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JA VALMISTUS

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja valmistaa TIG-hitsauskoneelle
teline. Toimeksianto tuli Turun ammattikorkeakoulu Oy:lta. Telineen tarkoitus on
vapauttaa tilaa koulun hitsausluokassa. Teline on suunniteltu sijoitettavaksi
MIG/MAG-hitsauskoneen paalle.

Opinnaytety6 aloitettiin mittaamalla hitsauskoneiden ulkomitat. Suunnitteluun
kaytettava ohjelmisto oli AutoCAD 2022. Teline mallinettiin ja tehtiin
materiaalitilaus. Telineen osat leikattiin ja taivutettiin oikeisiin mittoihin.

Viimeisessa tyovaiheessa teline koottiin kasin hitsaamalla.

Opinnaytetyon tuloksena valmistui TIG-hitsauskoneelle teline, joka voidaan
sijoittaa MIG/MAG-hitsauskoneen paalle. Teline vastasi odotuksia ulkonadltaan

ja rakenteeltaan.
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DESIGN AND MANUFACTURE OF TIG-WELDING
MACHINE RACK

The purpose of the thesis was to design and manufacture a rack for a TIG-
welding machine. The thesis was commissioned by Turun ammattikorkeakoulu.
The purpose of the rack is to free up space in the school’s welding classroom.

The rack is designed to be placed on top of a MIG/IMAG-welding machine.

The thesis was started by measuring the external dimensions of the welding
machine. The software used for the design was AutoCAD 2022. The scaffold
was modeled, and a material order was placed. The rack parts were cut and
bent to the correct dimensions. In the last step, the rack was assembled by

hand welding.

As a result of the thesis, a rack was completed for the TIG-welding machine,
which can be placed on top of the MIG/MAG-welding machine. The rack met

expectations in appearance and construction.
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Kaytetyt lyhenteet

Lyhenne
AutoCAD
3D
2D

2D-tasokuva

3D-malli

Lyhenteen selitys
Suunniteluohjelmisto
Kolmiulotteinen
Kaksiulotteinen

Suunnitteluohjelmistossa piirretty kaksiulotteinen kuva
kappaleesta.

Suunnitteluohjelmistossa mallinnettu kolmiulotteinen
kuva kappaleesta



1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena oli suunnitella ja valmistaa TIG-hitsauskoneelle teline.
Teline valmistettiin Turun ammattikorkeakoululle hitsausluokkaan. Telineen
tarkoitus on saastaa tilaa pienessa hitsausluokassa. Teline suunniteltiin
sijoitettavaksi MIG/MAG-hitsauskoneen paalle. Hitsausluokassa on useita
pienia tyopisteita, joten koneiden sijoittaminen paallekkain vapauttaa runsaasti

tilaa.

Opinnaytetyossa luonnostelu tehtiin kasin paperille ja suunnitteluohjelmistona
kaytettiin AutoCAD 2021 -ohjelmistoa. Telineessa kaytatettavista osista tehtiin
3D-mallit. Telineen osat valmistettiin kasin kaytettavilla tyokaluilla ja lopuksi
hitsattiin kokoon MIG/MAG-hitsauskoneella. Valmiista telineesta tehtiin

kokoonpanopiirustukset ja 3D-malli.

OpinnaytetyOssa esitellaan tilat, johon teline suunniteltiin. Tydssa kerrotaan
materiaalivalinnoista ja niiden ominaisuuksista. Suunnitteluvaihe sisaltaa kaikki
vaiheet luonnoksesta, valmiiksi 3D-malliksi. Valmistusvaiheessa esitellaan
tydmenetelmat ja siihen kaytetyt tyokalut. Tydn viimeisessa vaiheessa
kasitellaan telineen kokoonpanohitsaus. Viimeinen osa kasittelee myds yleisia

asioita hitsauksesta ja hitsausarvojen maarittamisesta.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Packalen



