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CNC-tyostokoneen kunnossapito

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda yksityiskohtainen katsaus CNC-
tyostokoneiden toimintaan ja rakenteeseen, seka kunnossapidon yleisiin eri
osa-alueisiin ja toimenpiteisiin. Opinnaytetydssa kaydaan lapi CNC-
tydstokoneita ja niiden erilaisia tyyppeja yleisesti, jonka jalkeen perehdytaan
tarkemmin komponentteihin ja osa-alueisiin, jotka vaativat saanndllista tai
kohdennettua kunnossapitoa koneiden luotettavan toiminnan yllapitamiseksi.

Tyostokoneet perustuvat monimutkaisiin jarjestelmiin, joiden virheeton toiminta
on edellytys hairiéttoman ja tarkan automaatioprosessin kannalta. Tydssa
selvitetaan naiden jarjestelmien toimintaa ja mahdollisia syita vikaantumiselle,
seka toimenpiteita vikojen selvittdmiseen ja korjaukseen. Opinnaytetydssa
kasitellaan tyostokoneiden mekaaninen rakenne, sahko- ja
automaatiojarjestelmat, voitelujarjestelmat, hydrauliikka- ja
pneumatiikkajarjestelmat, jaahdytysjarjestelmat, seka geometria.

Tyon lopputuloksena on kattava kokonaisuus, joka antaa laajan yleiskuvan
tyostokoneiden rakenteesta, toiminnasta, seka kunnossapidon menetelmista.
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CNC machine tool maintenance

The aim of the thesis was to create a detailed overview of the operation and
structure of CNC machine tools, as well as the general areas and measures of
maintenance. The thesis examines CNC machine tools and their various types
in general, followed by a more in-depth study of components and areas that
require regular or targeted maintenance to maintain the reliable operation of the
machines.

Machining centers are based on complex systems, the flawless functioning of
which is essential for a smooth and precise automation process. The thesis
investigates the operation of these systems and possible reasons for
malfunctions, as well as measures for diagnosing and repairing these
malfunctions. The thesis addresses the mechanical structure of machine tools,
electrical and automation systems, lubrication systems, hydraulic and
pneumatic systems, cooling systems, and geometry.

The result of the thesis is a comprehensive compilation that provides a broad
overview of the structure, operation, and maintenance methods of machine
tools.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

AC

ATC

CNC

DC

ISO

I/O

NC

NO

PLC

VG

Alternating Current, vaihtovirta

Automatic Tool Changer, automaattinen

tyokalunvaihtaja

Computerized Numerical Control, tietokoneellinen

numeerinen ohjaus
Direct Current, tasavirta

International Standards Organization, kansainvalisten
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Normal Close, normaalisti kiinni
Normal Open, normaalisti auki

Programmable Logic Controller, ohjelmoitava logiikka
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda yksityiskohtainen katsaus CNC-
tyostokoneiden rakenteen eri osa-alueisiin, seka naiden osa-alueiden
kunnossapidon tarpeen arviointiin ja toimenpiteiden suorittamiseen.
Opinnaytety6 suoritetaan toimeksiantona JPS Motors Oy:lle, jonka paatoimiala

on CNC-tydstdkoneiden kunnossapito.

Tyon keskeisena ominaisuutena on toimia yleisena kasikirjana CNC-
tyostokoneiden toimintaperiaatteeseen, seka kunnossapitoon. Opinnaytetyon
hyodyt ilmenevat tyostokoneiden parissa tyoskenteleville henkildille, joille

koneiden toiminta ja kunnossapitotoimenpiteet eivat ole ennestaan tuttuja.

Opinnaytetyossa kaydaan aluksi lapi yleisesti CNC-tydstokoneita, seka
yleisimpia konetyyppeja ja naiden toimintaperiaatteita. Tyostokoneiden
yleiskatsauksen jalkeen ty0ssa perehdytaan yksityiskohtaisesti erilaisten CNC-
tydstokoneiden rakenteeseen, seka komponentteihin. Komponentit esitellaan
osa-alueittain, jossa kaydaan lapi niiden toimintaperiaate, seka vaadittavat

kunnossapitotoimenpiteet ja kunnossapidon tarpeen arviointi.

Tyon avulla lukijalle muodostuu kattava yleiskasitys CNC-tydstokoneiden

toiminnasta, seka kunnossapidosta.
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2 CNC-tyostokoneet

CNC (Computerized Numerical Control) tarkoittaa tietokoneohjattua kayttoa,
joka suorittaa ohjelmoidun tyokierron automaattisesti ilman ihmisen tekemia
komentoja. CNC-ohjauksen avulla on mahdollista suorittaa ja toistaa
monimutkaisiakin tyOkiertoja ohjelmallisesti, jotka olisivat manuaalisesti tehtyna
mahdottomia tai hyvin hitaita. Kayton lukemaa ohjelmakoodia kutsutaan G-
koodiksi.

Tyostokoneet mahdollistavat raakamateriaalin muuttamisen valmiiksi
kappaleeksi sorvaamalla, jyrsimalla tai hiomalla. Tata kutsutaan materiaalia

poistavaksi tydstomenetelmaksi tai lastuavaksi tyostoksi.

