jos sarta on yli 0,5 mm, jatketaan hiontaa niin kauan, etta arvo
alittuu. (5.)

Etuvalssaimen tukivalssin normaalihionta on automaattinen ohjelma, jonka
hiomakone suorittaa. Hiontaa jatketaan mikali valssin pinnan kovuus on
liian suuri. Valsseissa olevat syvemmat kolot seka syvat sarot pyoristetaan
kulmahiomakoneella. Tukivalssien hionnan jalkeinen kovuus pitaa olla jo-

kaisessa mittapisteessa lahella valssin laht6kovuutta. (5.)

Nauhavalssaimen ty6valssit hiotaan niin, ettei valssin pintaan jaa saroja ei-
k& palojalkia. Valssin mitattuun maksimikulumaan lisataan viela 0,30 mm
varmuus. Hiontatyd muuttuu hiukan riippuen valssin halkaisijasta. @ 690 -
645 mm olevat valssit sérttarkastetaan, jos valssin vaihto on tehty rutun ta-
kia tai, jos valssissa on palojalkid. Valssista hiotaan sérot, jotka ovat syvyy-
delta yli 0,5 mm seka sartt ja palojaljet, jotka ovat silmin nahtavissa.
Halkaisijaltaan alle 645 mm olevia valsseja ei sarOtarkasteta mittarilla.

Valssista hiotaan pois silmin nahtavat saroét ja palojaljet. (6.)
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Nauhavalssaimen tukivalssin normaalihionnassa pinnasta hiotaan pois 2,50
mm. Mikali pinnankovuus ei laske, hiotaan enemman. Valivalssista hiotaan

0,80 mm, jos pinnankovuus on edelleen liilan suuri, hiotaan lisaa. (6.)

3.8 Hionnan aikana suoritettavat mittaukset

Kuumavalssauslinjassa olleen tydvalssin pinta on kulunut noin ajetun nau-
han leveyden verran. Valssin paadyt ovat sdilyttdneet halkaisijan parem-
min. Kuumavalssaamolla kaytossa olevilla hiomakoneilla on eroja mittaus-
ten suhteen. Pomini-hiomakoneilla on automaattiset mittalaitteet ja
Hercules-hiomakoneilla mitataan kasin. (7.)

Hercules Ws 850 -koneella hiottaessa valssista otetaan kasin lahtomitta,
jonka perusteella maaritetddn valssin tavoitehalkaisija. Seuraavaksi suorite-
taan valimittaus, jota seuraa viimeistelyhionta ja halkaisijan loppumittaus.
Hercules Ws 450 -koneella suoritetaan alkuhalkaisijan mittaus kasin, jonka
jalkeen valssi hiotaan lopulliseen halkaisijaan. Lopuksi otetaan halkaisija-
mitta valssista. Suorissa valsseissa sallitaan pieni kartiomaisuus. Kar-
tiomaisuutta tarkastetaan mittaamalla halkaisijat valssin molemmista paista.
Saadut loppuhalkaisijat merkataan ylds hiontaohjelmaan, jolloin tulokset tal-

lentuvat tiedostolle. Sardtarkastukset ovat silmamaaraisia. (7.)

Pominin hiomakoneissa mittalaite mittaa valssin alkuprofiilin. Kuluman pe-
rusteella maaritetaan valssille tuleva halkaisija. Alkumittauksen jalkeen ko-
ne hioo valssin oikeaan profiiliin 1&helle haluttua loppuhalkaisijaa. Sen jal-
keen mittalaitteisto suorittaa valimittauksen ja saromittauksen. Jos saroja
tai iskujalkia ilmenee, hiotaan niin kauan, etta sarot ja jaljet lahtevat pois.
Lopuksi hiotaan valssin pinta hyvaksi ja suoritetaan loppumittaus. Kaikki
mittaustulokset nakyvat ohjelmistossa. (7.)
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4 VALSSIT

Valssit eli valssaimien rullat ovat edellytys sille, ettéd valssattava tuote saa-
daan haluttuun muotoon. Valssaimessa valssien taytyy kestdd suurempaa
voimaa kuin valssattavan kappaleen haluttuun muotoon saattaminen vaatii.
Valssin profiililla saadaan aikaan valssattavan tuotteen profiili. Nauhavals-
sauksessa nauhaa valssataan tasomaiseksi, joten tyévalssien valssauspin-
nan profiili ei sisalla teravakulmaisia muotoja, vaan ne ovat joko sylinteri-
maisia, kartiomaisia tai loivasti kaartuvia muodoiltaan. Valssaimessa Voi
olla myds tyovalsseja tukevia tuki- ja vélivalsseja, etenkin suuria voimia
vaativien materiaalien valssauksessa. Valmistusprosessissa voidaan kayt-
taa myos pystyvalsseja, joilla saadaan tuotteen leveys kohdalleen. Valssit
kiinnitetdaan valssaimen runkoon laakeripesista. Laakeripesia liikuttelemalla
yla- ja alavalssien valista etaisyytta voidaan saataa pystysuunnassa, jolloin
valssausrako kasvaa. Valssin toisessa paassa on kytkin, jonka avulla saa-
daan valssia pyorittava voimalahde kytkettya. (4, s. 336 - 339.)

Outokummun kuumavalssaamolla on talla hetkella kaytbsséa valsseja seu-
raavana olevan taulukon 1 mukaisesti. Taulukossa ei ole huomioitu varas-

tossa olevia uusia valsseja. (8.)

TAULUKKO 1. Kaytossa olevien valssien maarat 4.5.2011 (8)

Tyovalssit Tukivalssit Valivalssit
Etuvalssain 8 kpl 12 kpl -
Steckel-valssain | 20 kpl 13 kpl 8 kpl
Tandemvalssain | 37 kpl 15 kpl -
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4.1 Valssien materiaali

Valssainteloja valmistetaan eri materiaaleista riippuen siitd, mitd metallia
valssattava tuote on. Eri materiaalien valssaaminen vaatii mm. eri kovuuk-
sia, pinnanlaatua ja kuumuuden kestavyytta. Myds valssin kustannustehok-
kuus on huomion arvoinen asia. Nauhan kuumavalssauksessa valssimate-
riaaleina kaytetaan valurautaa, valuterasta, myos korkeakromisena, taottua

terdsta, pikaterasta seka karbidiseoksia. (9, s. 534 - 555.)

TyoOvalsseissa kaytettaan kovempia materiaaleja kuin tukivalsseissa. Taméa
estaa tuki- ja valivalssien pintavirheiden siirtymisen tyovalsseihin ja sita
kautta terasnauhaan. Kovimpia valsseja ovat pikateraksesta valmistetut
etuvalssaimen ja nauhavalssaimen ty6valssit. Tandemvalssaimen ja nau-
havalssaimen IC-materiaalista valmistetut tydvalssit ovat saronkestavimpia
valsseja. Taulukossa 2 on esitetty eri valssien materiaalit ja kovuudet. (1, s.
79.)

TAULUKKO 2. Valssien materiaalit (8)

Valssain Materiaalit

Etuvalssain Tyo-
valssi Teras, pikateras HSS

Tukivalssi Valuteras, taottu terds 3 %Cr

Steckel-vassain

Tyo6valssi Pikateras HSS, IC
Valivalssi Taottu teras
Tukivalssi Taottu terds 5 % Cr tai 3 % Cr

Tandemvalssain
Tyo6valss IC
Tukivalssi Taottu terds 3 % Cr
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4.2 Valssien muoto

Valssit ovat tavallisimmin sileita tai uritettuja, sen mukaan valssataanko le-
vyd, nauhaa, lankaa, lattatankoa vai tankoa. Kuumanauhavalssaamolla

valssit ovat paasaantoisesti suoria.

Tandemvalssaimella olevat ty6valssit ovat CVC-muotoisia (continous
variable crown) eli valssi nayttaa profiiliitaan Coca-Cola-pullolta. Muuten
kaikki tyo-, vali- ja tukivalssit ovat profiiliitaan sylinterimaisia, joissa sallitaan
hyvin pieni kartiomaisuus. Valsseihin hiotaan valssauspinnan reunaan 80
mm levea bombeeraus. Tukivalssit ovat halkaisijoiltaan huomattavasti suu-
rempia kuin tydvalssit. Valssin toinen paa kiinnitetddn valssia pyorittavaan

moottoriin (7).

4.3 Valssien kuluminen, lampotilat ja jaahdytys valssauk-

Sessa

Valsseissa esiintyy erilaisia vikoja. Valssi voi sutia nauhan pinnalla eli kitka
valssin ja nauhan pinnan vdlilla ei ole tarpeeksi suuri. Kitkaan vaikuttaa
valssin pinnankarheus. Tama aiheuttaa naarmuja nauhan pintaan. Nauhas-
ta voi jaada materiaalia valssin pintaan, jolloin valssin pinnasta tulee epéata-
sainen ja epatasaisuudet monistuvat nauhan pintaan valssauksessa. Te-
rasnauha saattaa myds liian suuren kitkan johdosta jaada kiinni valssin
pintaan ja pyo6ria valssin ympari. Nauhan paa ja nauhassa oleva ruttu
aiheuttaa valssiin iskujalkid. Iskujalki on kuoppa valssin pinnalla. Kuopan
lisdksi valssin pinta sérdilee usein iskun seurauksena. Valssiin syntyy palo-
jalkia, mikali nauha pysahtyy. Kuuma nauha polttaa talléin valssin pintaa

pitkdaikaisesti nauhaa koskettavalta osalta.

Valsseissa saattaa esiintya myds valmistusvikoja, jolloin valssi saattaa hal-
keilla. Valssissa saattaa olla pintajannityksesta johtuvia vikoja tai valssin
kovuus ei vastaa haluttua. Valmistusviasta johtuvat valssin hajoamiset il-
moitetaan valmistajalle ja muutoin syntyvat viat pyritdan korjaamaan, mikali

se on mahdollista ja kannattavaa (7.)
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Valsseissa esiintyvat lampotilan vaihtelut aiheuttavat muutoksia atomitason
sidoksissa. Muutoksia lampdtilassa voi esiintya runsaasti valssauksen ai-
kana, koska valssit ovat kontaktissa noin 900 - 1 200°C:n lampdtilassa ole-

van terasnauhan kanssa (7.)

Outokummun kuumavalssaamolla valsseja jadhdytetdan ulkopuolisella ve-
sijaadhdytyksella valssauksen aikana. Jokaiselle valssille menee tukki, jossa
on useita suuttimia. Suuttimet ovat suunnattu niin, ettd vesisuihku jaahdyt-
taa koko valssin leveydeltd. Etuvalssaimen tydvalsseille on useampi jaah-

dytysjarjestelma. (7.)

4.4 Valssien vaatimukset

Valssien tulee tayttaa tietyt vaatimukset, jotta niiden kayttd valmistuksessa
on sallittua. Koska valssauksen aikana valssiin kohdistuu paljon rasituksia,
on valsseille annettu tietyt vaihtovalit. Jokaiselle valssille on asetettu tavoi-
tearvot joko valssatun nauhan tonnimaarien tai kilometrimaarien perusteel-
la. Etuvalssaimella vaihtovélit on ilmoitettu tonnien mukaan ja muilla vals-
saimilla kilometrien. Vaihtovélit ovat ilmoitettu taulukossa 3. Liséksi
etuvalssaimen pystyvalssaimille vaihtovalit 120 000 t - 180 000 t. (8.)
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TAULUKKO 3. Valssien vaihtovalit (8)

Valssain Tavoite Max
Etuvalssain

Tyo6valssit

Teras Cr 8 000t 10 000 t
Pikaterds HSS 10 000 t 12 000t
Tukivalssit 40 000 t 60 000 t
Steckel-valssain

Tyovalssit 21 km 23 km
Valivalssit 350 km 420 km
Tukivalssit 1 200 km 1 600 km
Tandemvalssain

Tyovalssit 21 km 23 km
Tukivalssit 1 200 km 1 600 km
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Valssien lahtohalkaisijat ja alamittarajat on esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Valssien halkaisija mitat (8)

Valssain Valssityyppi Alkuperainen Halkaisijan ala-
halkaisija (mm) | mitta (mm)
Etuvalssain Tyovalssi 1 000 900
Ylatukivalssi 1 600 1435
Alatukivalssi 1 600 1440
Pystyvalssi 682
Steckel-valssain | Tyovalssi 690 630
Valivalssi 690 630
Tukivalssi 1370 1260
FX-valssaimet Tyo6valssi 680 600
Tukivalssi 1 600 1270

Valssien kovuudet on esitetty taulukossa 5. Lukemat on otettu VASE:sta
(valssinseuranta jarjestelméa) 4.5.2011 niista valsseista, joita ei ole romutet-

tu.
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TAULUKKO 5. Valssien kovuudet (8)

Valssi tyyppi l Materiaali Kovuus ShC

Steckel-valssain
Tuki
3 % Cr taottu 65-71
5 % Cr taottu 64 - 70
vali
3 % Cr taottu 75-80
Tyo
Pikateras 75 -89
Hienokarbidi 76— 77
Tandemvalssain
Tuki
3 % Cr taottu 60 — 67
Tyo
Hienokarbidi 76 —-77
Etuvalssain
Tuki
Valuteras 52 -70
3 % Cr taottu 57 - 65
Tyo
Pikateras 73-77
12 % Cr- terds 74 — 80
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5 TARKASTUSMENETELMAT

Tarkastus suoritetaan erilaisilla mittauksilla, joissa saatuja tuloksia verra-
taan asetettuihin ohjearvoihin. Tarkastusmenetelmilla pyritddn poistamaan
viallisten osien ja koneiden aiheuttamia vahinkoja seka varmistetaan laadu-
kas lopputuote. Viallisten asioiden kayttd saattaa vaikeuttaa tuotannon ko-

konaisuuden toimintaa.

Tarkastusmenetelmat jaetaan kahteen ryhmaan, materiaalitekniset ja ko-
nepajatekniset mittaukset. Materiaaliteknisiin menetelmiin kuuluu tassa ta-
pauksessa materiaalin eheyttd mittaavat pyorrevirta- ja ultradanitarkastus
seka aineen kovuus- ja lampdtilamittaukset. Konepajateknisiin mittauksiin
siséltyy kappaleen geometrian mittaaminen, kuten muodon ja halkaisijan

mittaaminen seka pinnankarheuden mittaaminen.
5.1 Kalibrointi

Kalibroinnilla tarkoitetaan mittalaitteen tuloksen tasmallisyytta. Siina verra-
taan mittalaitteen nayttamaa tai kiintedn mitan arvoa mittanormaaliin. Mitta-
arvoja otetaan useasta pisteesta tietylla mitta-alueella. Tama tehdaan mah-
dollisten mittavirheiden vahentamiseksi. Kalibroinnin jalkeen tiedetd&n mit-
talaitteen tuloksen yhteys mitattavan suureen tosiarvoon tietyn epavarmuu-

den mukaisesti.

Mittalaitteen epavarmuus kasvaa ajan kuluessa ja siihen vaikuttavat ympa-
ristdolosuhteet, kuluminen, lika, poly, kemikaalit ja vanheneminen. Laitteen
epavarmuuden selvittamiseksi, on valsmistaja asettanut laitteelle kalibroin-
tiaikavalin. Kalibroinnilla nahd&aéan laitteen ikddntymisen aiheuttamat muu-
tokset mitta-arvoasteikossa, mutta se ei poista ymparistostd aiheutuvia
epavarmuuksia. On olemassa kalibrointiin erikoistuneita laboratorioita, jois-

sa saadaan ihanteelliset olot mittalaitteen kalibrointiin.
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5.2 Mittausvirheet

Mitd tahansa suuretta mitatessa tulokset ovat aina likiarvoja, ja niihin vai-
kuttaa mittalaitteen tarkkuus, mittaaja itse sek& mittauskohteen luonne.
Taysin tasmallisia mittauksia on vaikea tehda poisluettuna yksinkertaisim-
pien suureiden mittaukset. Mittauksista saatujen tulosten lisaksi on selvitet-

tava tulosten luotettavuus. (10, s. 2.)