2 Valmistavat tyot

2.1 Tutustumiskaynti

Tyon ensimmaisessa vaiheessa kasitellaan TIG-hitsauskoneen telineen
suunnittelua edeltavat tehtavat. Tyo aloitettiin tutustumalla hitsausluokkaan ja
siella oleviin laitteisiin. Tutustumisen ohessa suoritettiin tydpisteiden tarkka
valokuvaus ja mahdollisten kiinnityspintojen maaritys (kuva 1). Tydpisteeseen

sisaltyvat seuraavat kalusteet ja laitteet:

-  MIG/MAG-hitsauskone
- TIG-hitsauskone

- hitsaustydohon kaytettava poyta

- jakkara.

Kuva 1. Hitsaamon tyopiste

Turun AMK:n opinnaytety6 | Heikki Packalen



2.2 Telineen paikan maaritys

Tutustumiskaynnilla selvisi kaksi mahdollista paikkaa telineen sijoitukselle.
Ensimmainen vaihtoehto oli kiinnittaa teline seindan. Toisena vaihtoehtona

teline kiinnitettaisiin MIG/MAG-hitsauskoneen paalle.

TIG-hitsauskoneesta ja koneen alkuperaisesta telineesta otettiin mitat (kuva 2).

Kone kuvattiin tarkasti jokaisesta mahdollisesta suunnasta ja kuvaan merkattiin

tarvittavia mittoja.

Kuva 2. TIG-hitsauskone

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Packalen
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3 Telineen suunnittelu

3.1 Suunnittelun vaiheet

Tassa luvussa kuvataan kaikki vaiheet yksinkertaisesta piirroksesta paperille,

valmiiksi 3D-malliksi. Suunnittelun vaiheet lueteltuna:

- ajatusten luonnostelu paperille
- 3D-mallit luonnoksista
- materiaalivalinnat

- telineen rakentamisen suunnittelu

Suunnittelun yhdeksi tarkeimmaksi tyokaluksi osoittautui paperille luonnostelu.
Jokaisen ajatuksen luonnostelu paperille, auttoi huomattavasti tyon
etenemisessa. Luonnoksista tehtiin 3D-malleja AutoCAD 2021 -ohjelmistolla.
Aluksi mallinettiin telineen pohjalevy, johon alettiin sovitella yksittaisia osia. 3D-
mallien pyorittely ja testaus osoittautui tehokkaaksi tyokaluksi uuden tuotteen

suunnittelussa.

Valmiin 3D-mallin jalkeen alettiin pohtia materiaalivalintoja. Keskeisiksi
vaatimuksiksi osoittautui materiaalien rasituksen kesto, muokattavuus ja paino.

Materiaalitarpeet laskettiin siten, ettda materiaalia riittda neljalle telineelle.

Kokoonpanon suunnittelussa valittiin miten ja milla tyovalineilla teline
rakennetaan. Suunnittelussa valittiin tyovalineet putkien taivutukselle,

Pohjalevyn leikkaamiseen ja telineen osien yhteen kiinnitykseen.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Packalen
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3.2 Telineen osien suunnittelu ja 3D-mallinnus

Telineen 3D-mallit tehtiin AutoCAD 2021 -ohjelmistolla. AutoCAD on
tietokoneella kaytettava suunnitteluohjelmisto, joka on hyvin laajassa kaytossa
useilla eri aloilla. 2D- ja 3D-mallit luonnostellaan tilavuusobjektien, pintojen ja
verkko-objektien avulla. Ohjelmisto on mahdollista mukauttaa eri aloille

sopivilla lisdosilla. (Autodesk 2021.)

3.2.1 Pohjalevy

Mallintaminen aloitettiin hahmottelemalla telineen pohjalevy, joka toimii telineen
perustana. Pohjalevyn ymparille mallinnetaan ja kokeillaan myohemmassa

vaiheessa telineen eri osia. Hitsauskoneen on tarkoitus tulla levyn paalle ja

koneen jalat levyn kulmiin leikattuihin aukkoihin (kuva 3).

