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The aim of this thesis was to study the geometric tolerances and surface roughness 
of ABB M3BP squirrel-cage motor series, concentrating on machined passive 
parts, to survey differences in drawings and to create reference drawings for each 
part group. The thesis was done for ABB Motors & Generators Vaasa unit which 
produces M3 process performance motors. 

The thesis was started by studying ABB Process Performance motors and gather-
ing drawings used in M3BP machining. After going through the drawings, toler-
ances were combined to the reference drawings. The thesis also briefly presents 
the principle of three-phase induction motor and the basics of geometric toleranc-
es.  

As a result of this thesis nine reference drawings were made. 
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1  JOHDANTO 

Opinnäytetyön aiheena oli pinnankarheuksien ja geometristen toleranssien har-

monisointi M3BP-moottorisarjan laakerikilpien ja staattorirunkojen koneistuspii-

rustuksissa. Työn suunniteltiin ensin kattavan useamman moottorisarjan osat, 

mutta rajattiin jo alussa vain M3BP-moottorisarjan staattorirunkoihin ja laakeri-

kilpiin. Näin rajattunakin harmonisointi käsitti yhteensä lähes 100 koneistettavaa 

kappaletta. Staattorirunkojen ja laakerikilpien koneistuspiirustuksissa harmo-

nisoinnista saadaan suurin hyöty, sillä näiden osien rakenne-erot ovat kokoluokki-

en välillä hyvin pieniä ja toleransseja on paljon.  

Vielä 2000-luvun alussa M3BP-moottorisarjaa valmistavilla tehtailla oli paikalli-

set tuotteet ja tuotekehitysvastuu. Näin ollen osien suunnittelu ja tolerointi tehtiin 

kolmessa maassa omien kokemusten ja näkemysten perusteella, mistä johtuen pii-

rustuksien asettelussa ja toleroinnissa oli eroja. Tuotteiden muuttuessa 2000-

luvulla globaaleiksi tuli syy koneistustoleranssien yhtenäistämiselle. 
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2 YRITYSESITTELY  ABB 

ABB Oy on yksi suurimmista sähkövoima- ja automaatioteknologiayhtymistä, ja 

yrityksen pääkonttori sijaitsee Sveitsin Zürichissä. ABB:n palveluksessa on noin 

145 000 henkilöä noin 100 maassa, joista Suomessa työskentelee noin 7000 hen-

kilöä. Yrityksen osakkeilla käydään kauppaa Zürichin, Tukholman ja New Yorkin 

pörsseissä. 

Yhtiö perustettiin vuonna 1988, mutta sen historia ulottuu yli 120 vuoden päähän. 

Yhtiöllä on 7 tutkimuskeskusta eri puolilla maailmaa ja tuotekehitykseen on pa-

nostettu taloustilanteesta riippumatta. 

ABB on kehittänyt tai kaupallistanut monia nyky-yhteiskunnan pohjana toimivia 

tekniikoita, muun muassa korkeajännitteisen tasavirran siirto pitkillä välimatkoilla 

sekä kehittyneet sähköistysratkaisut laivoihin. Nykyään ABB on yksi maailman 

johtavista sähkömoottorien ja taajuusmuuttajien, tuuliturbiinigeneraattoreiden se-

kä sähköverkkojen toimittajista. Vuonna 2014 liikevaihto oli 39,8 miljardia dolla-

ria. /5/ 
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2.1 ABB:n historia Suomessa 

Gottfrid Strömberg perusti vuonna 1889 Helsinkiin sähkötekniikan alan yhtiön, 

josta vuonna 1909 muodostui Ab Gottfr. Strömberg Oy -niminen osakeyhtiö. Yri-

tys toimi aluksi Helsingin Kampissa, mutta siirtyi vuosisadan vaihteessa ensin 

Sörnäisiin ja sitten ensimmäisen maailmansodan aikana Pitäjänmäelle (Kuvio 1.). 