Mittauksissa esiintyy kolmea virhetyyppia: karkea virhe, systemaattinen vir-
he ja satunnaisvirhe. Karkea virhe on mittalaitteen kaytosta johtuva virhe,
eli kayttgja ei ole osannut kayttanyt mittalaitetta tai ei ole lukenut tulosta oi-
kein. Systemaattinen virhe esiintyy mittaustuloksissa saanndllisesti ja se on
koko ajan samansuuruinen mittaustuloksiin nahden. Tallainen virhe aiheu-
tuu mitta-asteikon poikkeavuudesta eli virheellisesta kalibroinnista tai mitat-
tavan kappaleen muutoksista, kuten lampdlaajenemisesta. Satunnaisvirhe
iimenee yksittdisena virheellisena otoksena, jolloin jokin tulos poikkeaa
muista tuloksista. Satunnaisvirhettd aiheuttaa hetkellinen vaara asento mit-
talaitteelle. Karkeaa virhetta ei oleteta olevan taitavalla mittaajalla, joten sen
poistaminen mittausvirheista onnistuu. Systemaattisen virheen voi estaa
huolellisella kalibroinnilla, mutta voi olla, ettei virhetta voi poistaa kokonaan.
Satunnaisvirheita voi pienentéda ottamalla useampia otantoja yhdesta mitta-
pisteesta. Jos kaikki edella mainitut virheet ovat vaikutukseltaan hyvin pie-
ni&, mittaustuloksissa on tulos lahella oikeaa. (10, s. 3.)

5.3 Ultradanitarkastus

Ultrad&ni on ihmisen kuuloalueen ulkopuolella >20 kHz. Ultradani on atomin
mekaanista aaltoliiketta, joten se tarvitsee edetakseen véliaineen eika ete-
ne tyhjiossa. Parhaiten ultraddni etenee nesteessé seka useissa kiinteissa
aineissa. Kaasuissa ultraadni vaimenee nopeasti. Ultradanen ominaisuuk-

sia ovat heijastuminen, taittuminen ja fokusoitavuus. (11, s. 1.)

Ultradanitarkastus (SFS-EN 583) on vuometrinen menetelma eli se sovel-

tuu aineen sisdisten ja pinnan vikojen tarkastukseen seka ainevahvuuksien
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mittaamiseen. Ultradanitarkastus perustuu aaniaaltoihin, jotka kulkevat tie-
tylla nopeudella aineessa. Aaniaallon osuessa rajapintaan se heijastuu.

Yleisin ultradanitarkastuksen menetelma on kaikumenetelma, jossa kayte-
tdan hyvéksi heijastuksia. Menetelmassa &anipaa toimii lahetin-
vastaanottimena, joka lahettdd aani-impulsseja, jotka osuessaan rajapin-
taan heijastuvat ja kimpoilevat takaisin vastaanottimena my6s toimivaan
aanipaahan. Rajapintoja muodostavat aineen ulkopinnat tai aineen sisalla
olevat vikakohdat. Mittalaite mittaa &dnen kulkuun kuluneen ajan. Kun &a-
nen nopeus on kiintedssd homogeenisessa aineessa vakio, laskee mittalai-

te d4anen kulkeman matkan.

Kuvassa 9 aanipaa lahettaa ja vastaanottaa aanta. Saron kohdalla aani hei-
jastuu lyhyemman etaisyyden paasta takaisin kuin kohdassa, jossa aani
kulkee kappaleen toiseen rajapintaan asti. Adnen kulkema matka nakyy
impulssina laitteen naytolla, jossa nékyy lahtokaiku, saropinnan kaiku seka

toisen rajapinnan kaiku. (12, s. 33 - 34.)

Pulser/Receiver

Transducer

Initial Pulse

Back Surface
Echo

& 8 10 12 Plate

KUVA 9. Ultraddnen toiminta sar6jen etsinnassa (13)

Menetelm&n rajoittava tekija on ultraddnen vaimeneminen tietyisséa materi-

aaleissa kuten valuraudassa ja muoveista. Liséksi aani siroaa esim. aus-
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teniittisessa teraksessa. Kahden eri aineen rajapintaan osuessa ultraaanen
aalto muuttuu ja se aiheuttaa tulkintavaikeuksia. (14, s. 38.)

5.4 PyOrrevirta

Pyorrevirtamenetelma perustuu sdhkdmagnetismiin ja se soveltuu sahkoa
johtavan aineen pinnan laheisyydessa olevien vaurioiden etsimiseen. Vau-
rion, kuten saron, léytdminen perustuu sdhkdmagneettikenttaan, joka kul-
kee sahkoa johtavan aineen pinnan laheisyydessa. Kun pinnassa on saro,
magneettikenttd katkeaa. Menetelmaa kaytetadn mm. sardjen syvyyden ja
kalvojen paksuuksien mittaukseen (kuva 10). (14, s. 32.)

% |
VAIHE-
HERKKA >
- VAIHEEN
VAHVISTIN >
) 1 ILM/iISIN . SHRTO
SUODATUS
AY
J
Y A 4
A ANTURI NAYTTO

VIRTALAHDE
100Hz-3MHz

HERATEVIRRAN
SYOTTOMUUNTAJA

KUVA 10. Pyoérrevirtalaitteen paaosat (15, s. 15)

Johtimessa sahkovirta saa aikaan johtimen ymparille magneettikentan. Joh-
timen muotoa muokkaamalla on mahdollista tehda siitd kela pyoérittamalla
siihen silmukoita, jolloin magneettikentan voimien suuntia saadaan muute-
tuksi kuvan 11 mukaisesti. Kun kelan vie sahkoa johtavan kappaleen lahei-
syyteen, siita indusoituu sahkovirta, jota nimitetaan pyorrevirraksi. Pyorre-

virtoja voidaan indusoida vaihtovirralla. (15, s. 10.)
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KUVA 11. Sahkovirrallisen kelan magneettikentta (15, s. 10)

Pyorrevirtaa kaytetadn pinnan tarkastukseen. Pyorrevirrat ovat tiheimmil-
ladn kappaleen pinnalla ja ne pienenevat syvemmalle mentaessa. Normaa-
listi maksimisyvyys on noin 4 mm, mutta erikoislaitteilla on mahdollista
paasta 10 mm syvyyteen. (15, s. 13.)

5.5 Kovuusmittaus

Kovuus on materiaalin mekaanisiin ominaisuuksiin kuuluva suure. Kovuus
iimaisee materiaalin kyvysta muokkautua, joustaa, naarmuuntua, leikkautua
ja kulua. Aineen kovuutta voidaan mitata eri menetelmilla ja aineen kovuut-
ta merkitd&n eri asteikolla riippuen mitattavasta materiaalista ja tottumuksis-
ta. Mittaustavat perustuvat jéljen painamiseen tai naarmun muodostami-
seen materiaalin pintaan sek& pinnasta kimpoamiseen. Yleisimmat
standardisoidut kovuustestausmenetelméat metalleille ovat materiaalin pin-
taan painettavaan jalkeen perustuvia kuten Brinell, Rockwell ja Vickers.
Samaan menetelmdan perustuu yleisesti joustavien ja kumimaisten ainei-
den kovuutta mittaava Shore-koe, mutta Shoren asteikkoa kaytetddn myos
kimpoamiskokeessa, kun mitataan kovia materiaaleja esimerkiksi teréksia.
Materiaalin pinnasta kimpoamiseen perustuvia menetelmid ovat myods Leeb

ja Bennet. Pintaa naarmuttamalla tehtdva Moshin kovuustestaus on yksin-
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kertaisin menetelm&, mutta se ei ole tieteellisesti kovin tarkka. (12, s. 18 -
20.)

Tottumusten seurauksena valssin kovuus ilmoitetaan Shoren asteikolla
(ShC), vaikka asteikkoa yleensa kaytetddn kumisille materiaaleille esimer-
kiksi auton renkaille. Pehmeiden materiaalien mittaamisessa painetaan jalki
tietylla voimalla mitattavan materiaalin pintaan ja mitataan jaljen koko.
Valssien mittaamisessa mittausperiaate muuttuu kimpoamismenetelmaan.
Tama menetelma perustuu lasiputken sisalla olevan timanttikarkisen iskurin
pudottamiseen tietystd korkeudesta mitattavan materiaalin pintaan. Iskurin
osuttua pintaan se kimpoaa takaisin tulosuuntaan. Iskurin ollessa korkeim-
massa kohdassa pompun aikana saadaan sen indeksista materiaalin ko-
vuudelle Shoren arvo. Mita kovempi materiaali on, sitd korkeammalle iskuri
kimpoaa. Menetelm& soveltuu vain paksujen kappaleiden mittaamiseen,
koska se ei saa altistua varahtelylle, jota esiintyy ohuen levyn pinnalla isku-
rin osuessa. Iskuri jattdd pienen kuopan materiaalin pintaa. ShC-asteikko
on 0 - 100 (kuva 12). (16.)

X

S T

v

~

KUVA 12. Leeb rebound-periaate (17)

Valssin kovuus muuttuu ajan my6ta. Kovuusmittauksia on syyta suorittaa,
jotta varmistetaan valssin kovuuden pysyminen oikeana eli l&helld lahtoko-

vuutta.
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5.6 Pinnankarheus

Pinnankarheuden mittaaminen on mikrogeometristen muotojen mittaamista.
Se pohjautuu pinnan huippujen ja syvanteiden pohjien korkeuseroihin,
muotoihin ja etaisyyksiin, joita verrataan keskiviivaan. Kappaleen pinta
muodostuu eri taajuuden omaavista muodoista. Kappaleen paamuodot ai-
heuttavat pienid taajuuksia, pinnan aaltomaisuus aiheutuu keskisuurten
taajuuksien omaavista muodoista. Suuren taajuuden omaavat muodot ai-
heuttavat pinnan karheuden. Kuvassa 13 esitetddn pinnan muodon seka
suuren ja keskisuuren aallonpituuden yhteys. (18.)

WWMMM

i — — .
—— T ———— aaltomaisuus

WWM karheus

KUVA 13. Pinnan muodostamien aaltojen yhteys (18)

Lastuavassa tyostossa kaytetdaan yksikarkiteraa tai hiomarakeita sisaltavaa
hiomalaikkaa. Jokainen tapa jattda omanlaatuisen epatasaisuuden tyostet-
tavaan pintaan. Yksikarkitera jattaa jaksoittaisen teran muotoisen jaljen,
hiomalaikka jattaa epasaanndllisia jalkia seka lastujen irtoaminen jattaa eri-
laisia epatasaisuuksia tyostettavaan pintaan. Nama epatasaisuudet muo-

dostavat pinnan karheuden. (18.)

Pinnankarheutta mitataan yleisimmin mm. Ra-, Ry- ja Rx-arvona eli keski-
poikkeaman arvona. Mittayksikkéna kaytetaan mikrometrin (um) tarkkuutta
eli 0,001 mm. (19, s. 63.)

Pinnankarheuden maarittamiseen kaytetddn menetelmind vertaamista tai
mittaamista. Vertaaminen tapahtuu kayttdmalla sormea ja pinnankarheus-
mallisarjaa, joka sisaltaa eri tydstomenetelmien tydstopintaa eri pinnankar-

heuksilla.
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Mittalaitteet ovat erilaisia indikaattoreita. Mittakéarkea kayttava mittalaite
livuttaa timanttikarkistd piikkia pitkin mitattavan kappaleen pintaa tietyn
matkan verran. Matkan pituus riippuu mitattavan kappaleen pinnankarheu-
desta. Mitd pienempi pinnankarheus, sitd pienemman matkan taytyy mitta-
karjen kulkea. Mittakarki reagoi pinnan muotoihin ja sen liikkeet tulevat pro-
filikayrand mittalaitteeseen, joka prosessoi tulokset ja laskee
pinnankarheudelle halutulla arvolla keskiarvot. Naytolliset laitteet piirtavat

usein pinnan aaltoja kuvaavan kayran. (19, s. 63 - 68.)

5.7 Lampdotilan mittaus

Lampdtila on fysikaalinen suure, joka on mitattavissa vain suurelta atomi-
joukolta. Se on aineen rakenneosien liike-energiaa. Lampdtilaa mittayksi-
koina paasaantoisesti kaytetddn (K) Kelvinia. Lampdtila siirtyy kahden ai-
neen valillA kuumemmasta kylmempé&aan. Lampdtila vaikuttaa aineen
kemialliseen rakenteeseen molekyylitasolla, koska atomit ja atomien véliset
kiinnevoimat muodostavat sidoksia atomien valilla. Lampdétilaa mitataan
lampomittarilla, lampdkameralla, vastuslampétila- ja puolijohdelampétila-
antureilla seka termoparilla. (20, s. 94.)

5.8 Geometriaan perustuvat mittaukset

Kappaleen geometrisilla mittauksilla mitataan kappaleen halkaisijaa, epa-
keskeisyyttd, kartiomaisuutta ja muotoja. Mittalaitteina kaytetaan Kkiinteita
mittalaitteita ja osoittavia mittalaitteita. Kiinteita laitteita ovat mittalaitteet ja
asteikot, kuten rullamitta, cirkometri ja terasmitat. Osoittavia mittalaitteita
ovat kasimittalaitteet, mikrometriruuvit, tyontomitat ja mittakello. Lisaksi on
mittauskoneita, joista mainittakoon aariviivaheijastimet, pituusmittauskoneet
ja ympyramaisyyden mittauskoneet. Optisia mittalaitteita ovat teodoliitti,
vaaituskone, autokollimaattorit, suuntauskaukoputket ja laserinterferometrit.
Tyostokoneissa on omat mittalaitteistot, jotka pohjautuvat laseriin, ultrada-
neen ja kaikuluotaimiin tai erilaisiin paikka-antureihin, kuten Hall-anturit,

magneettiset pulssianturit, optiset pulssianturit ja potentiometrit. (21.)
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Yleensa suuretta mitataan Sl-jarjestelmén yksikon mukaan, riippuen Kui-
tenkin maantieteellisesta sijainnista ja tavoista. Suomalaiset ovat tottuneet
kayttamaan metriin perustuvaa yksikk6d, mutta amerikkalaiset kayttavat
tuumaan perustuvaa yksikkoa. Metri on se matka, jonka valo etenee tyh-
jiossa aikavalissa 1/299 792 458 sekuntia. (22.)

Halkaisija on ympyran kehan kahden pisteen vélinen suora, joka kulkee
keskipisteen kautta. Halkaisijaa merkitddn matematiikassa kirjaimella (d)
mutta myos merkilla (&). Epakeskeisyysmittauksessa mitataan ympyramai-

syytté ja sitd kautta sateen r pituutta eri puolelta keh&a (kuva 14). (23.)

KUVA 14. Ympyra, jossa esitetty M keskipiste, d halkaisija ja r sade
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6 OUTOKUMMUN KUUMAVALSSAAMON HIOMAKO-
NEET

Valssihiomolla on kaytossa nelja hiomakonetta. Kaksi italialaista Techint
Groupin Pomini-merkkistd ja kaksi saksalaista Hercules-merkkista hioma-
konetta. Hiomakoneet on suunniteltu suurien sylinterimaisten kappaleiden

hiontaan.