Kuva 3. Pohjalevy

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Packalen
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3.2.2 Runko

Seuraavaksi alettiin luonnostelemaan pohjalevyyn kiinnitettavia putkia, jotka
toimivat telineen runkona. Putkien ensimmaisesta mallista ja sijoituksesta

pohjalevyyn, tuli ilmi seuraavia ongelmia (kuva 4):

- Riittamaton telineen jaykkyys

- koneen letkujen sijoitus

- koneen ylapaan kiinnitys putkiin

Kuva 4. Ensimmainen malli telineen putkista

Riittamaton jaykkyys ratkaistiin sijoittamalla putket Iahemmaksi toisiaan
pohjalevyn alla. Nain hitsauskoneen paino on huomattavasti paremmin tuettuna
ja levyn mahdollinen vaantyminen estetty. Koneen letkujen sijoitus paatettiin
ratkaista lisaamalla putkien ylapaahan ylimaaraiset taivutukset, joihin letkut

voidaan keria (kuva 5).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Packalen
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Kuva 5. Putkiin lisatyt taivutukset letkuille

3.2.3 Ylapaan kiinnitys

Seuraavaksi lahdettiin suunnittelemaan hitsauskoneen ylapaan kiinnitysta.
Koneen alaosa lukittuu riittavasti paikoilleen pohjalevyn aukkojen ansiosta,
johon jalakset menevat. Telineen painopiste on ylhaalla, joten ylapaan
kiinnitykseen kiinnitettiin erityistd huomiota. Teline sijoitetaan MIG/MAG-
hitsauskoneen paalle, turvallisuuden kannalta se ei saa missaan tapauksessa
paasta kaatumaan. Kiinnitykseen haettiin ideoita alkuperaisen telineen kautta

(kuva 6). Ainoa paikka mista ylapaan saa kiinni, on koneen kahva.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Packalen
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Kuva 6. Alkuperainen kahvan lukitus

Tassa vaiheessa huomattiin, etta uudesta telineesta tulee huomattavasti
kevyempi alkuperaiseen verrattuna. Keveys antaa huomattavan edun
turvallisuuteen ja kiinnitykseen. Ylapaan kiinnitys paatettiin toteuttaa
alkuperaisen telineen kiinnitysratkaisua mukaillen. Putkien ylapaahan paatettiin
mallintaa poikittain meneva putki, johon lukitus tulisi kiinni. Tassa ratkaisussa
huomattiin toinenkin positiivinen ominaisuus, rakenteesta tulee entista
tukevampi. Putkeen tulee kiinni yksinkertainen lukituspala, jota ei tarvitse

erikseen fyysisesti kiinnittda kahvaan (kuva 7).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Packalen
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Kuva 7. Kahvan lukitus

3.2.4 Kokoonpanon luominen

Telineen kaikki tarvittavat osat on mallinnettu. Viimeisessa mallinnuksen
vaiheessa, luotiin osista 3D-kokoonpano. Tassa vaiheessa lahdettiin miettimaan
osien sijoitusta ja kiinnitysta. Kokoamisen tarkeimmaksi kriteeriksi osoittautui
rakenteen jaykkyys. Hitsauskoneeseen voi kohdistua monitoimikaapelin kautta
jonkin verran liiketta, joten teline ei saa tarpeettomasti heilua. Tarkein kohta
telineen rakenteessa on runkoputkien paikka pohjalevyn alla. Pohjalevyn
kulmissa olevat aukot pitaa jattda vapaaksi hitsauskoneen jalkoja varten.
Todettiin parhaaksi ratkaisuksi kiinnittda putket pohjalevyn aukkojen sisemman
linjan mukaisesti. Tama takaa parhaan mahdollisen jaykkyyden telineeseen
(kuva 8).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Packalen
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Kuva 8. Valmis 3D-malli

3.3 Materiaalivalinnat

Valmiin 3D-kokoonpanon jalkeen Iahdettiin suunnittelemaan materiaalivalintoja.
Materiaalitarve paatettiin laskea siten, etta se riittaa neljaan telineeseen.