Vaasaan Strömberg avasi tehtaan jatkosodan aikana, sillä se katsottiin Helsinkiä 

turvallisemmaksi paikaksi tuotannolle.  

Yhtiön nimeksi tuli myöhemmin Oy Strömberg Ab ja se siirtyi vuonna 1987 ruot-

salaisen ASEAn omistukseen. Seuraavana vuonna ASEA ja BBC Brown Boveri 

yhdistyivät , jonka tuloksena syntyi ABB Oy. Vuonna 2014 ABB Oy:n liikevaihto 

Suomessa oli 2,1 miljardia dollaria. /2/, /9/ 

 

Kuvio 1. Strömbergin tehdas Helsingin Pitäjänmäellä 1940-luvulla. /9/ 
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2.2 Motors & Generators Vaasa 

ABB:n liiketoiminta jakautuu viiteen divisioonaan ja jokainen divisioona koostuu 

eri sähkövoimateollisuuden aloihin keskittyvistä liiketoimintayksiköistä. Yksi 

näistä liiketoimintayksiköistä on Motors & Generators. Yksikkö kehittää ja val-

mistaa moottoreita ja generaattoreita kaikille teollisuuden aloille maailmanlaajui-

sesti. Tehtaat sijaitsevat Vaasassa ja Helsingin Pitäjänmäellä. 

Vaasan yksikössä työskentelee nykyisin noin 500 henkilöä ja moottoritehtaalla 

valmistetaan keskimäärin 200 moottoria päivässä. Kokoonpanolinjojen läpi kul-

kee vuorokaudessa noin 40 000 komponenttia. Vaasan yksiköllä on erityinen vas-

tuu yhtiön valmistamista erikoistilaus- sekä räjähdysvaarallisten tilojen pienjänni-

temoottoreista (Kuvio 2.). Vaasan tehdas toimittaa keskimäärin 1,7 moottoria 

asiakasta kohden. Tämä kertoo siitä kuinka suuri määrä moottoreista on erikoisva-

rusteltuja asiakkaan toiveiden mukaan. /2/, /9/ 

 

Kuvio 2. ABB M3-sarjan moottoreita. 
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3 TOLERANSSIT 

"Koneiden ja laitteiden teollinen valmistus tapahtuu tavallisesti siten, että osat 

valmistetaan tehtaan eri osastoilla tai jopa eri tehtaissa kotimaassa tai ulko-

mailla. Kun osat on joko itse valmistettu tai hankittu muualta, ne lähetetään 

kokoonpano-osastolle, joka suorittaa koneen tai laitteen kokoamisen. Tässä 

asennustyössä ja osien vaihtokelpoisuusvaatimuksessa lähdetään siitä, että 

osien tulee sopia tarkoitetulla tavalla toisiinsa ilman aikaa vievää ja kallista 

sovitustyötä. Tämä edellyttää, että osien todelliset mitat tietyllä tarkkuudella 

vastaavat piirustuksessa esitettyjä mittoja." (Pere 2009, 20-1.) 

Yksikään osa ei ole täysin samanlainen kuin edelliset samankaltaiset. Tämä johtuu 

esimerkiksi työkalun epätarkkuudesta, työkalun kulumisesta ja lämpötilan vaihte-

luista. Siksi suunnittelijan täytyy päättää kuinka paljon samanlaiset osat tai tuot-

teet voivat poiketa toisistaan. /7/   

Toleranssi määrittelee sallitun poikkeaman tekniselle ominaisuudelle. Ominaisuus 

voi olla esimerkiksi mitta tai muoto. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että kappa-

leen mitoitus ei ole ehdoton vaan sille määritellään alue jonka sisällä todellisen 

mitan täytyy pysyä. /6/ 

Toleranssien käyttöönotolla oli mullistava vaikutus valmistustekniikan historiassa, 

toleranssit ovat mahdollistaneet vaihtokelpoisten osien valmistamisen ja tuottei-