Pominin HD 403/425 ja HD 400/425, jotka on nimetty Pomini 4 ja Pomini 3,
ovat teknisiltd ominaisuuksilta l&hes samanlaisia. Pomini 3 soveltuu isom-
pien valssien hiontaan, koska keskididen etdisyydet ovat siina suuremmat
kuin Pomini 4:ssa. Pomini 3:ssa kaytetddn tuotantomaarasta riippuen nau-
havalssaimen tuki-, vali- ja tyovalssien sek& tandemvalssaimen tuki- ja tyo-
valssit. Tuotantomaaran ollessa suuri hiotaan Pomini 3:lla my6s tandem-
valssaimen tyovalsseja. Pomini 4:la hiotaan tandemvalssaimen

tyovalsseja. (4, s. 80.)

Hiomakoneet koostuvat kolmesta péaaosasta: tukialustasta, eturungosta ja
takarungosta. Tukialusta on liikkuva ja se sisaltda valssin muotoja tarkaste-
levia komponentteja. Eturunko koostuu valssia pydrittavasta, kannattavista
ja suuntaavista komponenteista. Takarungolla tarkoitetaan osia, joilla ty6s-
tetdan valssia. Koneen toimintoja ohjataan CNC-ohjauksella. Ohjaus suorit-
taa valssien hionnan ja huoltotoiminnot. Hiomakoneella tehdaan valssipro-
fillit automaattisesti. Lisdksi valssien saromittaukset hiomakone hoitaa
automaattisesti. Vastaavasti hiomakoneelta tuleva data nakyy nayttopaat-
teelld, josta on havaittavissa kaikki kaynnissa olevan hionnan tydstopara-
metrit ja arvot. Tyostoparametrien muuttaminen on mahdollista hionnan ai-
kana. (4, s. 80 - 82.)

Herkules WS 850 ja WS 450 ovat vanhempia kuin Pomini-hiomakoneet.
WS 850 -hiomakone on ndista kahdesta tehokkaampi ja silla hiotaan etu-

valssaimen ty6- ja tukivalsseja. WS 450:lla hiotaan nauhavalssaimen tyo- ja

41



valivalsseja. Koneet ovat rakenteeltaan samanlaisia. Molemmissa on erik-
seen alusta tyokappaleelle ja hiontavaunulle. Hiontavarahtelyn vahentami-
seksi karkipylkan ja hiomalaikan moottorit on asennettu erilleen. Ohjaus ta-
pahtuu NC-ohjauksella, jolla voidaan ohjelmoida erilaisia tyokiertoja ja

asettaa tyostoarvoja ennen hiontaa. (4, s. 83 - 85.)

6.1 Hiomakoneiden tarkastuslaitteistot

Pomini-hiomakoneissa on pydrrevirtausmittaukseen perustuva sarémitta-
laitteisto. Mittauslaite muodostaa magneettikentan kohtisuoraan valssin pin-
taan nahden ja havaitsee magneettikentdan muutokset sarén kohdalla. Alla
oleva kuva on Pominin naytélla olevasta valssin hiontaprofiilista, jossa na-
kyy saro- ja iskujalkimittaukset, valssin profiilit mustana ja kirkkaana seka

halkaisijamittaukset eri pisteista (kuva 15).

Hinntaprufiili JE'&
Yalssi Loppuproilin paivays Loppuhalkaisija r
5 Debug Diameter
03.05.2011 03:40:05 ~|| 664,117 Tulosta
P[0 [ 8 [ikom | ol  bebug
EP Walssin halkaisijaprofil M P Ennen hiontaa
£65.2 B65.2
\&\ﬁ%ﬁ
e,
-
— ED Hio (400)
o — 6542 = Musta (400]
Kirkas (400]
~ = GHSD (3995400]
B63.2 B63.2

SErGICrack IskujElkiBruise

KUVA 15. Pomini hiomakoneen tydkappaleen mittaustulokset ohjelmistossa

Herkules WS 850 sisaltaa séhkoisen halkaisijamittarullan, joka mittaa vals-
sin halkaisijaa ja kartiomaisuutta hionnan aikana. WS 450 -hiomakoneessa
ei ole samankaltaista laitetta ja mittaaminen tapahtuu kasin mikrometrilla.
(4,s.82-85)
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6.2 Valssin seurantaohjelma VASE

VASE on ohjelma, jolla seurataan valsseja. Seurannassa on vaihdot vals-
sien, pesien kuin korokepalojenkin osalta. Ohjelmasta |0ytyy kortteja vals-
seille, hionnalle ja laitteille, joiden avulla voi seurata laitteiden ja valssien
menneita tapahtumia. Selailuominaisuuksiin kuuluu valssitilanteen, valssi-

parien, kovuuskuvaajien ja pesien selailun tarkastelumahdollisuus.

VASE:lla voidaan my6s suorittaa valssien tilauksia. Ohjelma suorittaa ver-
tailuja valsseille ja niiden tehoille. VASE:ssa on mahdollista tehda valssin
vaurioilmoituksia seka selailla valssien vaurioilmoitushistoriaa. Erilaiset si-
muloinnit ovat myds mahdollisia ohjelmalla, kuten valssitilanteen simulointi
ja pistolinjan simulointi. VASE:lla hoidetaan myds materiaalien ja toimitta-
jien yllapito. Halytyshistoriaan merkitdan kaikki ilmoitukset, jotka ilmoitetaan

tietokantaan.
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7 MITTAUKSET

7.1 Kovuusmittaukset

Kovuusmittausten kohteina olivat Steckel-valssaimen yhdekséan tukivalssia
mustana ja kirkkaina eli ennen ja jalkeen hionnan. Muita mittauskohteita oli
yksi valssipari Steckel-valssaimen HSS pikateraksisia tyovalsseja, kaksi
valssiparia FX-valssaimen tyovalsseja ja kuusi kappaletta FX-valssaimen

tukivalsseja.

Steckel-valssaimen tukivalssien mittaamisella haluttiin kartoittaa kovuuden
eroa hiomattoman ja hiotun valssin valilla. Mittauksessa saaduista tuloksis-
ta tehtiin valssikohtaiset kuvaajat, jotta vertaaminen olisi helppoa. FX-
valssaimen tydvalsseihin otettiin kahden eri valmistajan valssit, joita vertail-
laan tulosten perusteella. Toinen valssipari oli Akersin valmistamia valsseja,
joita on kaytetty pitkddn Outokummun kuumavalssaamolla. Toinen valssi-
pari oli Sinosteelin valmistama ja oli ensimmainen Sinosteelin valssipari, jo-
ta kaytetddn kuumavalssaamolla. Molemmat valssiparit olivat materiaalil-
taan IC-hienokarbidia. Steckel-valssaimen pikaterastyGvalssipari otettiin
mukaan mittauksiin vertailun vuoksi. FX-valssaimen tukivalssit hiottiin ka-
sin, minka vuoksi valsseille suoritettiin kovuusmittaukset, jonka tuloksilla

nahtiin aiheutuiko hionnasta kovettumakohtia valsseihin.

Kovuusmittaukset  tehddan  Procedin  valmistamalla  Equotip 3
-metallinkovuusmittauslaitteistolla. Laitteisto sisaltdd nayttolaitteen, mittaus-
iskurin, tarvittavat kaapelit, kalibrointipalan, ohjelmiston, manuaalit, sertifi-
kaatit ja sailytyssalkun. Laite on kehitetty metallisten materiaalien kovuuden
mittaamiseen niin koville kuin pehmeille aineille. Equotip 3 ottaa huomioon
mittauspddn asennon kasin saadettyna viidesta eri suunnasta. Liséksi on
mahdollista valita automaattinen mittauspaan asennon tunnistaminen. Mit-
tauspaan toiminta perustuu Leebin kehittdamaan rebound-tapaan. Varsinai-

nen mittalaite pystyy nayttdmaan tuloksen usealla asteikolla Leeb (HL)-,
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Vickers (HV)-, Brinell (HB)-, Rockwell (HRA, HRB, HRC)- ja Shore (HS)-
asteikolla.

Valssien kovuusmittauksessa kaytetaan Shoren asteikkoa, vaikka se onkin
yleisesti tehty kumimaisille materiaaleille. Laite on liitettavissa PC-
tietokoneeseen ja mukana tulevan ohjelman avulla mittaustulokset on mah-
dollista ottaa koneelle taulukkona tai graafina. Kone laskee automaattisesti
otantojen keskiarvon ja siihen voi asettaa minimi- ja maksimipoikkeaman
mittaustuloksista, jolloin laite eliminoi suoraan mittausvirheesta johtuvat mit-

taustulokset. Alla on kuva kaytetysta mittalaitteesta (kuva 16). (23.)

KUVA 16. Equotip 3 -kovuusmittari (23)

Ennen mittausten aloittamista tarkastettiin mittarin luotettavuus kalibrointi
palalla. Varsinaisia mittauksia edelsi valmistelevia toimenpiteitd. Ensimmai-
seksi valssin pinta puhdistettiin puhdistusspraylla pinnalla olevasta 0ljysta
ja liasta. Puhdistaminen pitaa tehda vedettomalla puhdistusaineella, koska
veden joutuessa mittauslaitteeseen, voi sen kayttoika lyhentya. Mitattavan

pinnan tulee olla hyvin puhdas, jotta mittaava kuula kimpoaa oikein eika
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sen osuma vaimennu. Mittaukset tehtiin valssin pinnasta lahtien moottorin
puoleisesta paadysta. Valssin pituus mitattiin rullamitalla, jonka perusteella
pystyi maarittelemaan sopivat mittapisteiden paikat. Yhdesta mittapisteesta
otettiin useita tuloksia, koska mittalaite oli herkka virheasennoille. Otetuista
kovuusmittauksista otettiin huomioon keskiarvoa lahimpand oleva tulos.
Mittausten jalkeen mittalinja merkattiin spraymaalilla valssin molempiin pai-
hin, jotta seuraavat kovuusmittaukset samoille valsseille tulisi otettua sa-

moista kohdista. Mittaukset tallentuivat mittalaitteeseen.

Mittalaitteen mukana tuli ohjelmisto ja ajurit, joiden asentamisen jalkeen tie-
tokoneella paasi kasiksi mittaustuloksiin, kun mittalaitteen yhdisti kaapelilla
tietokoneeseen. Ohjelman avulla pystyi muotoilemaan mittaustulokset ha-
luttuun yksikk66n ja muuttamaan mittaussuunnan perusteella tulevia ker-
toimia. Mittaustulokset pystyi muuttamaan muistioksi ja siten helpommin
muokattavaan muotoon. Muistio ei ole mittaustulosten esittdmiseen hyva
ohjelma, joten kopioin ja liitin mittaustulokset Exceliin. Excelissa muotoilin
taulukot ja tein mittaustuloksista kuvaajat. Kuva Proceqin ohjelmasta (kuva
17).

[* Equolinks — Y - A Y Y b T L=t X ]
File Device Edit View Help
oW, @ R + !

C2@ xBoThkxaREE @ procegq
Name [# [oate [Time [vatue [2 [Materia [scale Tl
C:\Users\Aale\DocumentstaalopputydiKovuusmittaukseti1473-GP20.eqm  04/28/2011Y 405 ¥ 805HS @ ¥ 1Steeland caststeel” HSShore v

17 51075 HS % 805 HS Min: 7.0 HS Max: 82.2 HS
i cp: - Cpki - % Err:0.38 .. CpMin: - CpkMin: -
¥ Limitlo: - HS ¥ LimitHi: - HS ¥ Conversion standard:  default ¥
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KUVA 17. Equotipin tulostenkasittelyohjelma tietokoneella
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Mittauksessa saatuja kovuuksia verrataan VASE:ssa valsseille ilmoitettuihin
kovuuksiin. Taulukossa 6 on néhtavissa VASE:n nayttdmat kovuudet mita-
tuille valsseille. Tulokset on merkattu mittauspoytékirjoihin, jotka ovat lo-

pussa liitteet 11 - 31.

TAULUKKO 6. Mitattujen valssien kovuudet (8)

Mitattujen valssien ilmoitetut kovuudet VASESSA.
Valssi nro ‘ Kovuus ShC Valssi nro ‘ Kovuus ShC
FX tuki FX tyd
11 64 814 76
12 65 816 76
14 70 851 82
17 60 853 82
32 60
33
NV tuki NV tyo
31 66 1542 75
32 66 1473 82
33 70
34 66
39 66
46 71
47 65

7.2 Pinnankarheusmittaukset

Pinnankarheudet mitattiin hiotuista FX-valssaimen kahdesta tydvalssiparis-
ta ja yhdesta Steckel-valssaimen tydvalssiparista. Pinnankarheuden mit-
taamisella haluttiin selvittd& hionnan antama pinnankarheus eri valmistajien
ja eri materiaaleista olevien valssien valilla. Lisdksi koko pituudelta tehtava
pinnankarheusmittaus paljastaa, jos hiomakoneen johteissa on epéatasai-

suuksia, jotka aiheuttavat virheliikkeitd hiomakiven liikkeissa.

Pinnankarheudet mitattiin Mitutoyo SJ-301 -laitteella. Laite perustuu mitta-
karkeen, joka liukuu mitattavan kappaleen pinnalla. Laite koostuu nayttoyk-
sikosta, datakaapelista, luotaimesta, kalibrointipalasta ja itse tehdysta kan-
tolaiteesta. Mittaustuloksen suodatukseen kaytettiin Gauss-suodinta ja

standardia JIS 94, joka oli valmiina kayttdmassani ohjelmassa. Koska mi-
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tattavien valssien pinnankarheus oli alle 2,0 ym, mé&araytyi mittauspituu-
deksi (Ac) 0,8 mm. Otantojen maaréksi n laitoin viisi mittausta. Kuvassa 18
on nahtavissa mittalaiteella suoritettu koemittaus kalibrointipalaan, jolle on

ilmoitettu Ra:n arvoksi 2,97 ym.

i

KUVA 18. Pinnankarheusmittalaite, mittapéiéjé kalibrointipala

Ennen mittaamisen aloitusta vertailin mittalaitteen tulosta kalibrointipalaan.
Mittalaite antoi juuri saman tuloksen kuin kalibrointipalan pinnan karheus
oli. Valssit puhdistettiin mittalinjan kohdalta. Rullamitalla mitattiin valssin pi-
tuus, jonka perusteella méaaritettiin sopiva mittausten maara. Mittauksia teh-
tiin 30 mm valein valssin pituussuunnassa. Mittaukset aloitettiin moottorin
puolelta. Mittauksia tuli 60 - 72 riippuen valssin pituudesta. Tulokset kirjat-
tiin kasin paperille, josta ne kopioitiin tietokoneelle Excel-ohjelmaan. Exce-
liin tehtiin mittaustuloksille oma poytékirja ja tuloksista tehtiin kuvaajat. Tu-
lokset merkitty mittauspoytakirjoihin, jotka ovat lopussa liitteet 1 - 6.
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7.3 Halkaisijan mittaukset

Halkaisijan mittauksia tehtiin kahdelle FX-valssaimen ty6valssiparille. Toi-
nen pareista oli Akersin valmistamia ja toinen Sinosteelin valmistamia. Mit-

tauksilla haluttiin selvittaa Pomini 4 -hiomakoneen mittalaitteen paikkaansa
pitavyytta.

Mittaaminen tapahtui késin mikrometrilla. Mikrometri valittiin valssien hal-
kaisijoiden mukaan. Kun valssin halkaisija alitti 650 mm, niin mitattiin hal-
kaisija mikrometrilla, jonka minimimittapituus oli 625 mm. Jos valssi oli yli
650 mm, niin mitattiin valssi mikrometrilla jonka minimimittapituus oli 650
mm. Mikrometrit kalibroitiin mittapaloilla ennen mittaamista. Hiomakoneen

mittalaitteen tarkkuus on 0,001 mm ja mikrometrin tarkkuus 0,01 mm.