Valintoihin vaikuttavat seuraavat kriteerit:

materiaalin maara
materiaalin paksuus

materiaalin tyostettavyys

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Packalen



17

4 Telineen valmistaminen

4.1 Pohjalevyn leikkaaminen

Pohjalevy paatettiin leikata levytyokeskuksen avulla. Tahan tyovaiheeseen
kaytettiin koneteknologiakeskus Turku Oy:n yhdistelmalevytyokeskusta Finn-
Power LPE 5. Lavistys- ja laseryhdistelmakone LPE 5 on varustettu LSR 2500-

lastaus- ja purkurobotilla. Tata varten mallinnettiin 2D-tasokuva, jonka avulla

levytydkeskus osaa leikata pohjalevyn (kuva 9). (Koneteknologiakeskus Turku
2021.)

Kuva 9. 2D-tasokuva

4.2 Putkien leikkaus ja taivutukset
Putket sahattiin ennen taivutusta oikeisiin mittoihin. Mittoihin paatettiin lisata

ylimaaraista pituutta, koska putkeen tehtaviin kulmiin tarvitaan enemman

materiaalia. Taman jalkeen putkien molemmista paista leikattiin ylimaarainen

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Packalen
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materiaali pois. Talla menetelmalla, putkista saatiin helposti oikean mittaiset.

Taivutukset tehtiin sahkokayttoisella putkentaivuttimella.

4.3 Kokoonpanohitsaus

Telineen kokoonpanohitsaus tehtiin kayttaen MIG/MAG-hitsausta. Tyohon
kaytetty hitsauskone on: Kemppi Kempact 323A. Ensimmaisena aloitettiin
telineen toisesta runkoputkesta. Tassa vaiheessa huomattiin haasteita putken
valiaikaisessa kiinnityksessa pohjalevyyn. Hitsaus jouduttiin suorittamaan
alhaalta pain, koska putki ei mahtunut lattian ja poydan valiin. Tama paatettiin

korjata kiinnittamalla pohjalevy pdytaan puristimella ja putki levyyn

putkipuristimella (kuva 10).

Kuva 10. Kiinnitys pdytaan hitsaamista varten

Kiinnityksen jalkeen, paatettiin silloitushitsata putki muutamilla pisteilla kiinni
levyyn. Putki oli nyt levyssa kiinni, joten asennon pystyi valita vapaammin.
Tassa vaiheessa teline kaannettiin makuuasentoon poydalle ja suoritettiin

hitsaaminen loppuun (kuva 11).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Packalen
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Kuva 11. Ensimmainen putki kiinnitettyna

Putken toisen puolen ja seuraavan runkoputken hitsauksessa, paatettiin
kehittaa parempi tyotapa. TyOpiste siirrettiin luokan keskelle isommalle
tydpdydalle (kuva 11). Tdma mahdollisti helpomman tavan putken valiaikaiselle
kiinnitykselle ja paremman asennon hitsaukseen. Asento mahdollisti pidemman
yhtajaksoisen hitsauksen, pienten katkohitsien sijaan. Valilla kappaleen
annettiin jaahtya, jotta hitsauksen aiheuttamat muodonmuutokset eivat olisi niin

isoja. (kuva 12).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Heikki Packalen



Kuva 12. Putken toinen puoli hitsattuna

Samalla menetelmalla hitsattiin toinen runkoputki kiinni telineeseen. Tassa

vaiheessa telineen runko oli valmis (kuva 13).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Heikki Packalen
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Kuva 13. Valmis telineen runko