den massatuotannon. Ennen toleranssien käyttöä rikkoutuneen tilalle hankittu tai 

tehty uusi osa täytyi sovittaa paikalleen. Tällainen työ vaatii asiantuntemusta ja 

vei paljon aikaa. Toleranssien käyttö mahdollistaa myös standardisoitujen osien, 

kuten ruuvien ja mutterien valmistamisen. /6/, /8/ 

3.1 Pinnankarheus 

Pinnat välittävät osien toiminnan muihin osiin tai kohteisiin. Pintojen käyttäyty-

minen kuormitustilanteessa riippuu esimerkiksi mitta- ja muotopoikkeamista, pin-

nankarheudesta sekä fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuksista. Geometrian 

osalta pinnan toiminta riippuu muotovirheistä ja pinnankarheudesta. Pinnankarhe-

us on yksi pinnanlaadun komponenteista, se määrittelee poikkeamat pinnan nor-

maalitasosta. Pinnankarheuden suureena käytetään yleisimmin profiilin keski-

poikkeamaa    johtuen mittauksen helppoudesta, mutta se ei kuitenkaan yksin 
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riitä kuvaamaan pinnan toimintaominaisuuksia esimerkiksi liukuvassa kosketuk-

sessa (kuvio 3.). Esimerkkinä kuvio 4. jossa esitetyissä pintojen leikkausprofii-

leissa on kaikissa sama    arvo. Muita pinnankarheuden suureita ovat profii-

lisyvyys    sekä maksimiprofiilisyvyys   . Pinnankarheuden suureiden arvot il-

moitetaan mikrometreissä   . /6/, /8/ 

 

Kuvio 3. Profiilin keskipoikkeama. 

 

 

Kuvio 4. Saman    arvon omaavia pintoja. 

Pinnan laatuvaatimukset merkitään piirustuksissa pintamerkeillä SFS-ISO 1302-

standardin mukaan. Pintamerkki liitetään pintaa esittävälle muotoviivalle tai sen 

jatkeelle (Taulukko 1.). Lieriömäiset ja särmiömäiset pinnat merkitään vain yh-

dellä pintamerkillä, jos keskiviiva on merkitty. Jos valtaosalla kappaleen pinnoilla 

on sama laatuvaatimus, käytetään yleispintamerkkiä ja vain yleispintamerkistä 

poikkeavat pinnat merkitään omalla pintamerkillä. /6/, /8/ 
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Taulukko 1. Pinnankarheusmerkit /7/ 

 

Pintamerkkiä ei yleensä käytetä seuraavissa kohteissa /8/ 

 poratut ja lävistetyt reiät 

 pienet viisteet 

 väisteet ja pääteurat 

 kulmanpyöristykset 

 kierteet 

 kiilaurat 

 meistetyt, leikatut ja valssatut pinnat. 
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3.2 Geometriset toleranssit 

Geometrisilla toleransseilla määritellään muodon, suunnan ja sijainnin poik-

keamille sallitut rajat, kuten ympyrämäisyydelle ja samansuuntaisuudelle (Taulu-

kot 2.-3.). Toiminnalliset vaatimukset ja osien vaihtokelpoisuus ratkaisevat min-

kälaista tolerointia kussakin tapauksessa on tarpeellista käyttää. Jos kappaleelle on 

annettu mittatoleranssi, tämä rajoittaa tiettyjä muoto- ja sijaintipoikkeamia kuten 

tasomaisuus ja yhdensuuntaisuus, mutta esimerkiksi erilaisia sovitteita mitoitetta-

essa tarvitaan tarkempaa määrittelyä sovitteen muodolle.  

Geometrisilla toleransseilla on kuitenkin mahdollista asettaa tietyille ominaisuuk-

sille mittatoleransseista riippumattomia vaatimuksia. Esimerkiksi liukupinnan 

toiminta saattaa edellyttää mittatoleranssia tarkempaa tasomaisuusvaatimusta. 

Myös vierintälaakeroiduissa rakenteissa akselin lieriömäisyystoleranssille asete-

taan suuremmat vaatimukset kuin mittatoleranssille. 