Mittauspisteet merkittiin valssin pintaan 100 mm valein, mittapisteiden lah-
tiessa moottorin puoleisesta paasta. Jokaiseen valssiin tuli 21 mittapistetta,
joissa huomioitu ensimmainen piste on aivan valssin paassa oleva nollapis-
te. Ensimmainen mittaus sijoitettiin 133,5 mm etéisyyteen nollapisteests,
toinen mittapiste sijoitettin 200 mm etaisyyteen nollapisteesta, minka jal-

keen mittaukset suoritettiin 100 mm vélein valssin toiseen p&&hén asti.

Mikrometrilla mitattuja tuloksia verrattiin Pomini 4 -hiomakoneella hiottujen
valssien loppumittaan, joka on nahtavissa VASE:n valssikortista. Hiomako-
neen mittalaitteisto ottaa 400 mittausta valssista, jotka kaikki on ilmoitettu
valssin hiontaprofiilin kuvaajassa. Hiomakoneen 400 mittatuloksesta otettiin
19 mittapistetta, jotka sijoittuivat mikrometrimittauksen mittapisteiden koh-
dille. Oikeiden mittojen I6ytdmiseksi kopioin hiomakoneen mittapisteet Ex-
celiin, jolla saatiin hiomakoneen halkaisija juuri siitd kohdasta, mista suori-
tettiin mikrometrimittaukset. Kustakin mittapisteesté otettiin kolme mittausta,
joista laskettiin keskiarvo. Mittaustulokset Kirjattiin ylos samaan Excel-
poytakirjaan, jossa oli hiomakoneen ilmoittamat mittatiedot samalle valssil-
le. Molemmista mittatuloksista tehtiin kuvaaja ja laskettiin mittatulosten vali-

nen erotus. Mittauspoytakirjat ovat lopussa 7 - 10.
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8 TULOKSET

8.1 Pinnankarheusmittaustulokset

Pinnankarheusmittaukset kohdistuivat kahteen FX-tybvalssipariin ja yhteen
Steckel-valssaimen pikateréksiseen tyovalssipariin. Seuraavana on luettelo

mitatuista valsseista.

Mitatut IC-hienokarbidi FX-tydvalssit ovat

e 814 AK 118, 816 AK 120

e 851 S|001ja 853 Sl 003.

Mitatut HSS pikateras Steckel-tydvalssit ovat

e 1473 GP 20

e 1542 AK 20.

Hionnan jalkeiset pinnankarheudet olivat Sinosteelin 851 ja 853 tytvals-
seissa keskimaarin 0,98 ym ja 0,87 pym. Valssin 851 mittausten keskihajon-
ta oli 0,18 um. Ra maksimi- ja minimiarvot olivat 1,65 ym ja 0,7 ym. Valssin
853 keskihajonta oli 0,16 ym. Ra maksimi- ja minimiarvot olivat 1,38 ym ja
0,55 ym. Huomioitavaa on se, etta keskiarvoja nosti valssin paissé oleva
korkeampi pinnankarheus. Tarkastellessa mittaustuloksia valssin tydpinnal-
ta voidaan tuloksista jattaa pois paatyjen pinnankarheudet. Otetaan huo-
mioimatta mittaustuloksista viisi alku- ja loppupaan tulosta. Tasta seuraa,
ettd valssin 851 mittaustulosten keskiarvo on 0,96 um. Mittaustulosten vaih-
teluvali on 0,7 um - 1,29 ym ja keskihajonta on 0,14 pym. Kun samat mitta-
pisteet jatetddn huomioimatta valssin 853 mittaustuloksista saadaan pin-

nankarheuden keskiarvoksi 0,84 um. Mittaustulosten vaihteluvali on 0,55
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pm - 1,17 ym ja keskihajonta on 0,12 ym. Tulokset ovat nahtavissa seuraa-
vana (kuva 19 ja kuva 20), seka taulukossa 7. Mittauspoytakirjat liitteissé
1/1 ja 2/1.

TAULUKKO 7. FX-tybvalssien pinnankarheusmittaustulokset

Valssin pin- Kokopinta Tybpinta
nankarheus ) .
um Ka Stdav min max Ka Stdav min max

851 SI 001 0,98 0,18 0,7 1,65 0,96 0,14 0,7 1,29

853 SI 003 0,87 0,16 0,55 1,38 0,84 0,12 0,55 1,17

814 AK 118 0,6 0,12 0,36 1,01 0,58 0,09 0,36 0,76

816 AK 120 0,68 0,15 0,46 1,25 0,65 0,11 0,46 0,97

Pinnankarheus FX-tyovalssi 851 SI 001

Ra

1,8
1,6 A
14 N\

12 FNA
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0,6
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0,2
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KUVA 19. Valssin 851 Sl 001 pinnankarheus Ra (liite 1/2)
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Ra Pinnankarheus FX-tyovalssi 853 SI 003
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KUVA 20. Valssin 853 Sl 003 pinnankarheus Ra (liite 2/2)

Akersin 814- ja 816-tybvalsseissa pinnankarheudet olivat keskimaarin 60
Mm ja 68 um. Valssin 814 mittaustulosten keskihajonta oli 012 pm. Ra mak-
simi- ja minimiarvot olivat 1,01 ym ja 0,36 ym. Valssin 816 mittaustulosten
keskihajonta oli 0,15 ym. Ra maksimi- ja minimiarvot olivat 1,25 ym ja 0,46
pm. Valssin tyopintaa tarkastellessa mittaustuloksista jatetaan huomioimat-
ta viisi mittapistettd alku- ja loppupdasta. Mittauspisteiden vahentamisen
seurauksena valssin 814 pinnankarheuden keskiarvo on 0,58 ym. Mittaus-
tulosten vaihteluvali on 0,36 um - 0,76 pm ja keskihajonta on 0,09 ym. Tois-
tetaan samat muutokset valssin 816 mittaustuloksiin, jolloin valssin pinnan-
karheuden keskiarvo on 0,65 pm. Mittaustulosten vaihteluvali on 0,46 ym -
0,97 um ja keskihajonta on 0,11 ym. Kaikki mittatulokset |0ytyvat mittaus-
poytakirjoista liitteet 3/1 ja 4/1. Seuraavassa on esitetty tyovalssien 814 ja

816 pinnankarheuskuvaajat (kuvat 21 ja 22).
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KUVA 21. Valssin 814 AK 118 pinnankarheus Ra (liite 3/2)
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KUVA 22. Valssin 816 AK 120 pinnankarheus Ra (liite 4/2)

Paras pinnanlaatu oli Steckelin pikateraksisissa tytvalsseissa. Tyodvalssin

1542 AK 20 pinnankarheuden keskiarvo on 0,55 pym, vaihteluvali on 0,32

Mm - 1,61 um ja keskihajonta on 0,27 um. Ty6valssin 1473 GP 20 pinnan-

karheuden keskiarvo on 0,51 ym, vaihteluvali on 0,30 ym - 1,77 pym ja kes-

kihajonta on 0,24 um. Korkeimmat pinnankarheudet ovat valssin paadyissa.

Valssin ty6pinta ei ole valssin paatyihin saakka, joten jatetaan mittaustulok-

sista huomioimatta viisi alku- ja loppupdan mittaustulosta. Taman seurauk-

sena tydvalssin 1542 AK 20 pinnankarheuden keskiarvo on 0,54 ym, vaih-
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teluvali on 0,32 ym - 0,82 uym ja keskihajonta on 0,25 pym. Samat muutokset

tehdaan tyovalssin 1473 GP20 mittaustuloksiin. Pinnankarheuden keskiar-

vo on 0,50 ym, vaihteluvali on 0,3 pm - 0,54 pm ja keskihajonta on 0,24

pm. Alla olevat kuvaajat esittavat Steckel-valssaimen tydvalssien pinnan-

karheuden (kuvat 23 ja 24). Taulukossa 8 on koottuna valssien pinnankar-

heusmittaukset. Mittauspoytakirjat liitteissa 5/1 ja 6/1.

TAULUKKO 8. NV-tyovalssien pinnankarheusmittaustulokset

Valssin pin- Kokopinta Tyopinta
nankarheus um | kg Stdav min max Ka Stdav min max

1542 AK 20 0551|027 032|161 | 0,54 | 0,25 | 0,32 | 0,82

1473 GP20 0,51 | 0,24 0,3 1,77 | 0,50 | 0,24 | 0,30 | 0,54

Ra Pinnankarheus NV-tyévalssi 1542 AK 20
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KUVA 23. Valssin 1542 AK 20 pinnankarheus Ra (liite 5/2)
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. Pinnankarheus NV-tyovalssi 1473 GP20
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KUVA 24. Valssin 1473 GP20 pinnankarheus Ra (liite 6/2)

Pinnankarheuden kasvaminen valssien paissa johtunee valssien paihin tu-
levista bombeerauksista, koska korkeampi pinnankarheus esiintyi samassa

kohtaa jokaisessa valssissa.

Hiomakoneiden johteissa ei ilmennyt epétasaisuuksia jotka vaikuttaisivat
hionnan laatuun. Kyseinen seikka olisi ollut nahtavissa pinnankarheudessa
olevista poikkeavuuksista, jotka olisivat toistuneet usealla valssilla.

8.2 Halkaisijamittaustulokset

Halkaisijamittaukset suoritettiin edella mainituilla FX-valssaimen tyovalsseil-
le. Mittauksilla tarkastettiin Pomini 4 mittalaitteen paikkaansa pitavyys. Mik-
rometrin tulokset olivat kauttaaltaan pienempia kuin hiomakoneen. Viimei-
simpana mitattujen Sinosteelin 851- ja 853-tytvalssien koneenmittalaitteen
ja kasimittauksen erotus oli maksimissaan - 0,260 mm ja -0,144 mm. Seu-
raavana mittauksista tehdyt kuvaajat (kuvat 25 ja 26). Mittauspoytakirjat
ovat liitteissa 7/1 ja 8/1
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KUVA 25. Valssin 851 S| 001 halkaisija mm (liite 7/2)

Halkaisijamitat FX-tyovalssi 853 SI 003
Halkaisija mm
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KUVA 26. Valssin 853 Sl 003 halkaisija mm (liite 8/2)

Akersin tyovalsseille 814 ja 816 tehdyissa mittauksissa maksimierotus ko-
neen ja mikrometrin tuloksille oli - 0,349 mm ja - 0,215 mm. Seuraavana
mittaustuloksista tehdyt kuvaajat (kuvat 27 ja 28). Mittauspoytékirjat 16yty-
vat liitteista 9/1 ja 10/1.
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Halkaisijamitat FX-tyovalssi 814 AK 118
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KUVA 27. Valssin 814 AK 118 halkaisija mm (liite 9/2)
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KUVA 28. Valssin 816 FX 120 halkaisija mm (liite 10/2)

Jokaisesta valssista mitattin my6s paiden halkaisijat. Mittaustulokset ovat

esilla mittauspoytéakirjoissa liitteet 7- 10.
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8.3 Kovuusmittaustulokset

FX-tukivalssien kovuusmittauksissa saadut tulokset kirjattiin mittauspoyta-
kirjoihin. Seuraavana on esitetty valssin numero 11 kovuusmittaustuloksien
perusteella tehty kuva 29. Loput FX-tukivalssien mittauspoytékirjat ja ku-

vaajat ovat liitteind 11 - 16.

Kovuusmittaus FX-tukivalssi 11 TL 3
Kovuus ShC
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KUVA 29. FX-tukivalssin 11 TL 3 kovuus (liite 11)

FX-tyOvalssien kovuudet mitattiin samoista valsseista, jotka ovat olleet mit-
tausten kohteena aiemmin. Sinosteelin valsseille kovuusmittaustuloksia
verrataan valssivalmistajan ilmoittamiin tuloksiin. Sinosteelin antamat ko-
vuudet valsseille olivat 82 ShC. Kuvissa 30 ja 31 on esitetty kovuusmittaus-
tulokset FX-tydvalsseille 851 S| 001 ja 853 S| 003. Akersin valmistamille
tyovalsseille ei I6ytynyt valmistajan ilmoittamaa kovuutta. Fx-tydvalssien

mittauspoytakirjat ja kuvaajat ovat liitteina 17 - 20.
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Kovuusmittaus FX-tyovalssi 851 SI 001
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KUVA 30. Valssin 851 SI 001 kovuusmittauskuvaaja (liite 17)

Kovuusmittaus FX-tyovalssi 853 SI 003
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KUVA 31. Valssin 853 SI 003 kovuusmittauskuvaaja (liite 18)

NV-tydvalssien 1542 AK 20 ja 1473 GP20 kovuusmittauksista selvisi, etta
tyovalssien kovuudet olivat keskiarvolta 79 ShC ja 79,5 ShC. Mittauspoyta-
kirjat ja kuvaajat ovat liitteissa 21 ja 22.
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Nauhavalssaimen tukivalsseista mitattiin kahdeksan kappaletta mustana ja
kirkkaana, seka yksi kappale kirkkaana. Mustana mitattuihin valsseihin
merkittiin mittalinja spraymaalilla valssin paahan, jotta hionnan jalkeen kirk-
kaista valsseista otettaisiin mittoja samalta linjalta. Mittaukset pystyttiin mit-
taamaan samalta linjalta valsseista 31, 33, 34 ja 43. Muissa valsseissa mit-
talinjan merkki oli kadonnut tai se oli liikuttelun vuoksi siirtynyt kohdalle,

josta mittauksia ei voinut tehda.

Nauhavalssaimen tukivalssin 31 kovuudet mitattiin ennen hiontaa ja hion-
nan jalkeen samalta mittalinjalta. Hionnan jalkeinen keskimaarainen kovuus
oli noin 7 ShC pienempi kuin ennen hiontaa. Seuraavana on esitetty kuvaa-
ja tukivalssin no. 31 kovuuksista (kuva 32). NV-tukivalssien mittauspoytakir-

jat ja kuvaajat ovat liitteina 23 - 31.

Kovuusmittaus NV-tukivalssi 31 TL 4
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KUVA 32. Nauhavalssaimen tukivalssin 31 kovuusmittauskuvaaja (liite 23)
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Taulukko 9 havainnollistaa NV-tukivalsseille tehtyjen mittausten erot hio-

mattoman ja hiotun valssin valilla.

TAULUKKO 9. NV-tukivalssien kovuusmittaustulosten vertailu (8)

NV-tukivalssi Kovuus Ka. ShC Hionta Valssatut tonnit
Nro. Musta Kirkas mm t

31 TL4 64,7 57,4 2,703 64654
33TL6 65,8 59,9 3,389 62260
34TL7 69,1 62,1 2,753 53757
36 AK 1 67,9 61,5 3,249 58156
39 RE 12 70,3 64,4 3,854 47432
43 VS 4 66,9 61,9 2,521 47432
46 AK 5 66,4 61,9 2,313 62260
47 AK 6 64,5 58,1 2,835 53757
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9 TULOSTEN ANALYSOINTI

9.1 Pinnankarheusmittaukset

Valssien pinnankarheudesta saaduista tuloksista voidaan paatella, etta pin-
nan karheuden kohoaminen valssien paadyissa johtuu valssin paihin tehta-
vista kevennyksista eli bombeerauksista. Pinnankarheudet olivat koko mat-
kalta valsseissa alle 2,0 uym Ra:n arvona. Korkein keskimaarainen
pinnankarheus oli Sinosteelin valsseissa, joissa keskiarvo oli 0,98 um ja
0,87 um. Keskiarvoa nosti paissa olevat korkeamman pinnankarheuden
kohdat, jotka eivat ole valssin varsinaisella tyopinnalla. Kun mittaustuloksia
tarkasteli vain tyopinnan osalta, eivat tulokset muuttunut merkittavasti. Esi-
merkiksi Sinosteelin tydvalssien pinnankarheuden keskiarvo tydpinnalla oli
0,96 um ja 0,84 um. Keskiarvot ovat 0,02 pym ja 0,03 pm pienempia, kuin
kaikki mittaukset huomioon otettaessa. Tama johtuu siitd, etta mittauksia
tehtiin paljon, jolloin yksittdiset eroavuudet pinnankarheudessa eivat nosta

keskiarvoa kovin paljoa.