Seuraava tyOvaiheena kiinnitettiin runkoputkien valiin poikittaisputki. Tama
tydvaihe paatettiin suorittaa laittamalla teline makaamaan poydalle. Tama
mahdollisti hyvin tukevan valiaikaisen kiinnityksen poikittaisputkelle ja hyvan
hitsausasennon. Putki hitsattiin kiinni vain muutamalla pisteella, silla siihen ei

kohdistu kovaa rasitusta (kuva 14).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Packalen
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Kuva 14. Poikittaisputken hitsaus

4.4 Tydn viimeistely

Telineen rakentamisen viimeisena vaiheena oli vimeistely. Tyovaihe aloitettiin
tarkastamalla silmamaaraisesti, onko mahdollisia materiaalin vaantymisia
aiheutunut hitsauksen lammadsta. Runkoputket olivat paasseet kaantymaan
hieman sisaanpain. Koska vaantyminen oli hyvin pienta, paatettiin telinetta

oikaista kasivoimin. Teline kiinnitettiin poytaan tukevasti ja putkia vedettiin

Turun AMK:n opinnaytety6 | Heikki Packalen
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kasilla vastakkaisiin suuntiin. Tama riitti oikaisemaan telineen oikeaan muotoon.

Viimeisena hiottiin hitsauksesta syntyneet roiskeet ja epatasaisuudet

kulmahiomakoneella.

Kuva 15. Teline suoristettuna ja viimeisteltyna

Turun AMK:n opinnaytety6 | Heikki Packalen



24

5 Hitsauksen teoria

Tassa osiossa kerrotaan tarkemmin hitsauksen perusteista. Taman osion aiheet

listattuna:

- Hitsausprosessit
- Suoritustekniikka

- Hitsausparametrien maarittaminen MIG/MAG-hitsauksessa

Hitsaus on erilaisten osien liittamista yhteen lammon avulla. Lammonlahteena
yleisimmin kaytossa on valokaari. Hitsauksessa usein kaytetaan myos
lisdainetta, vaikka pelkalla valokaarellakin voi liittda kappaleita yhteen. (Kemppi
2021.)

Hitsauksessa on usein kaytdssa erilaisia suojakaasuja, joilla on suuri vaikutus
tyon tulokseen. Aktiivinen suojakaasu on kaasu, joka reagoi sulan metallin
kanssa. Inertilla suojakaasulla tarkoitetaan kaasua, joka ei reagoi sulan metallin

kanssa. (Kemppi 2021.)

5.1 Hitsausprosessit

Erilaisia hitsausprosesseja on suuri maara. Tassa tyossa keskitytaan
prosesseihin, jotka kayttavat valokaarta hyvaksi. Naita prosesseja kutsutaan
kaarihitsaukseksi. Tydssa rakennetun telineen hitsausprosessina oli MIG/MAG-
hitsaus. Taman hitsausprosessin hitsausarvojen valintaa kaydaan lapi, telineen
rakennusvaiheesta tulleiden esimerkkien avulla. Seuraavat prosessit esitellaan

tydssa:

- TIG-hitsaus
-  MIG/MAG-hitsaus
- Puikkohitsaus

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Packalen
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5.1.1 TIG-hitsaus

TIG-hitsaus on yksi kaarihitsausprosesseista. Kyseista prosessia pidetaan
yleisesti ottaen jonkin verran haastavampana, kuin esimerkiksi MIG/IMAG-
hitsausta. Haastavuus johtuu siitd, etta lisdaine joudutaan syottamaan
manuaalisesti toisella kadella. Riippuen tyokohteesta, lisdainetta ei valttamatta
kayteta. Tama hitsausprosessi valitaan usein sellaisiin kohteisiin, jossa tyonjalki

pitaa olla erityisen hyva (kuva 16). (Kemppi 2021.)

