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Opinnaytetyon aiheena oli kehittdd raakarunkojen testauslaite ja siihen liittyva runko-
jen tiivistysmenetelmaé testauksen onnistumiseksi. Testauslaite tulisi Oras Oy:n vali-
moon, jossa silla pystyttaisiin testaamaan runkojen sisépintojen virheité valamisen
jalkeen.

Opinnaytetyoni tavoitteena on selvittdd miten rungot saataisiin tiivistettya testauslai-
tetta varten. Tiivistamisell& tarkoitetaan rungon kéayttdaukkojen tulppaamista siten
etta pystyttaisiin tarkistamaan runkojen sisapintojen paineen tiiveys vuodoilta ja
my06s huomioimaan muut valuvirheet.

Rungon tiivistdmisessa on huomioitava kappaleiden epdsymmetriset pinnat, koska
testaaminen tapahtuu heti valamisen jélkeen.
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The subject of this thesis was to develop a raw frame testing device and sealing
method for successful testing. The tester would come to Oras Ltd's foundry where
they would be able to test the frames and discover inner surface errors after potting.

The field of this project was to find out how to seal the frames for testing device. In
this case the sealing is use to plug the openings of the structure. By sealing the open-
ings you could make an air pressure test for discovering inner surface errors and also
take a note of other casting defects.

When sealing the frame you must take notice for unsymmetrical surfaces of the
structure because the testing will happen immediately after potting.
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1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet

Opinnaytetyoni tavoitteena oli suunnitella Oras Oy:n valimoon raakarunkojen tes-
tauslaitetta, jolla pystyttdisiin havaitsemaan runkojen sisépinnoilla olevia valuvirhei-
t4. Tyon laajuuden takia keskityttiin tutkimaan runkojen tiivistamista testilaitteeseen
ja siihen tarvittavaan runkojen kasittelyyn.

Aluksi perehdyttiin valimo tyohon ja laaduntarkkailuun. Tamén jalkeen valimon
esimiehen Jarkko Sillanpaan kanssa kaytiin lapi tyéhoni valitut rungot ja niiden tii-
vistamista helpottavat tyostomahdollisuudet. Rungoista myos tarkastettiin yleisimmét
valuvirhe kohdat.

1.2 Tiivistaminen

Runkojen tiivistykseen kéytettavad materiaalin valinta oli haastavin osuus opinnayte-
tyossani. Tiivistysmateriaalin pitdé olla ominaisuuksiltaan kestavaa, mutta silti hyvin
muokkautuvaa, koska sen pitéisi pystya tiivistymaan epasymmetrisen messinkipin-
nan kanssa. Tutkittavat materiaalit rajattiin kumeihin ja muoveihin, koska nadiden

materiaalien ominaisuuksista todennékdisimmin voisi 16ytyd sopivimmat tiivistysta



varten. Oras Oy:n kautta saadaan tietoa heiltd 10ytyvistd materiaaleista ja myods
olimme yhteydess&d ndiden materiaalien maahantuojiin saatavuuden ja laajuuden
tarkkailemista varten. Opinndytetyostani 16ytyy tutkittujen kumien ja muovien omi-

naisuuksista kertovia liitteita.

1.3 Kehittdminen

Tiivistysmateriaalin 10ytymisen johdosta pystyttéisiin kehittdmé&an testauslaitteen,
jolla pystytaan I6ytdmaan sisépintojen valuvirheitd. Sisapintojen valuvirheité ei pysty
nakemaan rungoista muuten kuin halkaisemalla rungon. Testauslaitteen tarkoitus oli-
si ilmanpaineen avulla pystya arvioimaan rungossa olevia vuotokohtia paineen muu-
toksia seuraamalla. Tiivistysmateriaalin tarkeys tulee esiin runkojen tulppaamisessa
tiiviiksi, koska ilmanpaine ei saisi vuotaa ulos normaaleista aukkokohdista, muuten

tulos olisi virheellinen.

2 ORAS OY

2.1 Oras Oy

Oras Oy on perustettu vuonna 1945. Oras on suuntautunut keittio- ja kylpyhuone-
hanojen merkittavaksi kehittdjaksi, valmistajaksi ja markkinoijaksi. Oras luo korkea-
laatuisia designtuotteita maailman markkinoille. Oras tahtda tekniikassaan kaytta-
jaystavéllisyyteen, seké energian ja veden saastdmiseen ratkaisuissaan, myos turval-
lisuus asiat ovat huomioitu suunnittelussa.

Oraksen ensimmaiset vettd ja energiaa sadstdvat hanat tulivat markkinoille ja Oras
esitteli 1990-luvulla ensimmaisen kosketusvapaan hanan. 1990-2010 siirtyivat kos-
ketusvapaat alyhanat ensijaiseksi vaihtoehdoksi julkisiin tiloihin ja 2010-luvusta al-

kaen &lyhanat siirtyivat koteihin.



2.2 Oras Invest

Perheyritys Oras Invest omistaa Oras Oy:n. Syyskuussa 2013 aloitti Oras Groupi,
joka perustettiin yrityskauppojen johdosta, kun Oras osti saksalaisen Hansa Metall-
werkin. Oraksen padkonttori sijaitsee Raumalla. Oraksella on tehtaita Raumalla, Sak-
sassa Burglengenfeldissa, Tsekin Kralovicessa ja Puolassa Olesnossa.

Oras Group on merkittdva eurooppalainen hanavalmistaja, jolla on kaksi vahvaa
brandia: Hansa ja Oras. Oras Oy ja Hansa Armaturen GmbH tytaryhti6ineen muo-
dostavat Oras Groupin. Konserni hallitsee Pohjoismaisia markkinoita ja Manner-
Euroopassa kuuluu johtaviin yrityksiin hanavalmistajien vertailussa.

Konserni toimii oman henkildston voimin 20 markkina-alueelta Oras Groupin pro
forma — liikevaihto oli 252,7 miljoonaa euroa ja tilikauden lopussa konserni tyollisti
1400 henkilda. Perheyhti6 ja teollinen omistaja Oras Invest omistaa Oras Groupin.
(Lahde: Oras Qy:n kotisivut, 2014)

Oras Invest omistaa Oras Oy:n lisdksi isoista pdrssi yhtidistd Uponoria 23%, Tikkuri-

laa 18% ja Kemiraa 18%. Oras Oy:n se omistaa 100%:sti. (Lahde: orasinvest.fi)

3 OPINNAYTETYON TARKOITUS JATAVOITTEET

3.1 Tarkoitus

Opinndytetyoni tavoitteena oli kehittdd raakarunkotestauslaite kappaleiden sisapin-
nan virheille Oraksen valimoon. Raakarungon testauslaitteella pystyttaisiin testaa-
maan valusta tulevien kappaleiden mahdolliset sisapinnan virheet.