Pinnankarheudelle ei ole annettu varsinaista raja-arvoa. Tassa tapaukses-
sa voimme pitda 2,0 um yli menevaa pinnankarheutta liian suurena, koska
mitatut tydvalssit ovat valssatun nauhan pinnanlaatuun vaikuttavia. Tasta

voidaan todeta, ettd pinnankarheudet ovat ty6valsseissa hyvét.

NV:n pikaterastybvalssien pinnakarheusmittaukset tehtiin vertailun vuoksi.
Pinnankarheutta verrattiin hienokarbidivalsseihin. Tulokset osoittivat pikate-
rasvalssien pinnankarheuden olevan pienempia kuin hienokarbidivalsseis-

sa.

Pinnankarheuden vaihtelulla pystyttiin selvittdm&an hiomakoneen johteiden
tasaisuus. Vaikka valssien pinnankarheuskuvaajat ovat muodoiltaan sa-
manlaisia, ei hiomakoneen johteissa ole vaurioita, jotka vaikuttaisivat pin-

nankarheuteen. Pinnankarheuden muutokset aiheutuvat hionnasta ja hiot-
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tavan valssin CVC-profiilista. Steckel-valssaimen tyovalsseissa pinnankar-

heus on huomattavasti tasaisempi.

9.2 Halkaisijamittaukset

Halkaisijamittauksista mittalaitteen nayttdmaéa on syyta verrata Sinosteelin
valsseille suunnattuihin mittauksiin, koska ensimmaiset halkaisijamittaukset
suoritettin Akersin tyovalsseille ja mittaustuloksiin vaikuttaa mittalaitteen
virheen liséksi myos mittalaiteen kayttajasta aiheutuva virhe. Ensimmaisis-
sa mittauksissa mittalaitteen kayttajasta aiheutuva virhe oli suurin, koska
mittaajan kokemattomuus vaikutti mittaukseen. Mittausten edetessa mittaa-
ja harjaantui mittalaitteen kayttéon ja mittaustuloksista tuli luotettavampia.
Tama ilmeni siind, ettd yhdesta mittapisteesta otetut mittaukset olivat |a-
hempana toinen toisiaan, mitd enemman mittauksia tehtiin. T&man vuoksi
Sinosteelin tybvalsseille suoritetut mittaukset ovat luotettavampia kuin

Akersin tydvalsseille tehdyt mittaukset.

Mikrometrilukemat ovat pienempia kuin hiomakoneen mittalaitteen antamat
halkaisijat. Sinosteelin tytvalsseille mittauksessa maksimierotus mikromet-
rin ja hiomakoneen mittalaitteiston valilla oli —0,260 mm. Maksimierotus si-
jaitsi mittapisteella, joka oli 1 900 mm valssin moottorin puoleisesta paasta.
Edellda mainittu tulos on enemman kuin sallittu hiomakoneen mittalaitteessa
oleva maksimivirhe + 0,15 mm. Huomioon on otettava mittaajasta aiheutu-

va virhe sek& mittalaitteen tarkkuus + 0,01 mm.

Jos mittauksissa katsotaan valssin 851 Sl 001 tuloksia koko matkalta ja
pois luetaan yksi mittatulos, jossa mikrometrin ja hiomakoneen mittauslait-
teen erotus on —0,260 mm, voidaan todeta mittalaitteen olevan hyvaksytta-
van virhemarginaalin sisalla. Valssin 853 S| 003 osalta mittatulokset poik-
kesivat enimmilladn 0,144 mm hiomakoneen mittalaitteiston tuloksista,

jolloin mittaukset ovat kokonaisuudessa virhemarginaalin sisalla.

Valssin 814 AK 118 mittaustulokset poikkesivat eniten verrattuna hiomako-

neen mittalaitteiston halkaisijamittauksiin. Suurin poikkeama oli 0,349 mm,

63



joka ylittdd koneen mittalaitteiston sallitun poikkeaman. Samaan valssiin
tehdyissa mittauksissa oli nelja mittapistettd, joissa halkaisija oli sallitun
poikkeaman sisédlla verrattuna hiomakoneen mittalaitteiston halkaisijaan.
Valssin 816 AK 120 halkaisijamittauksissa suurin poikkeama hiomakoneen
mittaustuloksista oli 0,215 mm. Edella mainitun mittauspisteen lisaksi oli
kaksi muuta mittausta, joissa halkaisijamitta oli enemman kuin suurin sallit-

tu poikkeama hiomakoneen mittalaitteistossa.

Valssin 853 Sl 003 tulosten perusteella voidaan todeta, etta hiomakoneen
mittalaite nayttaad valssin halkaisijaksi liikaa vaihteluvalilla 0,019 mm - 1,44
mm. Valssin 851 Sl 001 tulosten perusteella hiomakoneen mittalaite nayt-
taa valssin halkaisijaksi liikaa vaihteluvalilla 0,017 mm - 0,260 mm. Mittaus-

tulosten erotuksen keskiarvot ovat 0,051 mm - 0,081 mm.

9.3 Kovuusmittaukset

FX-tukivalsseille tehdyissa kovuusmittauksissa kartoitettiin kasin hiottujen
valssien kovuuksia. Tukivalssilla 17 RE 5 kovuusmittarilla saatu keskiarvo
kovuudesta oli 63,1 ShC, joka on korkein FX-tukivalssien mitatuista ko-
vuuksista. Kovuus on pienempi kuin FX-tydvalsseissa, jolloin tukivalssien
kovuudet eivat ole liian korkeita. Mittaustuloksista muodostettu kuvaaja ha-
vainnollistaa kovuuden vaihtelut koko valssin pituudella. Kuvaajaa tarkastel-
lessa voidaan todeta, etta valssissa ei ole kohtia, joissa kovuus poikkeaisi
suuresti keskiarvosta. FX-tukivalssien kovuusmittausten vaihteluvali oli pie-
nin valsseilla 17 RE 5 ja 33 AK 3, joilla molemmilla pienimmén ja suurim-
man mittaustuloksen véalinen ero oli 4,9 ShC. Suurin vaihteluvali oli tuki-
valssilla 11 TL 3, jolla suurimman ja pienimman mittaustulokset erotus oli
8,7 ShC.

FX-tyovalsseille tehdyilla mittauksilla haluttiin vertailla samaa materiaalia
olevien, mutta valmistajien tekemia tydvalsseja. Kyseessa on samat valssit,
joille on tehty pinnankarheus- ja halkaisijamittaukset. Sinosteelin valmista-
jan lupaama valssin kovuus oli 82 ShC, mutta mittauksissa saatu keskiarvo
kovuudesta oli valssilla 851 SI 001 76,1 ShC ja valssilla 853 SI 003 77,1
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ShC. Valssien kovuus ei ole kuitenkaan huono, koska normaalisti FX-
valssaimen ty6valssien kovuudet ovat luokkaa 76 - 77 ShC. Akersin tyo-
valssien kovuudet olivat 75,4 ShC ja 75,2 ShC. Tulokset ovat lahella vals-
seille tarkoitettua ohjekovuutta 76 - 77 ShC.

NV-tyovalssien kovuusmittaukset otettiin valssien kovuuksien kartoittami-
seksi. Tyovalssien kovuudet olivat yli 79 ShC, joka on pikateréasvalsseille

normaali.

NV-tukivalsseille suoritetuissa kovuusmittauksissa selvitettiin hionnan vai-
kutus valssin kovuudelle. Valsseille 31, 33, 34 ja 43 tehdyt mittaukset, niin
mustalle kuin kirkkaalle, ovat samalle mittalinjalle tehtyja ja nain ollen tulos-
ten vertailuun soveliaampia. Muut valssit olivat liikuttamisen seurauksena
huonosti sijoitettuja ja samasta mittalinjasta mittaaminen ei onnistunut.
Kirkkaassa tukivalssissa 31 keskim&arainen mittatulos oli 7,3 ShC pienempi
kuin mustassa. Vertaillessa kayrien muotoja voidaan todeta niiden olevan
lahelle samanmuotoisia. Tukivalsseille 31, 33, 34 ja 43 on vertailutaulukko,
joka on seuraavana taulukko 10. Taulukosta kay ilmi valssien kovuusero
hionnan jalkeen, hiottu materiaalipaksuus, valssatut tonnimaarat ja valssin

sijainti valssituolissa.

TAULUKKO 10. NV-tukivalssien vertailutaulukko (8)

Valssatut
NV-tukivalssi | Kovuus Ka. ShC Mustan ja kirkkaan | Hionta |tonnit Yl&-/Alapuoli
kovuuden erotus

Nro. Musta Kirkas | ShC mm t

31TL4 64,7 57,4 7,3 2,703 64654 Y
33TL6 65,8 59,9 5,9 3,389 | 62260 Y
34TL7 69,1 62,1 7,0 2,753 | 53757 Y
43VS4 66,9 61,9 5,0 2,521 | 47432 A

Taulukon avulla tehty kuvaaja kovuuseron ja valssatun tonnimé&aran suh-
teen nayttaa, etta valssin kovuusero ennen ja jalkeen hionnan kasvaa, mita
enemman tonneja on valssattu. Tulos johtunee siita, ettd valssin pinta ko-

vettuu mitd enemman tonneja valssataan, mutta kovettuma ei ole kovin
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paksu, vaan noin 3 mm materiaalin poistolla pinnan kovuus laskee. Kuvaaja

on esitetty kuvassa 33.

Kovuusero - tonnit

Kovuusero ShC
8,0
7,0 « 2
6,0 L 4

50
4,0 ¢ Kovuus ero - tonnit

3,0
2,0
1,0
0,0 t t t t t t t |

0 20000 40000 60000 80000

—— Linear (Kovuus ero -
tonnit)

Valssattu tonnimdara t

KUVA 33. Kovuusero — tonnit-kuvaaja taulukon 8 tuloksista

Kuva 34 kovuuseron ja hionnan suhteen naytta, ettd hionnan maaralla ei
ole vaikutusta kovuuseroon. Tama tulos on looginen, silla kun pinnasta hio-

taan riittdva maara ainevahvuudesta, niin pysyvat kovuuserot vakiona.

Kovuusero -hionta
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0,0 t t t t } t } } } } } y
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Hiottu paksuus mm

KUVA 34. Kovuusero — hionta-kuvaaja valsseille taulukon 8 tuloksista
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Ajetun tonnimdaran kasvaessa lisaantyy hiottavan ainemaaran paksuus.
Tama kay ilmi kuvasta 35. Tulos on looginen, koska mita enemman valssi
on mukana prosessia, niin sitd enemman siihen kohdistuu rasitusta. Vals-
sauksessa valssiin kohdistuvat voimat kovettavat valssinpintaa ja pinta
saattaa sargilla. Pinnankovuuden laskemiseksi ja sarbjen poistamiseksi on

valssia hiottava enemman.

Tonnit - hionta
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2 2
60000 %
®

50000
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30000

——Linear (Tonnit - hionta)

20000

10000

KUVA 35. Tonnit — hionta-kuvaaja taulukon 8 tuloksista

Tukivalssien kovuusmittauksilla voidaan todeta, ettad valssien kovuudet ovat
melko tasaisia valssin koko pituudella. Muutamissa valsseissa oli pienta

kovettumaa lahelld valssin paita.

Lopuksi voidaan todeta, ettd opinnaytetydssa paastiin siihen mihin lahtoétie-
tomuistiossa (liite 32) asetettiin tavoitteeksi, vaikka mittauksista jatettiin
valssin rakennetta tarkastelevat mittaukset pois. Mittaustuloksilla saatiin
selville, ettd hiomakoneiden tuottama laatu on hyva. Lisdksi valssien ko-
vuuksien kartoituksista, saadaan hyvaa informaatiota valssien nykytilasta,

koska mitattujen valssien osalta kovuudet olivat hyvia.
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Opinnaytety0 antaa pohjaamahdollisille jatkotutkimuksille, koska mittauksia
alkuperaiseen suunnitelmaan jatettiin pois. Opinnaytety6 opetti hyvin vals-
sihiomon toimintaa, lisasi tietoa valsseista ja kuumavalssaamosta. Lisaksi
mainittakoon opinnaytetydssa tehdyistd mittauksista karttunut tietotaito.
Koen, ettd opinndytetydssa karttunut tieto auttaa minua tulevaisuuden tyo-
tehtavissa.
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Mittauspoytakirja LIITE 1/1
Pvm:
Pinnankarheusmittaus 29.04.2011
Valssitunnus: Mittalaite: Mitutoyo SJ-301
Ac=0,8
851 51001 Standardi: JIS'94 |mm o= 0,18
Mittaaja: Virhe £0,01 N=5 Ra max = 1,65
A Ra As 2,5

Arttu Hallikainen pum 0,98 | um Ra min = 0,7
Kommentit:
Mitat otettu moottorin paasta lahtien. Mittapisteen vali noin 30 mm
mittapiste| Ra mp

1 0,78 26 0,99 51 0,99

2 1,12 27 0,92 52 1,06

3 0,88 28 1,08 53 0,91

4 1,29 29 1,18 54 1

5 1,01 30 1,11 55 0,84

6 1,15 31 1 56 0,91

7 1,03 32 1,06 57 0,75

8 1,14 33 0,91 58 0,79

9 0,8 34 1,07 59 0,89

10 0,72 35 1,14 60 0,88

11 0,85 36 0,98 61 1,06

12 0,7 37 0,97 62 1,07

13 0,78 38 1,09 63 0,85

14 0,73 39 1,05 64 1,04

15 0,81 40 1,1 65 1,16

16 0,77 41 0,9 66 1,29

17 0,83 42 0,88 67 1,25

18 0,74 43 1,1 68 1,23

19 0,74 44 1,11 69 1,65

20 0,81 45 0,98 70 1,52

21 0,81 46 1,04 71 1,06

22 0,9 47 1,03 72 1,03

23 0,89 48 0,79 73 0,87

24 0,89 49 0,96

25 1 50 0,91

_—
Moottori
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Kuvaaja

LITE 1/2

Ra

2,0
1,8
1,6
1,4

0,6
0,4
0,2
0,0

Pinnankarheus FX-tyovalssi 851 SI 001

1,2 -
1,0 -
0,8 -
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Mittauspoytakirja

LITE 2/1

Pvm:
Pinnankarheusmittaus 29.04.2011
Valssitunnus: Mittalaite: Mitutoyo SJ-301
Ac=0,8

853 51003 Standardi: JIS' 94 mm o= 0,16
Mittaaja: Virhe £0,01 N=5 Ra max = 1,38
Arttu Hallikainen ARa um 0,87 |As 2,5 um Ra min = 0,55
Kommentit:
Mitat otettu moottorin puoleisesta paasta lahtien. Mittapisteen vali noin 30 mm
mittapiste Ra mpu