Kuva 16. TIG-hitsauskone

Valokaari muodostuu kadessa pidettavan TIG-hitsauspolttimen ja kappaleen
valiin. Hitsauspolttimen paa on valmistettu volframista, joka ei sula lammoén
vaikutuksesta. Suojakaasuna kaytetaan yleisesti argonia. Sen tehtavana on

suojata hitsauspoltinta ja kappaletta hapettumiselta. (Kemppi 2021.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Heikki Packalen
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TIG-hitsauksen suoritustekniikassa pitaa ottaa huomioon monia asioita. Hitsin
ulkonadlla on tassa hitsausprosessissa erityinen merkitys. Hitsattaessa poltinta
kuljetetaan yhdessa kadessa ja toisella kadella syotetaan lisdainetta hitsisulaan.
Tama lisaa entisestdan haastavuutta, koska poltinta ei voi tukea kahdella
kadella. Muissa hitsausprosesseissa, voidaan poltinta tukea kahdella kadella.
(Kemppi 2021.)

TIG-hitsauksen kayttokohteita listattuna:

- Erikoismateriaalit kuten titaani
- Lentokoneteollisuus

- Erityisen ohuet materiaalit

- Avaruusteollisuus

- Putket ja putkistot

5.1.2 MIG/MAG-hitsaus

MIG/MAG-hitsaus on kaarihitsausprosessi. Tassa prosessissa lisdaine ja
suojakaasu syotetaan hitsauspolttimen kautta kappaleeseen. Tata pidetaan
usein aloittelijalle hyvana vaihtoehtona. MIG-hitsauksessa kaytetaan inerttia
suojakaasua ja MAG-hitsauksessa aktiivista suojakaasua. MAG-hitsaus on

huomattavasti yleisemmin kaytossa oleva prosessi (kuva 17). (Kemppi 2021.)

Suoritustekniikka tassa hitsausprosessissa on yksinkertaisempi, kuin TIG-
hitsauksessa. Tarkeinta on pitaa hitsauspistoolia koko ajan samassa kulmassa
ja kuljetusnopeutta vakiona. Vapaalangan pituus on lisaainelangan pituus
polttimen ja kappaleen valilla. Suoritustekniikassa huomioon otettavat asiat:
(Kemppi 2021.)

- Polttimen kulma
- Kuljetusnopeus
- Vapaalangan pituus

- Polttimen etaisyys kappaleeseen

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Packalen



Kuva 17. MIG/MAG-hitsauskone ja hitsauspistooli

Valokaari muodostuu hitsauspistoolista tulevan lisaainelangan ja kappaleen
valiin. Hitsauskone sy6ttaa lisdainelankaa hitsauspistoolin kautta koko tyon
ajan. (Kemppi 2021.)

MIG/MAG-hitsausta kaytetaan melkein kaikkialla teollisuudessa, missa

hitsausta tarvitaan. Esimerkkeja kayttokohteista: (Kemppi 2021.)

- Laivanrakennus
- Terasrakenteet
- Paineastiat

- Putkistot

Turun AMK:n opinnaytety6 | Heikki Packalen
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5.1.3 Puikkohitsaus

Puikkohitsaus on yksi yksinkertaisimmista hitsausprosesseista. Lisaainepuikko
on kiinnitetty pihtimaiseen puikonpitimeen, joka johtaa sahkovirran puikkoon.
Tama hitsausprosessi on hieman haastavampi, kuin esimerkiksi MIG/MAG-
hitsaus. Lisdainepuikko lyhenee prosessin aikana, joten hitsaajan on vaikeampi

pitaa etaisyytta vakiona. (Kemppi 2021.)

Valokaari palaa lisaainepuikon ja kappaleen valilla. Suojakaasua ei kayteta
puikkohitsauksen kanssa, joten tata prosessia kaytetaan erityisesti ulkona

oleviin kohteisiin. (Kemppi 2021.)

Puikkohitsaus soveltuu lahes kaikkiin olosuhteisiin, joten se on kaytossa

kaikkialla teollisuudessa. Puikkohitsauksen kayttokohteita: (Kemppi 2021.)