Geometriset toleranssit esitetään toleranssikehyksellä, jonka ensimmäiseen ruu-

tuun merkitään toleroitu ominaisuus. Toiseen ruutuun merkitään toleranssin luku-

arvo millimetreinä ja kolmanteen ruutuun merkitään peruselementti mikäli sille on 

tarvetta. Toleranssikehys liitetään toleroitavaan elementtiin nuoleen päättyvällä 

viiteviivalla (Taulukot 2.-3.). /3/, /6/, /8/ 
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Taulukko 2. Geometriset toleranssit 
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Taulukko 3. Geometriset toleranssit 
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3.3 Peruselementti 

Peruselementti on teoreettisesti oikean suuntainen tai muotoinen geometrinen 

elementti kuten piste, keskiviiva, keskitaso tai pinta. Peruselementtejä käytetään 

perustana ilmoitettaessa toisiinsa nähden toleroitujen elementtien geometrisia yh-

teyksiä. Peruselementin tunnuksena käytetään kehystettyä isoa kirjainta ja se mer-

kitään viiteviivalla, joka päättyy kolmioon (Kuvio 5.). Peruselementti merkitään 

toleranssikehyksen kolmanteen ruutuun viitekirjaimella ja mikäli verrattavia pe-

ruselementtejä on kaksi, merkitään toinen toleranssikehyksen neljänteen ruutuun 

(Taulukot 2.–3.).  Peruselementti voi koostua myös kahdesta elementistä, tällöin 

elementit merkitään väliviivalla erotetuilla viitekirjaimilla (Kuvio 6.). /3/, /8/ 

  

Kuvio 5. Peruselementti /3/ 

  

Kuvio 6. Kahdesta elementistä koostuva peruselementti. 
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4 SÄHKÖMOOTTORI 

Sähkömoottoreita ja generaattoreita voidaan yhdessä nimittää sähkökoneiksi, sillä 

useimmat moottorit ja generaattorit voivat toimia sekä moottorina, että generaatto-

rina. Moottorit muuttavat niihin syötettyä sähköenergiaa mekaaniseksi energiaksi 

ja generaattorit päinvastoin mekaanista energiaa sähköenergiaksi. Yleisimmät ko-

netyypit ovat tahti-, epätahti- ja tasavirtakoneet. Tahti- ja epätahtikoneiden, eli 

vaihtovirtakoneiden, toiminta perustuu pyörivään magneettikenttään koneen sisäl-

lä. /10/ 

4.1 Rakenne 

Vaikka koneita onkin useaa eri tyyppiä, voidaan kaikista normaalirakenteisista 

koneista erottaa seuraavat perusosat: pyörivä roottori akseleineen, staattori, laake-

rikilvet ja laakerit. Roottori akseleineen sijaitsee laakereiden tukemana staattori-

aukossa. Roottorin ja staattorin välissä on ilmaväliksi kutsuttu tila, joka mahdol-

listaa roottorin pyörimisen vapaasti. Laakereina voidaan käyttää rulla-, kuula- tai 

liukulaakereita. Laakerit on kiinnitetty laakerikilpiin, jotka kannattelevat roottoria. 

Laakerikilvet ovat kiinni staattorirungossa ja staattori on prässätty rungon sisälle. 

Staattorissa ja roottorissa on käämitykset, joiden muoto ja rakenne vaihtelevat ko-

netyypin mukaan. Koneissa on yleensä päällä tai kyljissä liitinkotelo, jonka liitti-

miin syöttökaapeli kytketään (Kuvio 7.). /10/ 
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Kuvio 7. ABB M3BP-moottorin leikkaus. 

 

4.2 Kolmivaiheinen oikosulkumoottori 

Oikosulkumoottori on teollisuuden yleisin sähkö- ja epätahtimoottorityyppi. Oi-

kosulkumoottoria voidaan käyttää suoraan verkosta kolmivaihevirtaa syöttämällä 

tai taajuusmuuttajalla. Moottori muodostuu kiinteästä kotelosta, jossa ovat staatto-

rikäämit, ja näiden sisäpuolella pyörivästä roottorista. Nimitys oikosulkumoottori 

tulee siitä, että roottorin navat ovat oikosuljettuja keskenään.  