1 0,86 26 0,81 51 0,74

2 1,38 27 0,85 52 0,8

3 1,26 28 0,97 53 0,74

4 1,2 29 0,93 54 0,66

5 1,17 30 0,78 55 0,64

6 0,94 31 0,86 56 0,69

7 1,17 32 0,86 57 0,64

8 0,94 33 0,82 58 0,67

9 1,04 34 0,96 59 0,55

10 1,02 35 0,93 60 0,67

11 0,76 36 0,99 61 0,61

12 0,68 37 0,87 62 0,68

13 0,7 38 0,95 63 0,83

14 0,84 39 0,85 64 0,86

15 0,74 40 0,91 65 0,87

16 0,72 41 0,88 66 0,86

17 0,9 42 0,81 67 0,93

18 0,79 43 0,82 68 1,04

19 0,8 44 1,01 69 1,01

20 0,76 45 1,04 70 1,03

21 1,02 46 0,9 71 1,02

22 0,86 47 0,87 72 1,03

23 0,86 48 0,84 73 0,65

24 0,9 49 0,8

25 0,81 50 0,81

—
Moottori
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Kuvaaja
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Mittauspoytakirja

LITE 3/1

Pvm:
Pinnankarheusmittaus 29.04.2011
Valssitunnus: Mittalaite: Mitutoyo SJ-301
Ac=0,8
814 AK 118 Standardi: JIS' 94 mm o= 0,12
Mittaaja: Virhe £0,01 N=5 Ra max = 1,01
A Ra

Arttu Hallikainen pm 0,60 [As 2,5 um Ra min = 0,36
Kommentit:
Mitat otettu moottorin puoleisesta paasta lahtien. Mittapisteen vali noin 30 mm
mittapiste Ra mpu

1 0,58 26 0,69 51 0,46

2 0,88 27 0,58 52 0,45

3 1,01 28 0,7 53 0,38

4 0,91 29 0,73 54 0,52

5 0,82 30 0,63 55 0,5

6 0,65 31 0,64 56 0,42

7 0,69 32 0,75 57 0,47

8 0,69 33 0,68 58 0,49

9 0,7 34 0,63 59 0,57

10 0,54 35 0,62 60 0,36

11 0,57 36 0,62 61 0,52

12 0,55 37 0,76 62 0,49

13 0,53 38 0,59 63 0,52

14 0,53 39 0,7 64 0,57

15 0,48 40 0,66 65 0,6

16 0,55 41 0,54 66 0,61

17 0,67 42 0,58 67 0,73

18 0,56 43 0,57 68 0,71

19 0,63 44 0,56 69 0,81

20 0,52 45 0,6 70 0,62

21 0,6 46 0,67 71 0,64

22 0,64 47 0,5 72 0,63

23 0,58 48 0,51 73 0,52

24 0,62 49 0,49

25 0,59 50 0,49

I
Moottori
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Kuvaaja LIITE 3/2
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Mittauspoytakirja LIITE 4/1
Pvm:
Pinnankarheusmittaus 29.04.2011
Valssitunnus: Mittalaite: Mitutoyo SJ-301
Ac=0,8
816 AK 120 Standardi: JIS' 94 mm o= 0,15
Mittaaja: Virhe £0,01 N=5 Ra max = 1,25
A Ra
Arttu Hallikainen pum 0,68 |As 2,5 um Ra min = 0,46

Kommentit:
Mitat otettu moottorin p

uoleisesta paasta lahtien. Mittapisteen vali noin 30 mm

mittapiste Ra mpu

1 0,65 26 0,84 51 0,57
2 1,01 27 0,73 52 0,69
3 0,99 28 0,66 53 0,54
4 1 29 0,66 54 0,52
5 1,04 30 0,97 55 0,67
6 0,74 31 0,72 56 0,55
7 0,89 32 0,67 57 0,62
8 0,67 33 0,65 58 0,55
9 0,74 34 0,62 59 0,61
10 0,67 35 0,68 60 0,71
11 0,62 36 0,75 61 0,82
12 0,46 37 0,79 62 0,75
13 0,71 38 0,59 63 0,85
14 0,51 39 0,62 64 0,66
15 0,54 40 0,64 65 0,68
16 0,52 41 0,62 66 0,76
17 0,57 42 0,56 67 0,83
18 0,52 43 0,51 68 0,84
19 0,63 44 0,55 69 1,25
20 0,55 45 0,57 70 0,89
21 0,63 46 0,51 71 0,75
22 0,6 47 0,49 72 0,78
23 0,67 48 0,55 73 0,64
24 0,58 49 0,55

25 0,63 50 0,49

—
Moottori
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Kuvaaja LIITE 4/2
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Mittauspoytakirja

LIITE 5/1

Valssitunnus:

Mittalaite: Mitutoyo SJ-301

1542-AK-20 Standardi: JIS'94 |Ac=0,8 mm o= 0,27
Mittaaja: Virhe £0,01 N=5 Ramax= 1,61
Arttu Hallikainen ARa um 0,55 |As 2,5 um Ramin= 0,32
Kommentit:
Mitat otettu moottorin puoleisesta paasta lahtien. Mittapisteen vali noin 30 mm
mittapiste Ra mpu

1 0,4 26 0,56 51 0,39

2 1,23 27 0,44 52 0,44

3 1,29 28 0,54 53 0,55

4 0,65 29 0,4 54 0,56

5 0,44 30 0,45 55 0,82

6 0,44 31 0,37 56 0,83

7 0,4 32 0,53 57 1,01

8 0,42 33 0,44 58 1,56

9 0,44 34 0,47 59 1,61

10 0,49 35 0,38 60 0,8

11 0,56 36 0,42

12 0,57 37 0,5

13 0,46 38 0,45

14 0,47 39 0,44

15 0,49 40 0,49

16 0,47 41 0,42

17 0,4 42 0,48

18 0,46 43 0,4

19 0,51 44 0,48

20 0,46 45 0,41

21 0,58 46 0,47

22 0,5 47 0,48

23 0,44 48 0,32

24 0,5 49 0,42

25 0,49 50 0,4

_
Moottori

82




Kuvaaja LIITE 5/2

Pinnankarheus NV-tyovalssi 1542 AK 20
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Mittauspoytakirja LIITE 6/1
Valssitunnus: Mittalaite: Mitutoyo SJ-301
1473-GP20 Standardi: JIS' 94 Ac=0,8 mm o= 0,24
Mittaaja: Virhe £0,01 N=5 Ramax= 1,77
Arttu Hallikainen ARa um 0,51|As 2,5 um Ramin= 0,3
Kommentit:
Mitat otettu moottorin puoleisesta paasta lahtien. Mittapisteen vali noin 30 mm
mittapiste Ra mpu

1 0,69 26 0,39 51 0,43

2 0,99 27 0,45 52 0,43

3 0,49 28 0,44 53 0,52

4 0,59 29 0,42 54 0,47

5 0,44 30 0,4 55 0,77

6 0,43 31 0,44 56 0,78

7 0,37 32 0,38 57 0,73

8 0,45 33 0,42 58 1,2

9 0,49 34 0,46 59 1,77

10 0,48 35 0,44 60 1,13

11 0,38 36 0,4

12 0,39 37 0,42

13 0,52 38 0,44

14 0,43 39 0,42

15 0,41 40 0,44

16 0,41 41 0,43

17 0,41 42 0,42

18 0,42 43 0,38

19 0,43 44 0,43

20 0,43 45 0,4

21 0,39 46 0,44

22 0,54 47 0,4

23 0,42 48 0,36

24 0,41 49 0,37

25 0,61 50 0,3

_—
Moottori
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Mittauspoytakirja LITE 7/1
Halkaisijamittaus poytakirja Yksikkd: mm
Valssitunnus: 851 SI 001 Pominin ja mik-
Pomini caliber Mikrometri Ka rometrin erotus
0 642,43 | 642,45| 642,47| 642,450
100 642,264 642,25 642,26 642,26 | 642,257 -0,007
200 642,154 642,13 | 642,13| 642,12| 642,127 -0,027
300 642,020 642 | 641,99| 642,02 642,003 -0,017
400 641,937 641,91 641,9| 641,91| 641,907 -0,030
500 641,889 641,86 | 641,86 641,87| 641,863 -0,026
600 641,870 641,82 641,81| 641,81 641,813 -0,057
700 641,878 641,82 | 641,85 641,84| 641,837 -0,041
800 641,904 641,84 | 641,88 641,88| 641,867 -0,037
900 641,942 641,93 | 641,92 641,9| 641,917 -0,025
1000 641,983 641,95 641,95| 641,94| 641,947 -0,036
1100 642,025 641,98 | 641,98 641,99| 641,983 -0,042
1200 642,064 642,04 | 642,04 642,03| 642,037 -0,027
1300 642,088 642,06 642,07| 642,07| 642,067 -0,021
1400 642,092 642,08 | 642,07 642,07| 642,073 -0,019
1500 642,072 642 | 642,01 642,03| 642,013 -0,059
1600 642,027 642| 641,95| 641,94| 641,963 -0,064
1700 641,944 641,83 641,85| 641,86| 641,847 -0,097
1800 641,822 641,74| 641,74| 641,73| 641,737 -0,085
1900 641,710 641,53 | 641,35| 641,47| 641,450 -0,260
2000 641,37 641,35| 641,36| 641,360
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Kuvaaja LITE 7/2
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Mittauspoytakirja LIITE 8/1
Halkaisijamittaus poytakirja Yksikkd: mm
Valssitunnus: 853 SI 003 Pominin ja mik-
Pomini caliber Mikrometri Ka rometrin erotus
0 641,34 641,33 641,33 641,333
100 641,675 641,64 641,65 641,65 641,647 -0,028
200 641,783 641,76 641,76 641,77 641,763 -0,020
300 641,906 641,90 641,89 641,87 641,887 -0,019
400 641,988 641,93 641,94 641,95 641,940 -0,048
500 642,035 641,97 642 641,96 641,977 -0,058
600 642,048 642,03 642,03 642,01 642,023 -0,025
700 642,044 641,99 642,01 641,99 641,997 -0,047
800 642,018 641,98 641,95 641,94 641,957 -0,061
900 641,979 641,94 641,88 641,87 641,897 -0,082
1000 641,937 641,83 641,82 641,83 641,827 -0,110
1100 641,897 641,85 641,78 641,77 641,800 -0,097
1200 641,855 641,75 641,73 641,72 641,733 -0,122
1300 641,833 641,74 641,7 641,7 641,713 -0,120
1400 641,827 641,68 641,7 641,67 641,683 -0,144
1500 641,844 641,71 641,72 641,72 641,717 -0,127
1600 641,887 641,76 641,77 641,77 641,767 -0,120
1700 641,968 641,86 641,87 641,85 641,860 -0,108
1800 642,094 641,97 641,96 641,96 641,963 -0,131
1900 642,192 642,12 642,13 642,12 642,123 -0,069
2000 642,380 642,39 642,36 642,377
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Kuvaaja LIITE 8/2
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Mittauspoytakirja LIITE 9/1
Halkaisijamittaus poytakirja Yksikkd: mm
Valssitunnus: 814 AK 118 Pominin ja mik-
Pomini caliber | Mikrometri Ka rometrin erotus
0 663,3 663,32 663,37 | 663,330
100 663,816 663,58 663,7 663,71 | 663,663 -0,153
200 663,926 663,79 663,79 663,8 | 663,793 -0,133
300 664,056 663,93 663,93 663,92 | 663,927 -0,129
400 664,142 664,04 664,05 664,07 | 664,053 -0,089
500 664,190 664,09 664,05 664,06 | 664,067 -0,123
600 664,201 664,06 664,04 664,04 | 664,047 -0,154
700 664,194 664,02 664,03 664,02 | 664,023 -0,171
800 664,166 663,97 663,96 663,97 | 663,967 -0,199
900 664,125 663,89 663,9 663,87 | 663,887 -0,238
1000 664,084 663,83 663,83 663,84 | 663,833 -0,251
1100 664,045 663,83 663,77 663,79 | 663,797 -0,248
1200 664,011 663,74 663,76 663,7 | 663,733 -0,278
1300 663,988 663,74 663,69 663,7 | 663,710 -0,278
1400 663,983 663,69 663,7 663,69 | 663,693 -0,290
1500 664,005 663,75 663,75 663,74 | 663,747 -0,258
1600 664,053 663,78 663,76 663,79 | 663,777 -0,276
1700 664,132 663,84 663,86 663,85 | 663,850 -0,282
1800 664,256 663,91 663,9 663,91 | 663,907 -0,349
1900 664,350 664,01 663,98 664,05 | 664,013 -0,337
2000 664,35 664,4 664,37 | 664,373
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Kuvaaja LIITE 9/2
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Mittauspoytakirja LIITE 10/1
Halkaisijamittaus poytakirja Yksikkd: mm
Valssoitunnus:
816 AK 120 Pominin ja mik-
Pomini caliber Mikrometri Ka rometrin erotus
0 664,36 | 664, 32 664,31 | 664,335
100 664,414 664,380 664,33 664,32 | 664,343 -0,071
200 664,299 664,250 664,250 664,230 664,243 -0,056
300 664,167 664,030 664,07 664,03 664,043 -0,124
400 664,086 663,980 664,03 663,95| 663,987 -0,099
500 664,037 663,940 663,9 663,95| 663,930 -0,107
600 664,014 663,890 663,88 663,92 | 663,897 -0,117
700 664,018 663,950 663,88 664,01 | 663,947 -0,071
800 664,041 663,970 664,05 664,02 | 664,013 -0,028
900 664,077 663,980 664,03 664,03 | 664,013 -0,064
1000 664,117 664,050 664,07 664,06 664,060 -0,057
1100 664,161 664,100 664,12 664,09| 664,103 -0,058
1200 664,201 664,110 664,12 664,16 | 664,130 -0,071
1300 664,223 664,150 664,15 664,16 | 664,153 -0,070
1400 664,231 664,160 664,17 664,16 | 664,163 -0,068
1500 664,218 664,090 664,09 664,07 | 664,083 -0,135
1600 664,174 664,010 664,03 664,01 | 664,017 -0,157
1700 664,09 663,960 663,95 663,95| 663,953 -0,137
1800 663,969 663,770 663,76 663,82 | 663,783 -0,186
1900 663,855 663,600 663,65 663,67 | 663,640 -0,215
2000 663,340 663,33 663,31 | 663,327