- Hyvaa ulottuvuutta vaativat kohteet
- Voimalaitosputkistot
- Vedenalaiset kohteet

- Pienkorjaamot

Puikkohitsauksen suoritustekniikka eroaa muista hitsausprosesseista.
Hitsausprosessi aloitetaan raapaisemalla puikon karjella kappaletta, jolloin
valokaari syttyy. Tassa vaiheessa pitaa olla tarkkana, silla puikko sulaa helposti
kappaleeseen kiinni. Hitsauspuikkoa kuljetetaan rauhallisesti vetavassa
kulmassa. Valokaari sammutetaan vetamalla puikko suoraan ylos kappaleesta.
(Kemppi 2021.)

5.2 Hitsausparametrien maarittaminen MIG/MAG-hitsauksessa

Hitsausparametrien valinta on tarkea osa hitsausprosessia. Parametrit
vaikuttavan olennaisesti tyon lopputulokseen. Parametrien valinnassa

olennaisia asioita: (Kuusisto 2014,15.)

- Hitsattavan aineen paksuus

- Railon muoto
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- Hitsausasento
- Kaytetty suojakaasu

- Lisaainelangan ominaisuudet

Hitsausparametrien saaté tapahtuu MIG/MAG-hitsauskoneesta olevien
saatimien avulla. Nykyaikaisissa koneissa on naytot, josta hitsaaja nakee
kaiken tarvittavan. Valittujen arvojen perusteella, kone nayttaa hitsaajalle

tarvittavat tiedot hitsauksen suoritukseen (kuva 18).

Kuva 18. MIG/MAG-hitsauskoneen saatimet

MIG/MAG-hitsauksessa saadetaan hitsausvirtaa ja kaarijannitetta. Hitsausvirta
maarittyy langansyotténopeuden mukaan. Mita nopeampi langansyéttonopeus,

sitd suurempi virta. (Kuusisto 2014,15.)
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Hitsausarvoista voi paatella paljon pelkan danen perusteella. Adnen ollessa
tasainen ilman kovaa ritinaa, todennakadisesti arvot ovat hyvat. Kova ritiseva
aani on usein merkki huonosti maaritetyista arvoista. Liian suuret hitsausarvot

polttavat usein reian materiaaliin. (Kuusisto 2014,16.)
Hitsausvirran suurentaminen vaikuttaa seuraavasti: (Kuusisto 2014,15.)

- Suurempi sulatusnopeus
- Valokaari lyhenee

- Suurempi tunkeuma

- Kapeampi hitsi

- Korkeampi kupu
Kaarijannitteen suurentaminen vaikuttaa seuraavasti: (Kuusisto 2014,15.)

- Pitempi valokaari
- Leveampi hitsi
- Juoksevampi hitsisula

- Matalampi kupu
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6 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja valmistaa TIG-hitsauskoneen
teline. Teline valmistettiin Turun ammattikorkeakoululle. Telineen tarkoituksena

oli parantaa koulun hitsausluokan tyopisteiden tilankayttoa.

Tyon suurimmaksi haasteeksi osoittautui AutoCAD-ohjelmiston kayttd. 3D-
mallinnus oli jo valmiiksi tuttua, mutta kyseinen ohjelmisto oli ensimmaista
kertaa kaytossa. Tyon edetessa opettelin samalla ohjelmiston kayttoa.
Suunnittelun viimeisessa vaiheessa ohjelman kayttoé alkoi sujumaan. Tama tyo

kehitti huomattavasti suunnittelutaitojani.

Lopputulos on mielestani onnistunut. Ulkonadllisesti teline onnistui paremmin,
mita aluksi asetin tavoitteeksi. Tyossa opin paljon uutta 3D-mallinnuksesta ja
hitsaamisesta. Telineen ensimmaisissa hitseissa on parannettavan varaa.
Telineen hitsauksen edetessa tyonjalki parani, kun hitsausarvot ja tekniikka

alkoivat onnistumaan paremmin.
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