Opinnaytetytssani keskityttiin kappaleiden tiivistamiseen testilaitetta varten. Tiivis-
tdminen eli tulppaus kappaleissa on hyvin tarked asia niiden testaamisen kannalta.
Tulppauksessa tiivistetadn kappaleen aukot, jotta paineilmalla tai vedell& tehtdva tes-
taaminen onnistuisi. Tulppaamisessa ongelmakohdiksi muodostuvat kappaleen muo-
to valun jalkeen, koska kappaleissa ei ole siind vaiheessa minkaanlaisia uria, tiiviste-

paikkoja tai kierteitd, mitkd muodostuvat koneistuksen jalkeen. Koneistuksessa kap-



paleet testataan samalla periaatteella. Kappaleissa voi olla useita reikid, jotka pitaa
tulpata ennen kuin kappaletta voidaan testata. Samoin kappaleiden muodot ovat eri-
laisia mallista riippuen.

Opinnaytetyon tarkoitus oli 16ytdd mahdollisimman alkuvaiheessa tuotantoprosessia
kappaleissa havaittavat virheet valusta tulleen kappaleen sisapinnoista.

Testaus tulisi heti runkojen valamisen aloittamisessa. Suunnilleen ensimmaiset 5-10
runkoa testattaisiin virheiden ennalta maarittdmiseksi. Virheiden 16ytymisen johdosta
valua tai keernaa pystyttaisiin muuttamaan/parantelemaan. Taman johdosta koko sar-
jassa ei olisi havaittuja virheitd, jotka tulisivat esiin vasta koneistuksen jalkeen tehta-
Vassé rungontestaamisessa.

Testaaminen pitéisi pystya hoitamaan siten, ettéd sarjan teko ei viivastyisi testaamisen
johdosta paljoakaan. Tastéd syysta ajan kéytté on tarked méaarittad, koska kuumien ja
epasymmetrisien kappaleiden testaamisessa on muutamia aikaavievia ja pakollisia
valmisteluja ennen testaamisen aloittamista.

Valusta tulevan kappaleen pitda antaa jaédhtya kappaleen kuumuden takia. Kappaleen
jaahtymisen nopeuttamiseksi voidaan kayttda apuna vedella tai ilmalla jaahdyttamis-
t4. Vedell jadhdyttdminen on nopeampaa, mutta kappaleen joutuisi putsaamaan kéa-
sin sen jalkeen. llmalla jadhdyttdmiseen menisi aikaa enemman, mutta kappaleen
putsaus voitaisiin tehda koneellisesti. Ilmalla jaahdyttamista voi nopeuttaa puhaltimi-
en avulla tai kappaleiden viennilla kylmaan ilmaan.

Kappaleissa olevien messinkiylijaddmien poistaminen sahaamalla ja kappaleen muok-
kaaminen testausta varten voi olla myos tarpeellinen ennen testaamiseen ryhtymista.
Sahaamalla voidaan auttaa tiivistystulppaamisen onnistumista ja tiiveyden varmista-
mista ennen testaamista. Sahausvaiheessa pystytdan katsomaan ulkoisesti kappaleen
virheet ja muoto.

Sahausvaihe on nopeampi kuin jaédhdytysvaihe. Ajan kayton ja testauksen onnistumi-

seen paastakseen pitdd miettid sahausvaihe huolellisesti.

3.2 Tavoitteet

Opinndytetytssani tavoitteena oli saada valimosta lahtevat kappaleet virheettomiksi

ja ndin véhentdd tuotantoprosessista tulleiden hylattyjen kappaleiden méaraé. Valun



ja keernan ongelmakohtien 16ytdminen testaamalla auttaa muuttamaan niita ja taten

parantaa my0s hyvien kappaleiden tuotantoa ja nopeuttaa tuotantoprosessia.

4 HANANVALMISTUS JATUOTANTOPROSESSI

4.1 Yleiskuva

Hanan valmistuksessa on useita eri vaiheita. Tamé& kappale antaa yleiskuvan hanan-
valmistuksesta ja palataan valimo tydskentelyyn seuraavissa kappaleissa tarkemmin,
koska opinndytetyd suurimmaksi osaksi toteutetaan siella.

Oras valmistaa hanat messinkiharkoista valamalla ja valamisen apuna kaytetdan
keernaa, joka muodostuu keernahiekasta. Keernalla pystytdan tekeméan valuun tar-
vittavat ulos- ja sisdéntulot, vesitiet, kammioita ja kokoonpanopiirteet. Valun jélkeen
kappaleet jadhdytetddn ja puhdistetaan terashiekkasingolla. Taman jalkeen kappale
siirtyy sahaukseen, jossa poistetaan ylimaaréinen messinki ja liitoskohdat kappaleis-
ta.

Kappaleet siirtyvat seuraavaksi valimosta koneistukseen, jossa hanaan tehdaan pora-
ukset ja tyostetddn kappaleen pintaan tarvittavat kierteet, tiivistepinnat ja muut hanan
toimivuuteen tarvittavat tyostot. Hanat testataan koeponnistamalla ilmanpaineella
mahdollisien vuotojen poissulkemiseksi.

Koneistuksesta kappaleet siirtyvat hiontakiillotukseen. Hiontakiillotuksessa kappa-
leen pinnasta hiotaan pois valupinnan karheus ja pienell& pintamuotoilulla valmiste-
taan kappale kiillotusta varten. Hionta tapahtuu yleensa roboteilla, mutta korjaus hi-
onnat yleensd tehddan ké&sin. Hionnan jéalkeen kappaleet myos tarkistetaan, koska
hion voi tuoda virheita nakyviin kappaleen ulkopinnasta.