92




Kuvaaja

LIITE 10/2
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Mittauspoytakirja LIITE 11
Name
FX TUKI 11
TL3
# Date Time Value direction Material Scale
1 Steel and cast
5.2.2011 10:23 | 55.6 HS Automatic | steel HS Shore
Statistic n: 18 s:2.47 HS 55.6 HS Min: 50.9 HS Max: 59.6 HS
Statistic + Cp: - Cpk: - Err: 1.23 HS CpMin: - CpkMin: -
LimitLo: - Conversion stan-
Settings HS LimitHi: - HS dard: default
ID51-002-
Device EQUOTIP3 | E301-005-1482 Equotip-D 0210
Comment
50 50,9 | Automatic
150 52,2 | Automatic
250 59,6 | Automatic
350 58,2 | Automatic
450 54,1 | Automatic
550 55,6 | Automatic
650 53,2 | Automatic
750 54,4 | Automatic
850 53,9 | Automatic
950 57 | Automatic
1050 55,7 | Automatic
1150 58,7 | Automatic
1250 55,6 | Automatic
1350 58,6 | Automatic
1450 53 | Automatic
1550 57,6 | Automatic
1650 57,4 | Automatic
1750 55,1 | Automatic
kowusshe  Kovuusmittaus FX-tukivalssi 11 TL 3
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Mittauspoytakirja LIITE 12
Name
FX TUKI 12
TL4
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
5.2.2011 11:22 | 55.3 HS Automatic 1 Steel and cast steel | HS Shore
Statistic n: 18 s: 1.64 HS 55.3 HS Min: 52.7 HS Max: 58.4 HS
Err:0.81
Statistic + Cp: - Cpk: - HS CpMin: - CpkMin: -
LimitLo: -
Settings HS LimitHi: - HS Conversion standard: | default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 | 1482 Equotip-D 0210
Comment
50 52,7 | Automatic
150 57,9 | Automatic
250 55,9 | Automatic
350 55,9 | Automatic
450 54,5 | Automatic
550 53,1 | Automatic
650 55| Automatic
750 55,6 | Automatic
850 56,5 | Automatic
950 54,7 | Automatic
1050 56,3 | Automatic
1150 54,4 | Automatic
1250 53,8 | Automatic
1350 54,7 | Automatic
1450 55| Automatic
1550 58,4 | Automatic
1650 57,4 | Automatic
1750 53| Automatic
Kovuusmittau FX-tukivalssi 12 TL 4
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Mittauspoytakirja LIITE 13
Name
FX TUKI 14 RE 2
Impact direc-
# Date Time Value tion Material Scale
5.2.2011 11:07 | 62.1 HS Automatic 1 Steel and cast steel HS Shore
Statistic n: 18 s:1.91HS 62.1 HS Min: 58.2 HS Max: 65.1 HS
Statistic + Cp: - Cpk: - Err: 0.95 HS CpMin: - CpkMin: -
LimitLo: -
Settings HS LimitHi: - HS Conversion standard: | default
E301-005-
Device EQUOTIP3 | 1482 Equotip-D 1D51-002-0210
Comment
50 60,4 | Automatic
150 64,6 | Automatic
250 65,1 | Automatic
350 62,4 | Automatic
450 59,9 | Automatic
550 64,5 | Automatic
650 63,3 | Automatic
750 61,4 | Automatic
850 60,1 | Automatic
950 61 | Automatic
1050 62,1 | Automatic
1150 58,2 | Automatic
1250 60,3 | Automatic
1350 62,5 | Automatic
1450 64,1 | Automatic
1550 61,2 | Automatic
1650 63,4 | Automatic
1750 62,9 | Automatic
Kovuusmittaus FX-tukivalssi 14 RE 2
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Mittauspoytakirja LIITE 14
Name
FXTUKI 17 RE5
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
5.2.2011 11:32 [ 63.1 HS Automatic 1 Steel and cast steel HS Shore
Statistic n: 18 s: 1.44 HS 63.1 HS Min: 60.1 HS Max: 65.0 HS
Err: 0.72
Statistic+ | Cp: - Cpk: - HS CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - HS | LimitHi: - HS Conversion standard: default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment
50 62,9 | Automatic
150 60,1 | Automatic
250 63,7 | Automatic
350 61,3 | Automatic
450 63,8 | Automatic
550 60,8 | Automatic
650 62,4 | Automatic
750 63,5 | Automatic
850 64,4 | Automatic
950 64,2 | Automatic
1050 62,6 | Automatic
1150 61,8 | Automatic
1250 62,5 | Automatic
1350 64,8 | Automatic
1450 62,3 | Automatic
1550 65 | Automatic
1650 64,1 | Automatic
1750 64,8 | Automatic
Kovuusmittaus FX-tukivalssi 17 RE 5
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Mittauspoytakirja LIITE 15
Name
FX TUKI 32 GP 12
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
5.2.2011 11:15 | 54.3 HS Automatic 1 Steel and cast steel HS Shore
Statistic n: 18 s: 1.79 HS 54.3 HS Min: 52.2 HS Max: 58.3 HS
Err: 0.89
Statistic+ | Cp: - Cpk: - HS CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - HS | LimitHi: - HS Conversion standard: default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment
50 52,8 | Automatic
150 55,9 | Automatic
250 55,9 | Automatic
350 53,1 | Automatic
450 53,2 | Automatic
550 53,3 | Automatic
650 53,2 | Automatic
750 53,7 | Automatic
850 53,2 | Automatic
950 53,3 | Automatic
1050 52,2 | Automatic
1150 52,9 | Automatic
1250 53,8 | Automatic
1350 58,3 | Automatic
1450 58,1 | Automatic
1550 55,4 | Automatic
1650 54,3 | Automatic
1750 55,5 | Automatic
kovuusshe  Kovuusmittaus FX-tukivalssi 32 GP 12
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Mittauspoytakirja LIITE 16
Name
FX TUKI AK3
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
5.2.2011 10:11 | 61.2 HS Automatic 1 Steel and cast steel HS Shore
Statistic n: 18 s: 1.33 HS 61.2 HS Min: 59.3 HS Max: 64.2 HS
Err: 0.66
Statistic + | Cp: - Cpk: - HS CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - HS | LimitHi: - HS Conversion standard: default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment
50 60,6 | Automatic
150 64,2 | Automatic
250 59,4 | Automatic
350 60,6 | Automatic
450 61,8 | Automatic
550 60,7 | Automatic
650 60 | Automatic
750 61,4 | Automatic
850 60,8 | Automatic
950 59,3 | Automatic
1050 61,1 | Automatic
1150 61,4 | Automatic
1250 62,1 | Automatic
1350 59,6 | Automatic
1450 60,6 | Automatic
1550 62,6 | Automatic
1650 61,8 | Automatic
1750 63,5 | Automatic
. . ) Q
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Mittauspoytakirja LIITE 17

Name
851 S1001
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
04/27/2011 10:32 | 76.1 HS Automatic 1 Steel and cast steel HS Shore
Statistic n: 20 s:0.74 HS 76.1 HS Min: 74.5 HS Max: 78.0 HS
Err: 0.35
Statistic+ | Cp: - Cpk: - HS CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - HS | LimitHi: - HS Conversion standard: default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment : Ei ole Mitattu Moottorin puolelta lahtien.
50 75,2 | Automatic
150 76,2 | Automatic
250 76 | Automatic
350 76,1 | Automatic
450 77 | Automatic
550 75,8 | Automatic
650 75,4 | Automatic
750 78 | Automatic
850 75,6 | Automatic
950 76,4 | Automatic
1050 76,1 | Automatic
1150 76,1 | Automatic
1250 76,6 | Automatic
1350 76,1 | Automatic
1450 76,9 | Automatic
1550 76,5 | Automatic
1650 74,5 | Automatic
1750 75,8 | Automatic
1850 75,6 | Automatic
1950 75,6 | Automatic
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Mittauspoytakirja LIITE 18
Name
853 SI1 003
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
04/27/2011 12:53 | 77.1 HS Automatic 1 Steel and cast steel HS Shore
Statistic n: 20 s: 1.04 HS 77.1 HS Min: 74.6 HS Max: 79.1 HS
Err: 0.49
Statistic+ | Cp: - Cpk: - HS CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - HS | LimitHi: - HS Conversion standard: default
E£301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment : Ei ole Mitattu Moottorin puolelta lahtien.
50 76,9 | Automatic
150 74,6 | Automatic
250 77,1 | Automatic
350 77,8 | Automatic
450 76,8 | Automatic
550 77,1 | Automatic
650 77,2 | Automatic
750 76,8 | Automatic
850 76,9 | Automatic
950 77,4 | Automatic
1050 79,1 | Automatic
1150 78,2 | Automatic
1250 78,6 | Automatic
1350 77 | Automatic
1450 76,7 | Automatic
1550 76,3 | Automatic
1650 77,7 | Automatic
1750 78,1 | Automatic
1850 75,8 | Automatic
1950 75,6 | Automatic
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Mittauspoytakirja LIITE 19
Name
814 AK 118
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
04/27/2011 12:10| 75.4 HS Automatic 1 Steel and cast steel HS Shore
Statistic n: 20 s: 1.10 HS 75.4 HS Min: 73.2 HS Max: 77.4 HS
Err: 0.51
Statistic + Cp: - Cpk: - HS CpMin: - CpkMin: -
LimitLo: -
Settings HS LimitHi: - HS Conversion standard: default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 | 1482 Equotip-D 0210
Comment : Mitattu Moottorin puolelta lahtien.
50 76,1 | Automatic
150 77,1 | Automatic
250 75,9 | Automatic
350 77,4 | Automatic
450 74,9 | Automatic
550 75,7 | Automatic
650 74,9 | Automatic
750 75,8 | Automatic
850 75| Automatic
950 75,6 | Automatic
1050 75,3 | Automatic
1150 74,8 | Automatic
1250 73,5 | Automatic
1350 76 | Automatic
1450 75,7 | Automatic
1550 76,4 | Automatic
1650 76 | Automatic
1750 75,3 | Automatic
1850 73,5 | Automatic
1950 73,2 | Automatic
o L1 o Q
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Mittauspoytakirja LIITE 20
Name
816 AK 120
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
04/27/2011 12:23 | 76.2 HS Automatic 1 Steel and cast steel HS Shore
Statistic n: 20 s:1.27 HS 76.2 HS Min: 72.9 HS Max: 78.1 HS
Err: 0.60
Statistic + Cp: - Cpk: - HS CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - HS | LimitHi: - HS Conversion standard: | default
E301-005- 1D51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment : Mitattu Moottorin puolelta lahtien.
50 72,9 | Automatic
150 75,9 | Automatic
250 76,4 | Automatic
350 78,1 | Automatic
450 77,4 | Automatic
550 77,9 | Automatic
650 76,2 | Automatic
750 75,1 | Automatic
850 76,3 | Automatic
950 77,1 | Automatic
1050 74,8 | Automatic
1150 74,8 | Automatic
1250 75,9 | Automatic
1350 75,5 | Automatic
1450 77 | Automatic
1550 77,1 | Automatic
1650 77,5 | Automatic
1750 76 | Automatic
1850 77,3 | Automatic
1950 75,2 | Automatic
L1 [ ] o .o
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Mittauspoytakirja LIITE 21
Name
1542-AK-20
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
ShC
04/28/2011 4:15 | 79,0 ShC Automatic 1 Steel and cast steel Shore
Max:
80,3
Statistic n: 17 s: 0,66 ShC 79,0 ShC Min: 77,5 ShC ShC
Err: 0,33 CpkMin:
Statistic + Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - -
Settings LimitLo: - ShC | LimitHi: - ShC Conversion standard: default
ID51-
E301-005- 002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment : Mitattu Moottorin puolelta lahtien.
70 76,5 | Automatic
200 77,9 | Automatic
300 78,1 | Automatic
400 77,8 | Automatic
500 77,6 | Automatic
600 78 | Automatic
700 78,5 | Automatic
800 79 | Automatic
900 77,9 | Automatic
1000 78,4 | Automatic
1100 77,8 | Automatic
1200 77,4 | Automatic
1300 77,4 | Automatic
1400 78,7 | Automatic
1500 79,3 | Automatic
1600 77,6 | Automatic
1730 78,3 | Automatic
o0 o o L]
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Mittauspoytakirja LIITE 22
Name
1473-GP20
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
04/28/2011 4:05 | 79,5 ShC Automatic 1 Steel and cast steel | ShC Shore
Statistic n: 17 s: 0,75 ShC 79,5 ShC Min: 79,0 ShC Max: 82,2 ShC
Err: 0,38
Statistic + Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
LimitLo: -
Settings ShC LimitHi: - ShC Conversion standard: | default
E301-005-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D ID51-002-0210
Comment : Mitattu Moottorin puolelta Iahtien,
70 78,8 | Automatic
200 80,3 | Automatic
300 80,3 | Automatic
400 81,2 | Automatic
500 79,7 | Automatic
600 79,1 | Automatic
700 79,5 | Automatic
800 79,7 | Automatic
900 79,7 | Automatic
1000 79,2 | Automatic
1100 79 | Automatic
1200 78,7 | Automatic
1300 79 | Automatic
1400 79,5 | Automatic
1500 80,1 | Automatic
1600 79,1 | Automatic
NV tyovalssin 1473 GP 20 kovuusmittaus
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Mittauspoytakirja LIITE 23/1
Name
NV tuki 31 musta
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
04/26/2011 2:54 | 64,7 ShC Automatic 1 Steel and cast steel HS Shore
Max: 66,5
Statistic n: 17 s: 0,88 ShC 64,7 ShC Min: 63,3 ShC ShC
Err: 0,45
Statistic+ | Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - HS | LimitHi: - HS Conversion standard: default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment : Mitattu Moottorin puolelta lahtien.
70 64,7 | Automatic
200 63,7 | Automatic
300 63,3 | Automatic
400 64 | Automatic
500 65| Automatic
600 64,6 | Automatic
700 64,5 | Automatic
800 64 | Automatic
900 65,4 | Automatic
1000 64,3 | Automatic
1100 66,2 | Automatic
1200 64,9 | Automatic
1300 65,5 | Automatic
1400 66,5 | Automatic
1500 65,2 | Automatic
1600 63,6 | Automatic
1730 64,8 | Automatic
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Mittauspoytakirja LIITE 23/2
Name
NV TUKI 31 KIRKAS
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
5.10.2011 9:07 | 57,4 ShC Automatic 1 Steel and cast steel HS Shore
Max: 58,9
Statistic n: 17 s: 0,85 ShC 57,4 ShC Min: 55,5 ShC ShC
Err: 0,44
Statistic+ | Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - HS | LimitHi: - HS Conversion standard: default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment
70 57,1 | Automatic
200 57,8 | Automatic
300 57,2 | Automatic
400 58,9 | Automatic
500 58,1 | Automatic
600 57,6 | Automatic
700 56,3 | Automatic
800 55,5 | Automatic
900 56,8 | Automatic
1000 56,5 | Automatic
1100 56,9 | Automatic
1200 58,5 | Automatic
1300 57,8 | Automatic
1400 58,3 | Automatic
1500 57,2 | Automatic
1600 57,7 | Automatic
1730 57,4 | Automatic
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Mittauspoytakirja LIITE 24
Name
NV tukivlassi 32 Kirkas
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
04/26/2011 1:09 | 61,0 ShC Automatic 1 Steel and cast steel ShC Shore
Max: 63,7
Statistic n: 17 s: 0,95 ShC 61,0 ShC Min: 59,7 ShC ShC
Err: 0,49
Statistic+ | Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - ShC | LimitHi: - ShC Conversion standard: default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment : Mitattu Moottorin puolelta lahtien.
70 63,7 | Automatic
200 60,3 | Automatic
300 59,7 | Automatic
400 61,5 | Automatic
500 60,7 | Automatic
600 61,1 | Automatic
700 60,7 | Automatic
800 61,1 | Automatic
900 61,6 | Automatic
1000 60,5 | Automatic
1100 60,4 | Automatic
1200 60,8 | Automatic
1300 62 | Automatic
1400 61,5 | Automatic
1500 60,2 | Automatic
1600 61,6 | Automatic
1730 59,9 | Automatic
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Mittauspoytakirja

LIITE 25/1

Name
NV tukivalssi 33 Musta
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
04/26/2011 1:27 | 65,8 ShC Automatic 1 Steel and cast steel ShC Shore
Statistic n: 17 s: 1,40 ShC 65,8 ShC Min: 63,1 ShC Max: 69,3 ShC
Err: 0,72
Statistic+ | Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - ShC | LimitHi: - ShC Conversion standard: | default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment : Mitattu Moottorin puolelta Iahtien.
70 69,3 | Automatic
200 64,5 | Automatic
300 64,4 | Automatic
400 64,5 | Automatic
500 65,5 | Automatic
600 65,4 | Automatic
700 65,9 | Automatic
800 66 | Automatic
900 67,8 | Automatic
1000 66,1 | Automatic
1100 66,5 | Automatic
1200 66,9 | Automatic
1300 65,9 | Automatic
1400 65,3 | Automatic
1500 66 | Automatic
1600 63,1 | Automatic
1730 65,9 | Automatic
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Mittauspoytakirja