Kun staattoriin syötetään kolmivaihevirtaa, se luo pyörivän magneettikentän. 

Magneettikenttä indusoi roottorin häkkiin virran, joka magnetoi roottorin. Näin  

magnetoitu roottori pyörii staattorin magneettivuon perässä (Kuviot 8.-9.). Root-

tori pyörii hieman staattorin magneettikenttää hitaammin, tämän vuoksi oikosul-

kumoottoria kutsutaan myös epätahtimoottoriksi. /4/, /10/ 
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Kuvio 8. 2-napaisen moottorin toiminta tähtikytkennässä. /4/ 

  

Kuvio 9. 2-napaisen moottorin magneettivuot. /4/ 

 

4.3 ABB M3BP-moottorisarja 

ABB Oy:n valmistamat pienjännitemoottorit voidaan jakaa kahteen luokkaan, 

M2- ja M3-sarjaan. M3 tarkoittaa matalajännitteisiä prosessimoottoreita, jotka on 

suunniteltu vaativimpiin asiakastarpeisiin. Niiden varusteltavuus on laaja ja sen 

takia ne soveltuvat hyvin monenlaisiin sovelluksiin. M3-prosessimoottoreiden 

etuja ovat energiataloudellisuus ja luotettavuutta. Kun taas M2-sarjan moottorit 

ovat matalajännitteisiä vakiomoottoreita, joiden etuna on hyvä saatavuus, edulli-

suus ja lyhyt toimitusaika.  
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Tässä opinnäytetyössä keskityttiin M3BP-moottorisarjaan. BP-merkintä tarkoittaa 

valurautarunkoista perusmoottoria, mikäli merkintä olisi esimerkiksi KP kyseessä 

olisi räjähdys- tai syttymisvaarallisiin tiloihin tarkoitettu moottori. M3BP-

moottoreita on saatavana 0,25–1000kW tehoisina kokoluokissa 71, 80, 90, 100, 

112, 132, 160, 180, 200, 225, 250, 280 ,315, 355, 400 ja 450. Tällä tarkoitetaan 

etäisyyttä moottorin kiinnityspinnasta keskiakselille millimetreissä (Kuvio 10.). 

M3-sarjan moottoreita käytetään yleensä ehdotonta toimintavarmuutta vaativissa 

sovelluksissa kuten pumppujärjestelmissä, savukaasunpoistoon ja kaivoksien il-

manvaihtoon (Kuvio 11.). /1/ 

Kuvio 10. Mittakuva, akselikorkeus merkittynä. 

 
Kuvio 11. ABB M3-moottoreita pumpun moottoreina M/S Viking Gracella.  
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5 TYÖKALUT 

Tiedon hakuun tässä opinnäytetyössä käytettiin SAP ERP-, Teamcenter ja Lotus 

Notes-ohjelmistoja, sekä piirustusten tekoon Siemens NX- ja I-deas 3D-

ohjelmistoja. SAP ERP on toiminnanohjausjärjestelmä jota käytetään oston, 

myynnin ja henkilöstöresurssien hallintaan. Lotus Notes on työryhmäohjelmisto, 

josta löytyy kattava asiakirjojen ja tietokantojen hallinta. 