Kiillotuksessa kappale saa virheettoman ja kiiltdvan pinnan. Kiillotuksessa kéyte-
tdan Kkiillotusrobotteja, kankaisia kiillotuslaikkoja ja kiillotusvahaa. Kiillotuksessa
kéytettdva vaha puhdistetaan joko késin tai ultradanipesurilla. Kappaleet tarkistetaan
huolella, koska pinnassa ei saa ndkya yhtaan virhett4d kromaukseen mentéessa. Kor-
jauskiillotukseen menevét kappaleet korjataan kasin kiillottamalla.

Kromaamossa hanan pinta kromataan ja se saa hanan varityksen kromista.
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Kromauksen jalkeen hana siirtyy kokoonpanoon, jossa siihen liitetdan tarvittavat tii-
visteet, muovi- ja elektroniset osat. Kokoonpanossa hana koekaytetdan ilmanpaineel-
la tai vedelld vuotojen huomaamiseksi. Eri hanoilla on erisuuruiset testipaineet koe-
kayton aikana laadun varmistamiseksi. Tamén jalkeen hanat pakataan ja siirretdan
varastoon odottamaan kuljetusta tilaajalle.

Muovista valmistettavilla hanoilla jaa hiontakiillotuksen osuus kokonaan pois. Muo-
viset hanat ruiskutetaan paineella suoraan muottiin ruiskuvalukoneeseen ja sen jél-
keen jaéhdytetdan vedelld. Pinnasta tulee siled. Kromausvaihe on myds erilainen
muovipinnan takia, jotkut myds maalataan.(L&hde: Opinndytetyd, Emilia Halme, Ta-

savertainen johtaminen ja tiedonkulku, 2013)

A Y- =u . §

Keerna Valu Sahaus Koneistus
I
4
2 N
= - N+
Laadunvarmistus Kokoonpano ja testaus Kromaus Hionta ja kiillotus

-

3
B0 L] ":
= “L-—# £s
Varastointi, toimitukset Kuljetus Muoviosien valmistus
Kuva 1. ORAS-HANAN VALMISTUS
4.2 Valimo
4.2.1 Muotti

Tulo, sy6tto ja ilmanpoistuminen muotista.
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Sula-aine tulee tuloaukosta. Sy6t6lla tarkoitetaan muottiin tehtyd ja rungosta erillaén
olevaa paksumpaa kohtaa, jossa aine pysyy pidempé&é sulana sen paksuudesta johtu-
en. Talla estetddn aineen vetdytyminen rungon jadhtyessd, koska ainetta tulee syotén
kautta liséa vetaytyvaan kohtaan, kun aineen pinta-ala jaéhtyessé pienenee/supistuu.
IiImanpoisto kanavan kautta muotista poistuu ilma ja keernasta tulevat kaasut.
Muottia voidaan erillisissa tilanteissa suojata erilaisilla aineilla, koska téll4 tavoin
pystytdan hidastamaan muotin lammdnpoistoa ja hidastamaan rungon jaahtymis-
té/jahmettymista.

Rungon paksuihin kohtiin tulee aineen vetaytyminen ja siihen yleensa tulee huoko-
nen. Tamé tapahtuu paksun kohdan ja&htyessd, kun se tarvitsee ainetta lisda. Kohdan
jaahtyessa aineen pinta-ala pienenee ja kun ainetta ei tule lisad, niin kohtaan tulee
juova, josta aine on paennut.

Keernaa voidaan hioa ja paikata. Hiomalla voidaan tehd& syott6ja joihin pakkautuu
enemman ainetta, josta paksummat ja hitaammin jaahtyvat kohdat pystyvat ottamaan
ainetta. Syottoihin yleensa tulee huokonen, mutta se ei haittaa koska se on tehty
paikkaan jossa se ei vuoda.

Messinkiin voidaan sekoittaa alumiinia ja yleensa siihen lisatdan sinkkié.
IiImanpoiston huonous teettdd ilmataskuja ja onttoutta kappaleeseen. Myds keernassa
palavasta sideaineesta tuleva kaasu pakkautuessaan tuottaa ilmataskun.

Muotin tulosuunnan valinta runkoa tehdessa on tarkedd, koska aineen alasvienti muo-
tissa on ongelmallista. MyGs aineen tasaisen nopeuden pitdminen on tarkeéta.

Jooteja sahataan ja niitd on rungon syot6ssa ja tulossa. Hyva tulo on keskell& tulo-

aukkoa ja se on vetdytynyt tasaisesti.
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Kuva 2. Keerna

Kuva 3. Runko muotista tulleena

4.3 Valuvirheet ja niiden huomaaminen

Valukappaleissa esiintyy erilaisia valuvirheitd, jotka voidaan huomata silmamaarai-
sesti tai kappaleita testaamalla. Kappaleiden tarkastus valamisen jalkeen on térkeaa,
koska virhe on hyva loytaa tyonkierron alkuvaiheessa. Kappaleessa olevan virheen
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huomaaminen vasta lopputestauksessa on kallista, koska kappale on kéynyt jo kaikki
tuotantoprosessit 1api ja se joudutaan romuttamaan vuodon tai muun virheen takia.
Valukappaleita testataan pistokokeilla, joissa kappaleita halkaistaan ja tutkitaan niista
I0ytyvid virheitd. Yleensd kappaleiden tarkempi tutkiminen aloitetaan, kun samaa
virhettd 10ytyy paljon. Virheet huomataan yleensé koneistuksen yhteydessa tehtévis-
sé& painetestauksissa ja kappaleiden Kiillotustytprosessin jalkeen huomataan hionnan
ja kiillotuksen tuomat virheet, jotka tulevat nékyviin kappaleiden pintoihin késittelyn
jalkeen. Koneistuksessa virheiden huomaamisessa kéytetéén testilaitteita ja kiillotuk-
sessa pinnan virheitd tutkitaan silmamaaréisesti havaitsemalla. Koneistuksen vuoto-
testit tapahtuvat ennen kiillotusprosessia.

Valuvirheiden syntyyn on monta eri vaihtoehtoa ja niitd on hyvin vaikea kokonaan
saada pois. Yleensa yritetdan siirtdd virhetta siten, ettd se ei synnytd kappaleeseen
vuotoa tai muuten ndkyvéa haittaa. Virheet, joita voidaan siirtad, ovat huokoset tai

muut muotiin jadvat vajaat kohdat.