LIITE 25/2

Name

NV TUKI 33 KIRKAS

# Date Time Value Impact direction | Material Scale
5.10.2011 9:27 | 59,9 ShC Automatic 1 Steel and cast steel ShC Shore
Max: 61,6
Statistic n: 17 s: 1,09 ShC 59,9 ShC Min: 57,1 ShC ShC
Err: 0,56
Statistic+ | Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - ShC | LimitHi: - ShC Conversion standard: | default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment
70 60,9 | Automatic
200 60,7 | Automatic
300 60 | Automatic
400 59,4 | Automatic
500 57,1 | Automatic
600 61,3 | Automatic
700 60,4 | Automatic
800 58,7 | Automatic
900 61,6 | Automatic
1000 59,5 | Automatic
1100 60 | Automatic
1200 59,2 | Automatic
1300 60,2 | Automatic
1400 60,5 | Automatic
1500 58,8 | Automatic
1600 59,7 | Automatic
1730 60,5 | Automatic
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Mittauspoytakirja LIITE 26/1
Name
NV tukivalssi 34 Mustana
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
04/26/2011 12:51 | 69,1 ShC Automatic 1 Steel and cast steel ShC Shore
Statistic n: 17 s: 0,70 ShC 69,1 ShC Min: 67,5 ShC Max: 70,5 ShC
Err: 0,36
Statistic + | Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - ShC | LimitHi: - ShC Conversion standard: | default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment : Mitattu Moottorin puolelta lahtien.
70 68,3 | Automatic
200 68,9 | Automatic
300 68,9 | Automatic
400 68,5 | Automatic
500 69,6 | Automatic
600 69,2 | Automatic
700 69,2 | Automatic
800 69,5 | Automatic
900 68,9 | Automatic
1000 69,9 | Automatic
1100 69,6 | Automatic
1200 70,5 | Automatic
1300 69,7 | Automatic
1400 69 | Automatic
1500 69,2 | Automatic
1600 68,4 | Automatic
1730 67,5 | Automatic
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Mittauspoytakirja LIITE 26/2
Name
NV TUKI 34 KIRKAS
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
5.10.2011 9:17 | 62,1 ShC Automatic 1 Steel and cast steel ShC Shore
Statistic n: 17 s: 0,89 ShC 62,1 ShC Min: 61,3 ShC Max: 65,1 ShC
Err: 0.46
Statistic + | Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - ShC | LimitHi: - ShC Conversion standard: default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment
70 65,1 | Automatic
200 63,1 | Automatic
300 61,5 | Automatic
400 61,8 | Automatic
500 61,6 | Automatic
600 62,4 | Automatic
700 61,8 | Automatic
800 62 | Automatic
900 62,2 | Automatic
1000 61,3 | Automatic
1100 61,8 | Automatic
1200 62 | Automatic
1300 61,9 | Automatic
1400 62 | Automatic
1500 61,6 | Automatic
1600 61,4 | Automatic
1730 61,6 | Automatic
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Mittauspoytakirja LIITE 27/1
Name
NV tukivalssi 36 musta
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
04/26/2011 2:19 | 67,9 ShC Automatic 1 Steel and cast steel ShC Shore
Statistic n: 17 s: 0,87 ShC 67,9 ShC Min: 65,5 ShC Max: 69,6 ShC
Err: 0,45
Statistic+ | Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - ShC | LimitHi: - ShC Conversion standard: | default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment : Mitattu Moottorin puolelta lahtien.
70 68,3 | Automatic
200 69,6 | Automatic
300 67 | Automatic
400 68,2 | Automatic
500 68,1 | Automatic
600 68,7 | Automatic
700 67,8 | Automatic
800 68,7 | Automatic
900 67,3 | Automatic
1000 67,8 | Automatic
1100 67,9 | Automatic
1200 68 | Automatic
1300 67,8 | Automatic
1400 68,4 | Automatic
1500 67,6 | Automatic
1600 65,5 | Automatic
1730 67,3 | Automatic
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Mittauspoytakirja LIITE 27/2
Name
NV TUKI 36 KIRKAS
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
5.10.2011 10:03 | 61,5 ShC Automatic 1 Steel and cast steel ShC Shore
Statistic n: 17 s: 1,38 ShC 61,5 ShC Min: 59,0 ShC Max: 64,5 ShC
Err: 0,71
Statistic+ | Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - ShC | LimitHi: - ShC Conversion standard: default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment
70 60 | Automatic
200 61,9 | Automatic
300 59 | Automatic
400 60,7 | Automatic
500 61| Automatic
600 61,9 | Automatic
700 62 | Automatic
800 61,2 | Automatic
900 62,2 | Automatic
1000 61,7 | Automatic
1100 63,1 | Automatic
1200 62,7 | Automatic
1300 62,2 | Automatic
1400 62,1 | Automatic
1500 60 | Automatic
1600 64,5 | Automatic
1730 59,6 | Automatic
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Mittauspoytakirja LIITE 28/1
Name
NV tukivalssi 39 Musta
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
04/26/2011 2:02 | 70,3 ShC Automatic 1 Steel and cast steel ShC Shore
Statistic n: 17 s: 4,09 ShC 70,3 ShC Min: 61,1 ShC Max: 74,4 ShC
Err: 2,10
Statistic+ | Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - ShC | LimitHi: - ShC Conversion standard: | default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment : Mitattu Moottorin puolelta lahtien.
70 61,1 | Automatic
200 62,5 | Automatic
300 68,5 | Automatic
400 69,2 | Automatic
500 71,0 | Automatic
600 71,9 | Automatic
700 72,4 | Automatic
800 73,1 | Automatic
900 74,4 | Automatic
1000 74,4 | Automatic
1100 73,5 | Automatic
1200 73,3 | Automatic
1300 73,5 | Automatic
1400 72,7 | Automatic
1500 71,0 | Automatic
1600 66,8 | Automatic
1730 65,7 | Automatic
Nv tukivalssin 39 kovuusmittaus
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Mittauspoytakirja LIITE 28/2
Name
NV TUKI 39 KIRKAS
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
5.10.2011 9:52 | 64,4 ShC Automatic 1 Steel and cast steel ShC Shore
Statistic n: 17 s:2,27 ShC 64,4 ShC Min: 58,3 ShC Max: 68,0 ShC
Err: 1,17
Statistic+ | Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
Settings LimitLo: - ShC | LimitHi: - ShC Conversion standard: | default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment
70 58,3 | Automatic
200 63,6 | Automatic
300 64,6 | Automatic
400 64,6 | Automatic
500 65| Automatic
600 64,2 | Automatic
700 63 | Automatic
800 65,8 | Automatic
900 66,7 | Automatic
1000 68 | Automatic
1100 67,6 | Automatic
1200 65,9 | Automatic
1300 65,1 | Automatic
1400 63,6 | Automatic
1500 63,5 | Automatic
1600 63,6 | Automatic
1730 61,8 | Automatic
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Mittauspoytakirja

LIITE 29/1

Name
NV tukivalssi 43 musta
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
04/26/2011 1:44 | 66,9 ShC Automatic 1 Steel and cast steel ShC Shore
Statistic | n: 17 s: 1,00 ShC 66,9 ShC Min: 64,6 ShC Max: 68,0 ShC
Statistic Err: 0,51
+ Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
Settings | LimitLo: - ShC | LimitHi: - ShC Conversion standard: default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment : Mitattu Moottorin puolelta Iahtien,
70 67,2 | Automatic
200 67 | Automatic
300 66,8 | Automatic
400 67,5 | Automatic
500 67,1 | Automatic
600 67,8 | Automatic
700 67,6 | Automatic
800 67,7 | Automatic
900 68 | Automatic
1000 67,9 | Automatic
1100 67,2 | Automatic
1200 67 | Automatic
1300 67,6 | Automatic
1400 66 | Automatic
1500 65,9 | Automatic
1600 65| Automatic
1730 64,6 | Automatic
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Mittauspoytakirja

LIITE 29/2

Name
NV TUKI 43 KIRKAS VILARES
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
5,10,2011 9:40 | 61,9 ShC Automatic 1 Steel and cast steel ShC Shore
Statistic n: 17 s: 1,28 ShC 61,9 ShC Min: 57,6 ShC Max: 63,0 ShC
Err: 0,66
Statistic + | Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
Settings | LimitLo: - ShC | LimitHi: - ShC Conversion standard: default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment
70 57,6 | Automatic
200 62,7 | Automatic
300 63 | Automatic
400 61,4 | Automatic
500 61,8 | Automatic
600 61,9 | Automatic
700 62,5 | Automatic
800 62,8 | Automatic
900 61,4 | Automatic
1000 62,5 | Automatic
1100 62,3 | Automatic
1200 60,7 | Automatic
1300 61,4 | Automatic
1400 63 | Automatic
1500 61,6 | Automatic
1600 62,4 | Automatic
1730 62,5 | Automatic
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Mittauspoytakirja

LIITE 30/1

Name
NV tukivalssi 46-AK-5 Musta
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
04/26/2011 2:31| 66,4 HS Automatic 1 Steel and cast steel HS Shore
Statistic | n: 17 s: 0,54 HS 66,4 HS Min: 65,6 HS Max: 67,2 HS
Statistic
+ Cp: - Cpk: - Err: 0,28 HS CpMin: - CpkMin: -
Settings | LimitLo: - HS | LimitHi: - HS Conversion standard: default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment : Mitattu Moottorin puolelta lahtien.
70 67 | Automatic
200 67 | Automatic
300 67,2 | Automatic
400 66,9 | Automatic
500 66,6 | Automatic
600 66,1 | Automatic
700 65,8 | Automatic
800 65,8 | Automatic
900 65,9 | Automatic
1000 65,6 | Automatic
1100 65,9 | Automatic
1200 66 | Automatic
1300 66,4 | Automatic
1400 66,7 | Automatic
1500 65,9 | Automatic
1600 67,2 | Automatic
1730 66,3 | Automatic
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Mittauspoytakirja LIITE 30/2
Name
NV TUKI 46 KIRKAS
# Date Time Value Impact direction | Material Scale
5.10.2011 10:15 | 61,9 ShC Automatic 1 Steel and cast steel HS Shore
Statistic | n: 17 s: 1,33 ShC 61,9 ShC Min: 59,1 ShC Max: 64,0 ShC
Statistic Err: 0,69
+ Cp: - Cpk: - ShC CpMin: - CpkMin: -
Settings | LimitLo: - HS | LimitHi: - HS Conversion standard: default
E301-005- ID51-002-
Device EQUOTIP3 1482 Equotip-D 0210
Comment
70 59,1 | Automatic
200 63,2 | Automatic
300 61,4 | Automatic
400 61,4 | Automatic
500 61,5 | Automatic
600 61| Automatic
700 62,3 | Automatic
800 60,1 | Automatic
900 61| Automatic
1000 60,6 | Automatic
1100 61,7 | Automatic
1200 62,4 | Automatic
1300 63,1 | Automatic
1400 62,7 | Automatic
1500 63 | Automatic
1600 63,8 | Automatic
1730 64 | Automatic
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Mittauspoytakirja LIITE 31/1
Name
NV tukivalssi 47-AK-8 Musta
Impact direc-
# Date Time Value tion Material Scale
04/26/2011 2:46 | 64,5 ShC Automatic 1 Steel and cast steel | ShC Shore
Statistic | n: 17 s:1,19 ShC 64,5 ShC Min: 62,0 ShC Max: 66,7 ShC
Statistic
+ Cp: - Cpk: - Err: 0,61 ShC CpMin: - CpkMin: -
LimitLo: -
Settings | ShC LimitHi: - ShC Conversion standard: | default
Device EQUOTIP3 E301-005-1482 Equotip-D 1D51-002-0210
Comment : Mitattu Moottorin puolelta lahtien.
70 63,5 | Automatic
200 63| Automatic
300 64,8 | Automatic
400 64,8 | Automatic
500 64,3 | Automatic
600 64,3 | Automatic
700 65,4 | Automatic
800 66,1 | Automatic
900 63,9 | Automatic
1000 64,2 | Automatic
1100 65,5 | Automatic
1200 66,7 | Automatic
1300 66 | Automatic
1400 65| Automatic
1500 63,9 | Automatic
1600 63,8 | Automatic
1730 62 | Automatic
NV tukivalssit 47 kovuusmittaus
Kovuus ShC
90
80
70
60 m —e—NV tuki 47
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50 .
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0 —— ey
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Valssin pituus mm
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Mittauspoytakirja LIITE 31/2
Name
NV TUKI 47 KIRKAS
Impact direc-
# Date Time Value tion Material Scale
5.10.2011 10:24 | 58,1 ShC Automatic 1 Steel and cast steel | ShC Shore
Statistic | n: 17 s: 1,75 ShC 58,1 ShC Min: 54,4 ShC Max: 60,8 ShC
Statistic
+ Cp: - Cpk: - Err: 0,90 ShC CpMin: - CpkMin: -
LimitLo: -
Settings | ShC LimitHi: - ShC Conversion standard: | default
Device EQUOTIP3 | E301-005-1482 Equotip-D ID51-002-0210
Comment
70 54,4 | Automatic
200 59,1 | Automatic
300 57,5 | Automatic
400 58 | Automatic
500 56,9 | Automatic
600 60 | Automatic
700 60,7 | Automatic
800 59| Automatic
900 59,5 | Automatic
1000 60,8 | Automatic
1100 57,2 | Automatic
1200 57,5| Automatic
1300 57,9 | Automatic
1400 57,5| Automatic
1500 56,9 | Automatic
1600 59,8 | Automatic
1730 55,6 | Automatic
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Lahtdtietomuistio LIITE 32

LAHTOTIETOMUISTIO
Tekija' Arttu Hallikainen
Tilaaja® Outokumpu Stainless Oy

Tilaajan yhdyshenkild ja yhteystiedot® Seppo Lantto, puh. 040-7120277,

email: seppo.lantto @ outokumpu.com

Tyén nimi*  Valssihiomakoneiden laaduntuottokyky

Tyén kuvaus® Tg)(bsc?\ ¢ l utetoa Oulo 4 Ufj/DdQ OL\)) N

Lyyra va /$S!1t~MC)A Va /ssil«no»’:oq

/a o/u/) too ‘/’J‘O [L\jz‘/}/t

Tyén tavoitteet® Tavoitte eno on selv Hea thﬁ’)éw
laobu oo valesien nnley blawe,
U N A

Tavoiteaikataulu” K ever + 20 17

Paivays ja allekirjoitukset® R .5 R0//( S 2220 A\.&
Scpi>ce Len He
M A —
Acho tallkaing

Tekijan nimi, puhelinnumero ja sdhképostiosoite.

Tyon teettavan yrityksen virallinen nimi.

Sen henkildn nimi ja yhteystiedot, joka yrityk valvoo tyén suoritusta.

Ty6n nimi voi olla tassa vaiheessa tydnimi, jota mydhemmin tarkennetaan.

Tyb kuvataan lyhyesti. Siiné esitetddn muun muassa tyon tausta, lahtdtilanne ja tydssa ratkaistavat ongelmat.
Esitetaan lyhyesti ja selvasti tyon tavoitteet.

Esitetédan projektin tavoiteaikataulu. Silloin, kun tydlla on vélitavoitteita, myés ne merkitaan aikatauluun.
Tavoiteaikataulun ja oppilaitoksen yleisaikataulun perusteella tekija laatii oman aikataulunsa.
Lahtdtietomuistio paivataan ja sen allekirjoittavat tekij ja tilaajan yhdyshenkilo
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