Teamcenter on tuote- ja suunnittelutiedon hallintajärjestelmä, joka on käytössä 

lähinnä tuotekehityksessä sekä sovellussuunnittelussa. Teamcenteriä käytetään 

3D-mallien, piirustusten, moduulien ja muun valmistukseen liittyvän dokumentaa-

tion tietokantana ja se toimii suunnitteluympäristönä NX- ja I-DEASin kanssa. I-

DEAS on kahdesta viimeksi mainitusta vanhempi ja kokemattomalle hieman vaa-

tivampi ohjelmisto. NX on Siemensin, I-DEASn pohjalta kehittämä 3D-

suunnitteluohjelmisto. 
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6 HARMONISOINTI 

Vielä 2000-luvun alussa ABB:n moottoritehtailla oli paikalliset tuotteet ja tuote-

kehitysvastuu, esimerkiksi M3BP-moottorisarjan tuotanto oli jaettuna kolmeen 

tehtaaseen kokoluokittain moottorien akselikorkeuden perusteella 

• 71-132 ESMOT, Espanja 

• 160-250 SEMOT, Ruotsi 

• 280-450 FIMOT, Suomi. 

Näin ollen kunkin kokoluokan piirustukset ovat suurimmaksi osaksi yhteneviä, 

mutta kokoluokkien väliset erot ovat hyvinkin merkittäviä. Paikallisista tuotteista 

on kuitenkin pyritty eroon ja tuotteista on tehty globaaleja, eli moottoreita valmis-

tetaan samoja piirustuksia käyttäen niin Aasiassa kuin Euroopassakin ja tuote toi-

mitetaan lähimmältä tehtaalta tilaajalle. Tällä on pyritty välttämään moottorien 

kuljettamista pitkiä matkoja, mikä taas vähentää radikaalisti kuljetuksesta aiheu-

tuvia kuluja ja päästöjä. 

Piirustukset ovat kuitenkin jääneet ennallaan toimintatapojen muutoksesta huoli-

matta. Tämän työn tarkoituksena on harmonisoida ja tarkastaa runkojen ja laake-

rikilpien koneistuksessa käytettävät geometriset toleranssit ja pinnankarheusmer-

kinnät ja laatia niistä referenssipiirustukset. 

Työ alkoi tutkimalla M3BP-moottorisarjaa ja kokoamalla osanumerotaulukon 

SAP ERP:llä haettujen tuotekoodien perusteella (liite 1.). Seuraavaksi jokaisen 

osan piirustukset haettiin Teamcenteristä ja tulostettiin paperille. Tulostettuina 

piirustuksia on helpompi vertailla keskenään ja niihin voi tehdä samalla merkintö-

jä. Seuraavaksi geometrisia toleransseja ja pinnankarheuksia alettiin vertailla yksi-

tellen, toleroitu elementti kerrallaan (Kuvio 12.). Samalla tarkistettiin toleranssien 

vastaavuus ISO 2768-mK-standardiin ja pinnakarheusmerkkien vastaavuus ISO 

1302-standardiin. 
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Kuvio 12. M3BP 71-132 -laakerikilpien kehän samankeskeisyystoleranssit. 

  



  26 

 

7 PIIRUSTUSTEN LAATIMINEN 

Toleranssipiirustuksien teko aloitettiin luomalla kullekin piirustukselle oma item-

rakenne Teamcenterissä. Tämä tapahtui kopioimalla vanha piirustus pohjaksi ja 

tallentamalla uudella numerolla, näin vältyttiin yksittäisten datasetien luomiselta. 

Seuraavaksi jokaiselle piirustukselle etsittiin sopiva 3D-malli (Kuvio 13.). Koska 

toleranssipiirustukset tehtiin NX:ällä ja muutama harmonisoitavista osista oli 

olemassa vain I-DEAS-mallina, jouduttiin ne tuomaan IGES- tai STEP-tiedostona 

NX:ään. 

Toleranssipiirustuksien mallia pyrittiin jäljittelemään vuonna 2009 tehdyn M2BA-

sarjan harmonisoinnin aikana tehdyistä vastaavista piirustuksista. Piirustuksiin 

tehtiin 2 kuvantoa, pääkuvanto akselin suuntaisesti ja leikkauskuvanto akseliin 

nähden kohtisuorassa. Toleranssipiirustusten toleroinnin arvot ja pinnankarheudet 

pyrittiin pitämään samana kuin alkuperäisissä piirustuksissa, lukuun ottamatta 

kohtia joissa alkuperäisten piirustusten toleroinnin asettamia tarkkuuksia ei olla 

koneistuksessa pystytty saavuttamaan kuin pienessä osassa kappaleista, pinnan-

karheuden    arvo on ollut standardia hienompi tai toleranssin mittaaminen olisi 

ollut mahdotonta. 