Yleisempid valuvirheitd ovat huokoset. Valussa messinkiseoksesta irtoaa kaasuja ja
ilmaa, jonka pitdd pystya poistumaan muotin siséltd, kun kaasujen poistuminen ei
onnistu niin se j&a rungon sisélle ja tekee siihen paikkaan huokosen eli onton kohdan.
Imuhuokoisuus esiintyy rajoitetulla alueella valukappaleen pinnassa ja ne pystytaéan
huomaamaan paljain silmin pienind imuonteloina.

Imuontelo on s&&nnotdn ontelo valukappaleen sisdpinnassa. Ontelon seindmissa on
yleensa kideneulasia.

Avoimuvirhe on epasaannollinen ontelo, joka valukappaleen pinnasta tunkeutuu
kappaleeseen ja yleensa siinéd on kideneulasia.

Halkeama on yksi yleisemmista valuvirheistd. Halkeama voidaan jaotella imuhal-
keamaan, jossa kappaleseen on tullut halkeama imuvirheen yhteydessa.
Kuumahalkeama on kappaleessa, jonka murtopinnat ovat hapettuneet. Talloin hal-
keama etenee kiteiden valissé.

Kylmahalkeama on silloin, kun kappaleessa on kiteiden halki kulkeva repeama ja
jonka murtopinta on tavallisesti hapettumaton.

Lampokasittelyhalkeama on halkeama joka esiintyy l[ampokasittelyn jalkeen.

(L&hde: Metalliteollisuuden keskusliitto, valuvirhekésikirja syyanalyysein 3/85)
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Tassa kerrottiin muutamista yleisemmisté valuvirheistd, jotka ovat merkittavia opin-
naytetyoni kannalta. Valuvirheita voisi luetella paljon enemmaénkin, mutta mainitaan
vain tarkeimmat ja merkittdvimmat omalla kohdallani. Ndama virheet luovat vuotoja
runkoihin ja niita testauslaitteeni pitdisi 10ytaéa testin yhteydessa.

Sisépinnan valuvirheet, joita raakarunkotesterilla pitéisi 10ytd4 valetusta rungosta,
ovat ndkymattomissa pelkkaa pintaa katsoessa. Ndma virheet 10ytyvéat rungon sisalta

jasielld olevista véliseinista.

Kuva 4. Valiseinan rikkoontuminen
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Kuva 5. Valiseinassa materiaalin vahyys

Néissa kuvissa voi hyvin huomata valiseinissa olevia vikoja, joita silméalla ei née en-
nen kuin kappale on halkaistu. Kuvissa valiseindssa nékyy kohta jossa kiiltdva mes-
sinki loppuu ja materiaalin tasaisuus katoaa. Myods seindmé katoaa muihin pintoihin

verrattuna alemmaksi.

Testilaitteessa runkojen tiivistaminen eli tulppauksen pitéisi pystya tukkimaan vali-
seinien kiertotiet ja talla tavoin voitaisiin kohdistaa testausta maarattyyn valiseinaan.
Muuten ei pystyttéisi kohdistamaan virhettd yhteen paikkaan, vaan tiedettéisiin kap-
paleen vuotavuus ilman virheen sijaintia rungon sisélla. llman sijainti tietoa kappalet-

ta ei pystyttaisi korjaamaan seuraavaan valuun.



16

5 TAVOITTEET JARUNKOJEN VALINNAT

5.1 Tavoitteet

Tavoitteenani olisi valmistaa valusta tulevaan hanarunkoon sopiva tiivistysmenetel-
ma. Talla tulppausmenetelmélla pystyttaisiin tiivistiméan kappaleen aukot testausta
varten, jossa kaytettaisiin ilmaa tai vetta virheiden l6ytamiseen.

Tulppausmenetelman pitéisi sopia erilaisille pinnoille ja olisi myos tarpeellista pys-
tyd muuttamaan tulpan kokoa kappaleen aukkojen mukaan suuremmaksi tai pie-
nemmaksi. Kappaleiden epadsymmetriset pinnat ja aukot tekevét pintojen tulppauk-
sesta haasteellista.

Tavoitteena olisi 10ytaa ensin materiaali, jolla tulppaus voisi onnistua. Materiaalin
pitéisi olla muotoutuvaa tai kiinnittyvéaa ainetta. Talla tavalla pystyttéisiin saamaan
tulppaus onnistumaan epasymmetrisiin pintoihin, koska muuten kovalla materiaalilla
aina jaa aukkoja, joista ilmanpaineen ulospaéasy virhemarginaali kasvaa testauksen
yhteydessa.

Tavoitteena olisi myos tyostdd runkoa siten, ettd saadaan tasattua epdsymmetrisia
pintoja, esimerkiksi hiomalla kappaletta aukkojen kohdista. T&lla tavalla pystytaan
kayttdmadn kovempaa materiaalia tulppauksessa, koska tulpan ei tarvitse taten muo-
toutua niin paljoa kappaleen pinnan kanssa.

Muutenkin joudutaan huomioimaan runkojen valmistukseen kaytettdvéaa tyonkierron
aikaa, koska testaus ei saisi viivyttdd runkojen tuotantoa. T&mén takia testaus pitéisi
pystyd tekeméédn paikan paalla ja nopealla tahdilla. Mieluiten kappaleiden testaus
olisi hyvin samanaikaista kuin tydnkierto muutenkin. Testaus pystyttdisiin tekeméén
ilman suurempia katkoksia tai odottamisia.

Kappaleeseen ei saisi tulla testauksesta johtuvia virheitd, jonka takia testatut kappa-
leet joutuisivat romutukseen. Tama lisdd kappaleiden pintojen hionnassa mietittavaa
tarkkuutta ja tarpeellisuutta.

Tavoitteena testauksessa olisi 10ytad mahdolliset virheet runkojen sisépinnoilta. Vir-
heiden I6ytymisen johdosta valua pystyttdisiin muuttamaan siten, ettd virheet voisi-
vat korjaantua tai ainakin pienentyd haittaamattomiksi rungon tiiveyden yllapitdmi-

seksi.
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Tulppaus pitéisi onnistua erikokoisissa ja erimuotoisissa rungoissa. Huomioitavaa on
mya0s reikien suuruus tai pienuus rungoissa, joihin on tehtdva oman kokoiset tulpat.
Kappaleiden sisalla olevien onkaloiden yhdistymiskohtia pitdd myds tulpata rungon
sisdlld, koska muuten virheita ei voitaisi huomata eiké paikantaa tarpeeksi tarkkaan.

Testauslaite itsessaan pitéisi sopia tulppaamiseen kaytettdvan materiaalin kanssa yh-
teen ja I0ytad toimiva prosessi, jolla ilman saisi vietya rungon sisélle ja tulppauksen
johdosta pysymaan sielld tarvittava aika testauksen suorittamiseen. Taman lisaksi

vuotoja pitéisi pystya tulkitsemaan ja ndkemaéan, jos sellaisia rungosta loytyy.

5.2 Runkojen valinta

Runkojen valinnassa keskityttiin hanojen runkoihin, joissa tiedettiin olevan yleensa
virheité sisdpinnoista. Runkojen valinnan teki opinnéytetyon ohjaaja ja valimon esi-
mies Jarkko Sillanpaa. Valituksi tuli hanojen runkoja ja myo6s termostaattien runkoja.
Tarkastelimme ndiden runkojen tyypillisimmat virheet sahaamalla rungot halki, etta
nakisimme sisdpinnoissa olevia virheitd paremmin.

Hiotaan myos runkojen aukko kohtia, talla tavoin tarkastellaan pinnan tasaisuus hi-
onnan jéalkeen. Pinnan hionnalla pystyisi saamaan tulppauksesta pitdvamman, koska

epasymmetrisyys rungon reikien kohdilta vahenisi.

Kappaleita, jotka valitsimme tyohon:
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Kuva 6. Allashana 159380.

Kuva 7. Halkaistu allashana 159380



Kuva 8.

Kuva 9.

Termostaatti 601429

Termostaatti 601429
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Kuva 10.

Kuva 11.

Halkaistu termostaatti 601429

Termostaatti 859290
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Kuva 12.

Kuva 13.

Termostaatti 859290

Puolitettu termostaatti 859290
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Kuva 14. Termostaatti juoksuputkella 601845

Kuva 15. Termostaatti juoksuputkella 601845
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Kuva 16. Termostaatti juoksuputkella 601845

=

Kuva 17. Termostaatti juoksuputkella 601845




Kuva 18.

Halkaistu termostaatti juoksuputkella 601845
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Kuva 19.

Kuva 20.

Vaihdinjuoksuputki 159041

Vaihdinjuoksuputki 159041

25



26

Kuva 21. Halkaistu vaihdinjuoksuputki 159041

6 TESTAUSMENETELMAT

6.1 Testausmenetelmien tarkastelu

Testausmenetelmien tarkastelussa paneudutaan muutamaan menetelméan, joita olen
tarkastellut opinndytety6téni varten. Kerrottakoon ndistd testausmenetelmista omin
sanoin ja pohdinnoin opinndytetyoténi silmélla pitden. Oraksella tutustuttiin hanoja
varten tehtyihin testauslaitteisiin, joita kdytetddn raakarunkoihin koneistuksen jal-
keen ja hanan lopputestaus vaiheessa, jolloin hana testataan painetta sietavéksi ja vet-
té& pitavéaksi.

Oras on itse suunnitellut ja rakentanut monet omista testauslaitteistaan hanateollisuu-
teen ja heidén testaustarpeisiinsa sopiviksi laitteiksi. Oras kayttdd suurimmaksi osin
testauksissaan ilmanpainetta hyodyksi ja myods vedelld testausta, joissain hanoissa tai

rungoissa. llmanpaine testaus on suurimmaksi osin sivuuttanut vedell testaamisen
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sen tarkkuuden ja helpomman tydstdmisen takia. Vedelld testaamisessa tulee lisatyo-

t& veden poistamisesta ja siivoamisesta.

6.2 llmanpaine testaus

liImanpaine testauksessa tarkkaillaan ilmanpaineen vaihtelua testin aikana. Testissa
voidaan tarkkailla ilmanpaineen virtauksia tai ilman hévidamistd painemittareilla ja
virtausta mittaavilla laitteilla. llmanpainetta kdytetddn monissa testeissg, joissa halu-
taan tietdd testatun kappaleen vuotavuus tai paineen kesto.

IiImanpaineen testilaite lukee paineen poistumista kappaleesta tai vain nayttaa kohdan
mistad ilma péaésee tulemaan ulos. llmanpaineen laskemista tai mittaavat laitteet nayt-
tavat paineen yksikkding, joita voi lukea erilaisista mittareista tai naytoiltd numeraa-
lisesti. Naista pystyy laskemaan virtauksia tai ilman havidmista kappaleesta, arvoista
pystytdan rakentamaan virhemarginaalin, joka ei ole vield toimenpidetta vaativaa
vuotoa.

IiImanpaineen havidmista ja vuotokohtaa voi etsia my0ds perinteisesti vaikka kappa-
leen veteen upottamisella. Ilmanpaine nousee vedessa yldspéin ja tekee ilmakuplan,
jonka pystyy nédkemalla havaitsemaan vedessad. Talloin on pystyttava tukkimaan ne
aukot, jotka kappaleessa on tarkoituksella ja mista ilmanpaine on laitettu kappaleen
sisélle testi& varten.

IImanpaine on yleensa véritonta tavallista ilmaa, mutta joskus voidaan laittaa ilman
kanssa sekoittumaan variainetta, jolloin ilman poistumistie pystytdan havaitsemaan
paremmin silmalla.

IImanpaineella testaamisessa on otettava huomioon lammonvaihtelut. IImanpaine
kohoaa, jos kappaletta lammitetddn, kun taas jadhtyessa ilmapaine laskee. Tasta joh-
tuen virhemarginaalit kasvavat kovien lampdvaihteluiden johdosta testin aikana.
Kappaleen sisélla olevat irtonaiset materiaalit voivat liikkua ilman mukana ja tukkia
aukon, josta ilma muuten poistuisi. Tdméan johdosta aukkoa ei pystyta havaitsemaan
vaan virhe jaa Ioytdamattd. Tamén takia kappaleiden pitdisi olla kohtalaisen puhtaita,

jos pienetkin aukot on tarpeellista havaita testissé.
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6.3 Vedella testaaminen

Vedell& testaaminen on padpiirteittdin samanlaista, kuin ilmanpaineella testaaminen.
Vedell& voidaan testata myo6s virtaavuutta ja painehaviota. Vedelld pystytdan 1oyta-
maan kappaleesta reikdkohdan mista paine héaviaa eli vesi tulee ulos.