Toleranssipiirustusten valmistuttua niiden tarkistus tapahtui tämän opinnäytetyön 

valvojan tuotekehitysinsinööri Rami Kalliokosken toimesta. Virheiden korjauksen 

jälkeen pidettiin palaveri jossa esitettiin muutosehdotuksia tolerointiin. Tolerans-

sipiirustukset käytiin samalla läpi toisen kerran tuotekehityspäällikkö Pasi Viita-

sen, tuotekehitysinsinööri Juha-Pekka Alasen ja Rami Kalliokosken toimesta ver-

raten tehtyjä piirustuksia alkuperäispiirustuksiin. 

Muun muassa heittotoleransseja päädyttiin korvaamaan pinnan vaatimuksiin pa-

remmin sopivilla. 71-132-kokoluokan laakerikilpien ja staattorirungon välisten 

kiinnityspintojen heittotoleranssien tilalle vaihdettiin kohtisuoruustoleranssit 

(Kuvio 14.). Laakerikilpien kiinnityspinnat tehdään sorvaamalla ja tästä valmis-

tustavasta johtuen kyseisen pinnan mittatoleranssi täyttää pinnansuuntaisen heiton 

vaatimukset. Kiinnityspinnan kohtisuoruustoleranssi on tässä tapauksessa tärke-

ämpi, että laakerikilpi ei asettuisi vinoon runkoon nähden. Muutos helpottaa tar-
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kistusmittauksia, sillä muissa moottorisarjoissa laakerikilvet on jo toleroitu vas-

taavasti. Näiden muutosten jälkeen toleranssipiirustukset tullaan vielä tarkastut-

tamaan laadunvalvontaosastolla. 

 

Kuvio 13. ABB M3BP 71M -staattorirungon 3D-malli. 

 

Kuvio 14. Laakerikilven toleranssimuutos. 



  28 

 

8 LOPPUPÄÄTELMÄT 

Työ tehtiin ABB Motors & Generators Vaasan tuotekehitysyksikölle. Syynä työn 

tekemiseen olivat M3BP-moottorisarjan toleroinniltaan toisistaan poikkeavat pii-

rustukset. Työn tavoitteena oli yhtenäistää moottorisarjan runkojen ja laakerikilpi-

en koneistuksessa käytettäviä geometrisia toleransseja ja pinnankarheusmerkkejä, 

sekä laatia niistä toleranssipiirustukset. Harmonisointi käsitti yhteensä lähes 100 

koneistuspiirustusta. 

8.1 Työn tulokset 

Opinnäytetyön tuloksena saatiin yhdeksän toleranssipiirustusta. Erilliset tolerans-

sipiirustukset helpottavat toleranssimuutoksia, koska muutoksen voi tehdä vain 

yhteen piirustukseen kymmenen sijasta. Toleranssikuvat myös selkeyttävät varsi-

naisia koneistuspiirustuksia ja tästä on etua esimerkiksi tarkistusmittauksia teh-

dessä. Harmonisoinnilla saatiin myös yhtenäistettyä M3BP-moottorisarjan tole-

rointia. 

8.2 Jatkotoimenpiteet 

Toleranssipiirustukset tullaan vielä esittelemään laadunvalvontaosastolle sekä hy-

väksyttämään tarkastajalla. Tämän jälkeen M3BP-moottorisarjan koneistuspiirus-

tukset revisioidaan, jolloin niistä poistetaan geometriset toleranssit ja pinnankar-

heusmerkit, sekä lisätään viittaus toleranssipiirustukseen. 
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LIITE 1.  Piirustustaulukko M3BP-moottorisarjan osista 

 