Vesitestausta voidaan myds kayttdd ilmanpainetestauksen kanssa yhdessd, koska il-
mapaine reagoi veden kanssa ja taten testimielessa pystytaan havainnoimaan asioita
naiden valilla. llmanpaine tekee ilmakuplia veteen, kun ilma pé&&see vapautumaan
veden alla.

Vedellé testaamisessa voidaan kayttdd myos hyvaksi veden vérjaamisté, kun halutaan
varin tarkentavan tutkittua asian huomaamista.

Vedelld testaamisessa veden annetaan joko virrata kappaleen lapi tai vedella tehd&an
paine kappaleen sisalle, jolloin pystytaan tarkastelemaan paineen laskua ja veden
ulostulokohtaa kappaleessa ja taten huomioimaan virheelliset kohdat tai vuotavat lii-
tannét.

Vedella testaamisen huonoudet nakyvat veden reagoimisesta lampdtilojen vaihteluun
ja veden tuomaan haasteellisuuteen kastelemaan ymparistoa ja testattavaa kappaletta.
Kappaleet yleensa joudutaan kuivaamaan testaamisen jélkeen ja puhdistamaan tes-
taamista ennen, koska vesi tekee kappaleessa todella vaikean putsattavan, jos kappale
on jo ennestaan likainen.

Testaupiste joudutaan myds kuivaamaan vedesta johtuvan liukastumisvaaran takia.
Oras on suurimmaksi osaksi siirtynyt pois vedelld testaamisesta ja kayttda nykyaan

entistd enemmaén ilmanpainetestaamista runkojen testaamisessa.

6.4 RoOntgenilla kuvaaminen

Oras on kayttanyt rontgenkuvaamista testauksissaan raakarunkojen sisépinnan vir-
heiden 10ytdmiseksi. Tulokset eivét ole olleet tarpeeksi hyvia, ettd olisi kannattanut
jatkaa testaamista suurempana kokonaisuutena.

Rontgenilla kappaleiden kuvaamisessa tarvitaan todella vahva rontgensade, jotta se

nayttéisi messingin sisalla olevat virheet ja ne pystyttaisiin tarkentamaan rungosta.
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6.5 Testausmenetelman valitseminen

Testausmenetelman valitsemisessa paddyttiin  kayttdmaan ilmanpainetestaamista,
koska se toimii hyvin virheiden l6ytdmiseen kappaleiden sisépinnoissa ja kéytannol-
lisyyden vuoksi parhain vaihtoehto.

Vedellé testaaminen tulee myds mukaan, koska rungot voitaisiin upottaa veteen tes-
tauksessa ja télla tavoin havainnoimaan ilman ulospéésyn virhekohdista ja tulppaa-
misen pitavyyden tulkitsemiseen.

7 RUNGON TIHVISTAMINEN TESTILAITTEESEEN

7.1 Tiivistdminen

Rungon tiivistdmisella testilaitteeseen tarkoitetaan hana- ja termostaattirungoissa
olevia aukkoja, joista tulee vesi normaalisti ulos tai muuten tarpeellinen rungon kayt-
totekniikalle. Nama aukot pitaisi pystya tiivistamaan eli tulppaamaan, kun testia teh-
daan ilmanpaineella. Tulppaamalla pystytdadn saamaan runko tiiviiksi ja paineen py-
symaan tasaisena ja talla tavoin pystymme havainnoimme virheet, jotka muuttavat

paine-arvoja normaaliin paineeseen néhden.

7.2 Runkojen materiaali ja pinta

Rungot koostuvat messingisté ja sideaineista. Valun jalkeen runko on muottiin tyos-
tetyssd muodossa, mutta ulkopinnaltaan runko on tydstaméton eli epdsymmetrinen.

Tama vaikeuttaa huomattavasti tiivistysmateriaalin valintaa, koska materiaalin pitéisi
pystyd muokkautumaan rungoissa olevien tiivistyspintojen kanssa eli joustaa. Mate-
riaalissa on huomioitava jouston lisaksi kovuus kestda paineetta ja myos kuumuuden

kesto on otettava huomioon. Joustavuus ei saa tuottaa materiaalille alhaista repeyty-
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miskynnystd, jolloin materiaali repeédd teréviin valu-ulostuloihin rungon sisapinnois-
sa.

Tiivistysmateriaaleja tutkittaessa jai jaljelle kumin tai muovin kaytto, koska teraksen,
alumiinin tai muun kovemman aineen kaytto ei onnistuisi, kun haetaan muokkautu-
miskykya messinkipintoja vasten.

Tutkittaessa Juha Kokkosen kanssa Orakselta 16ytyvid kumeja, joita voisi kayttaa
tiivistystulpan tekemiseen. Oras pystyy myos itse valmistamaan ja tyostaméan hyvia
materiaaleja. Kokkonen oli itse kokeillut kumeilla raakarunkojen tulppaamista ja joi-
tain kohtalaisia tuloksia oli saatukin, mutta ei tarpeeksi hyvia laajempaa kayttamista
varten. (L&hde: Oras Oy:n suunnittelu puolelta Juha Kokkonen)

Olin yhteytta Telko Oy:n, joka on eri materiaaleiden maahantuoja ja valittaja. Sielta
I0ytyi yksi muovimateriaali, joka voisi sopia. Taméd muovi Laripur LPR 4525 LPR
4525EG olisi voinut sopia, Telkon myyntipaéallikon Mikko Lehtosen mukaan, mutta
saattaa olla liian kova materiaali muokkautumaan tulppaukseen tarvittavaan paineella
tehtyyn tiivistykseen messinkipintaa vasten. Lehtosella oli myds toinen vaihtoehto,
joka heilta 16ytyisi. Tama materiaali olisi TPE-S materiaalia Dryflex 600600S, jolla
on Shore A 60. Lehtosen mukaan tdmén materiaalin kovuus olisi tulppaamista varten
melko optimaalinen, paitsi materiaali on liian haavoittuvainen messinkireunaisten
osien viilloille ja repedé helposti. Materiaaleiden tarkemmat tiedot nékyvat liitteina
opinndytetyon lopussa.

(L&hde: Telko Oy:n Myyntip&allikkd Mikko Lehtonen)

7.3 Tiivistyksen toteutus

Oraksella Kokkosen kanssa kaydyn keskustelun perusteella pitéisi 10ytaa oikeanlai-
nen sylinteri paineen saamiseksi tiivistys materiaalin sisalle, jolloin pystyttéisiin tii-
vistys tekeméén rungon sisélla ja tulppaamaan myos sisalla olevia siséseinien valeja.
Talla tavalla voitaisiin testata kohdistetusti ja eritellysti eri sisépintojen seinid ja
kammioita. Muuten pelkalld rungon ulkoaukkojen tulppauksella pystyttaisiin vain
huomaamaan virheet, mutta ei 16ytdmaan virheen sijaintia muualta kuin ulkopinnas-

fa.
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Tama tuo liséé haastavuutta tiivistysmateriaalin 16ytamiseen, koska materiaali pitdisi
ensin tyontad rungon sisélle ehjand ja sielld pystya paineen kanssa laajentamaan tii-
viiksi. Materiaalin pitéisi olla kovaa, ettei se repedisi tyontdvaiheessa rungossa ole-
viin epasymmetrisiin pintoihin, mutta silti on 16ydyttdva joustavuutta laajenemaan
ilmanpaineen avulla tiivistysta varten. Laajennus vaiheessa on myds huomioitava
teravid messinkipintoja kappaleen sisalla.

Runkoja voitaisiin tydstdad hiomalla epasymmetriset ulkopinnat sileiksi ja myos kat-

kaista valusta jaéneita terdvia piikkeja, joita tulee valun ulostuloista rungon sisélle.

Kuva 22. Hiomaton aukon pinta



Kuva 23.

Kuva 24.

Hiomalla tasoitettu aukon pinta

Molemmat aukot nakyvissa
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Silti Kokkosen mielesta kannattaisi halkaista rungot ensin ja sitten tiivistaméaan sisal-
I& olevat kammiot ja lahted etsimaan kammioissa olevia virheitd. Tamé taas ei ole
oman opinnaytetyoni suunnitelmissa, koska virheiden etsintd pitéisi onnistua tiivis-
tdmalla kappale siten, ettd sama runko voitaisiin laittaa takaisiin tyokiertoon ilman
vahinkoa.

(Lahteen&: Oras Oy:n Juha Kokkonen ja VValimoesimies Jarkko Sillanpaa)

8 KAPPALEIDEN KASITTELY

8.1 Jaahdytys

Hanarunkojen jaahdyttdminen valun jalkeen on vélttdméatontd, koska runkojen lam-
potila on 1000°C sulan messingin tullessa kokilliin. Nain kuumia runkoja, ei voida
tyostad eika puhdistaa.

Jadhdytysmenetelmi& on monenlaisia, mutta Oraksella k&ytetdan vesi- ja ilmajaahdy-
tysta.

Vesijaahdytyksessa runko upotetaan veteen, mika jaahdyttaa sitd tehokkaasti. Huo-
nona puolena vesijadhdytyksessé on valun jalkeen runkoon jaava keernanhiekka, jo-
ka puuroutuu rungon sisalla vesikosketuksesta. Rungon puhdistaminen hiekkapuu-
rosta on tyolasta ja aikaa vievaa. Vesijadhdytys on tehokasta ja sopii hyvin yksittais-
ten runkojen jadhdytykseen.

IImajaahdytyksessé rungot jaahdytetdan ilmavirralla, joko sisé- tai ulkoilmassa. lima-
jadhdytyksessé rungot jaahtyvat hitaammin kuin vesijddhdytyksessd. Jaahdytysté
pystytddn nopeuttamaan talvisin viemalla rungot ulkoilmaan mik& on kylmempaa
kuin sisdilma. Jaahtymisen nopeus riippuu ilmanlampdtilasta tai ilmavirtauksista.
IImajaahdytystd voi myods nopeuttaa, myos puhaltimilla jolla saadaan ilmanvirtaus ja
nain ilmanvaihtuvuus vie nopeammin kuumuutta rungoista. Vaikka ilmajaahdytys on
hitaampaa kuin vesijaédhdytys niin se helpottaa kappaleiden putsausta keernahiekasta,

koska siind hiekka pysyy omassa koostumuksessaan ja se on helposti irtoavaa. llma-
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jadhdytykselld saadaan nopeammin ja samalla kertaa monta runkoa eteenpéin kasitel-
tavaksi, koska niiden putsaus helpottuu huomattavasti vesijadhdytykseen verrattuna.

8.2 Rungon puhdistus keernahiekasta

Messinkivalu luo rungon hiekasta ja sideaineista koostuvan keernamuotin péélle, jol-
loin hiekka jaa rungon sisélle.

Hiekka on poistettava rungosta, etté sitd voidaan késitella seuraavissa vaiheissa. Hie-
kan poistaminen tapahtuu terashiekkasingolla, johon kappaleet laitetaan niiden ja&h-
dyttyd. Teradshiekkasingossa pienet 0,2 millimetrin kokoiset teraskuulat pyorivat
kappaleiden seassa ja irrottavat hiekan kappaleista.

Runkoja pystytddn putsaamaan myos kasin hiekkaa raapustamalla ja puhaltamalla
rungon sisalta. Vesijaédhdytyksen jalkeen tdma on ainoa keino putsata runko. Rungon
putsaus kasin on tyolasta ja aikaa vievad, koska hiekka on paakkuuntunut tiukaksi

rungon sisalle valusta johtuvan kuumuuden takia.

8.3 Sahaus

Sahaus vaiheessa valoksesta poistetaan ”jootit”, jotka ovat tulleet valussa valukana-
vista ja valusyotoista.

Kappale tarkistetaan siséltd ja ulkopuolelta, ettei kappaleessa ole virheité ja sisapin-
nan puhdistaminen on onnistunut.

Sahauksessa kaytetaan erilaisia sahoja. J66teja sahataan vannesahoilla ja kasin kat-
kasuteria kéyttaen tai erilaisilla automaattisahoilla sahaten. Sauman sahaaminen on
erittdin tarkkaa ja saumat sahataan millimetrin kymmenysosien tarkkuudella, koska
kappaleiden on sovittava koneen leukoihin koneistusvaiheessa.

Sahaus on tarke& vaihe ja sahausvirheet nédkyvét heti koneistuksessa. Huono sahaus
voi jopa rikkoa koneistuksessa kaytettavén teran, taten katkaista kappaleiden teon
pitkaksikin aikaan.

Sahauksessa on monta osa-aluetta eri kappaleissa ja hanarungosta riippuen sahaukset

ovat erilaisia.
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9 JOHTOPAATOKSET

9.1 Johtopaatds

Tutkimusten ja asiantuntijoiden mielipiteiden jalkeen paddyttiin tulokseen, etta tut-
kittujen kumien ja muovien kayttokelpoisuus tiivistemateriaalina ei ole kestoltaan
varmaa tai toimivaa.

Lahtokohta opinndytetyéhon oli mielenkiintoinen. Lopputuloksen tarkastelussa huo-
mioitiin ensi palavereista ldhtien, myos se ettd tarpeeksi hyvad materiaalia ei ehka
I6ydy ja monenlaista oli jo ehditty ennen ty6téni testaamaan.

Oras Oy:n Juha Kokkosen ja Telko Oy:n Mikko Lehtosen mielipiteet materiaaleista
vahvistivat asian, jonka olen myos itse huomannut. Materiaalista olisi pitanyt I0ytya
tarpeellinen kovuus paineensietoon ja runkojen terévien pintojen kestoon. Tdman
lisdksi materiaalin olisi pitdnyt olla muokkautuvaa ja pehmedd, ettd se olisi pystynyt
tiivistymaan epasymmetrisiin pintoihin. Naita kaikkia ominaisuuksia ei 16ytynyt yh-
destdkaan materiaalista, joita tutkin.

Monet eri kumeista ja muoveista olivat hyvid, mutta yhden ominaisuuden puute teki
tiivistyksesté kertaluontoisen ja silloinkin vain ehka pitavan tulppauksen. Taten suu-
rempaan tiivistys- ja testausmahdollisuuteen sarjatuotannossa ei olisi pystytty syn-
nyttdmaan taloudellisesti jarkevésti, koska tiivistystulppaa olisi voinut joutua vaih-
tamaan jokaisen testirungon jalkeen tai jopa monesti samaa runkoa testattaessa tiivis-
tystulpan rikkoontumisen vuoksi.

Ajatuksena oli 16ytaa sopiva tiivistysmateriaali ja siitd muokata tiivistystulppa, jonka
olisi pystynyt liittdmaén testauslaitteeseen ja siten saada paineilmasylinteria kaytta-
malla yksinkertainen paineilma testauslaite valuvirheiden 16ytdmiseen. Mahdollisia
materiaaleja voi olla enemmaénkin, mutta pa&tos tutkia juuri nditd materiaaleja johti-
vat tahan lopputulokseen.

Materiaaleista lahimmaéksi p&ésivat ominaisuuksiltaan Telkon Mikko Lehtosen esitte-
lema muovi Laripur LPR 4525 LPR 4525EG ja Oraksen tuotannossa kaytettava kumi
Fibroelast tubular spring element 70 shore A, josta Juha Kokkonen kertoi minulle.
Molemmista materiaaleista 16ytyy lisétietoa kohdasta liitteet.

Molempia olisi mahdollisesti pystytty tyostamaan Oraksen omalla tydkalusuunnittelu

puolella. Tama kumimateriaali oli jo tuttu Oraksella ja Laripur muovin tydstdmiseen
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tarvittava ruiskupuristaminen olisi my6s onnistunut Oraksella. Harmillisesti materi-
aaleiden ominaisuuksissa olisi viel4 tarvittu parannusta tiivistamiseen.

Opinnaytetyoni lopputulos ei ollut mieleinen, mutta oli silti hyvin kiinnostavaa pééas-
t4 kuulemaan ja ndkemaan erilaisia materiaaleja. Sain myos laajan késityksen vali-

moty6skentelysta ja valuvirheiden paikannuksesta ja korjaamisesta.

10 YHTEENVETO

10.1 Kiitokset

Aluksi haluan kiittdd Marko Raskia alullepanosta mahdollisuuteen tehda opinnayte-
tyé Oras Oy:lle ja siten auttaa valmistumisessani. Haluan myds Kiittdd Oras Oy:n
valimon laadunvalvojia kommenteistaan ja valimotyohon perehdyttdmisestéd. Kiitok-
set kuuluvat myds materiaali valintoihin perehtyessani Oras Oy:n Juha Kokkoselle ja
Telko Oy:n Mikko Lehtoselle asiantuntevista kommenteista materiaaleihin.

Suuret kiitokset kuuluvat karsivallisyydesta aikataulu muutoksille ja opinnaytetyoni
siséllon muokkaukselle ohjaajilleni valimon esimiehelle Jarkko Sillanpaélle ja Sata-

kunnan ammattikorkeakoulun lehtorille Jarmo Hautaniemelle.

10.2 Yhteenveto

Opinndytetyoni yhteenvetona mieltéisin tutkimusteni k&yttdéarvon tulevaisuudessa
helpottavan materiaalien valintaa raakarunkotestauslaitteen suunnittelussa.
Prototyypin suunnittelun puuttuminen opinnéytetydssani oli harkittu ratkaisu aikatau-
lun ja tyoni paatoksen saamisen kannalta. Prototyypin tekeminen ei olisi muuttanut
tyoni tulosta, koska sopivaa materiaalia runkojen tiivistykseen ei 16ytynyt tutkituista
materiaaleista.

Opinnaytetyoni oli minulle opettavainen kokemus ja sain paljon uutta tietoa valimon
tyoskentelysta ja erilaisista materiaaleista. Materiaalien tutkiminen ja niista lukemi-

nen avarsi késitystani erilaisten materiaalien ominaisuuksista.



Haluan vield kiittaa kaikki opinnédytetyoni teossa auttaneita ihmisié.
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Oras Oy:n Juha Kokkonen ja Valimoesimies Jarkko Sillanp&é, keskustelu.
Telko Oy:n Myyntipaallikkdé Mikko Lehtonen, sahkdposti.
Metalliteollisuuden keskusliitto, valuvirhekésikirja syyanalyysein 3/85

Opinnaytety6, Emilia Halme, Tasavertainen johtaminen ja tiedonkulku
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