Tyostokoneiden toiminta perustuu servo-ohjattuihin akseleihin, seka pyorivan
likkeen mahdollistavaan karaan. Tyodstokoneen tyypin mukaan pydrivassa

likkeessa on kappale tai lastuavaan tyostoon kaytettava tyokalu.

2.1 Sorvit

Sorvien toiminta perustuu pyorivassa liikkkeessa olevaan kappaleeseen, joka on
yleensa akseli tai putki, joka on kiinnitetty kara-akseliin kiinnityspakan avulla.
Lastuava tyostd saadaan aikaiseksi, kun pyorivaa kappaletta koneistetaan
tydkalun avulla. Sorvauksella saadaan aikaan pyérahdyskappaleita. Yleisin
sorvityyppi on vaakasorvi, jossa kara-akseli on sijoitettu horisontaalisesti.
Toinen sorvityyppi on raskaiden kappaleiden tydstoon soveltuva pystysorvi,

jossa kara-akseli on sijoitettu koneeseen vertikaalisesti.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Oskar Sirén
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Kuva 1. CNC-Sorvin runko, joka varustettu Y-akselilla ja pyorivilla tyokaluilla.
(Medium 2023).

Tavallisessa sorvissa on tyokalu kiinnitetty tyokalurevolveriin, joka liikkuu
akselikelkan mukana. TyOkalurevolverissa on nykyaikaisissa sorveissa 8—24
tyokalupaikkaa, jolloin valittua tyokalua pystytaan vaihtamaan tyoston aikana
automaattisesti. Akselit liikkuvat yksinkertaisimmissa sorveissa X- ja Z-
koordinaatistossa, jolloin Z-akseli liikkuu kara-akselin suuntaisesti ja X-akseli
kohtisuoraan Z-akseliin nahden. Jos sorvi on varustettu pydrivilla tyokaluilla,
jotka mahdollistavat jyrsinnan, on koneessa myo0s yleensa Y-akseli. Y-akseli
liikkuu kohtisuorassa X- ja Z-akseliin ndhden (Kuva 1). Kara-akseli merkitadan
yleisesti C-akselina, mutta C-akseli on paikoittava ainoastaan pyorivilla

tydkaluilla varustetuissa koneissa.
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2.2 Jyrsimet

Jyrsinta on prosessi, jossa materiaalia voidaan poistaa raakamateriaalista
valikoivasti. Jyrsimessa tyokalu on kiinnitetty pyorivaan kara-akseliin, seka
kappale poytaan. Jyrsimen rakenteen mukaan kappale tai kara-akseli voi liikkua
yhdella tai useammalla akselilla. Tavallisimmissa jyrsinkoneissa kappale liikkuu
poydan mukana X ja Y akseleilla, jolloin kara-akseli liikkuu Z-akselin mukana.
Nykyaikaiset paremmin varustellut jyrsinkoneet voidaan varustaa viidella tai
useammalla akselilla, joka mahdollistaa monimutkaisetkin geometriset muodot.
Kun akseleita on kaytdssa useampi, voidaan valttya jalkikasittelyn tai kappaleen

kaannon tarpeilta.

2.3 Hiomakoneet

Hiomakoneiden kayttokohteet painottuvat yleisesti viimeistelyyn, jolloin
kappaleesta voidaan valmistaa erittain mittatarkka. Hiomakone poistaa
kappaleesta materiaalia pyorivan hiomakiven avulla, jolloin kappaleen
pinnanlaadulla paastaan lastuavaa tyostda huomattavasti parempaan
lopputulokseen. CNC-ohjattu hiomakone liikkuu yleensa vahintaan kolmella
akselilla, jotka ovat X, Z ja Y tai C. Jos hiomakone on pydrahdyskappaleiden
hiontaan tarkoitettu, pydrittda C-akseli hiottavaa kappaletta. Koneen mallin
mukaan voidaan hioa pyorahdys- tai tasomaisia kappaleita. MyOs erikoisempia
hiottuja pintoja voidaan saavuttaa muotoilluilla hiomakivilla, mutta yleisin
kayttdokohde on akseleiden viimeistely. Ennen hiontaa on kappale yleensa
esityostetty sorvaamalla tai jyrsimalla, silla hiomakoneella ei ole jarkevaa

poistaa suuria maaria materiaalia.
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2.4 Monitoimisorvit

Monitoimisorvit ovat uudempaa tekniikkaa, jossa yhdistyvat kara-akselilla
pyoriva kappale, seka jyrsinkaralla pyoriva tyokalu. Tyostomenetelmien
yhdistamisella saavutetaan monipuolinen kone, jolla voidaan koneistaa
normaalisti useampia tyOvaiheita vaativia kappaleita. Tydvaiheita karsimalla
pystytaan sadstamaan ihmistyota vaativia toimenpiteita, jolloin tyokierto on
automatisoitu pidemmalle. Monitoimisorvit ovat huomattavasti harvinaisempia ja
kalliimpia koneita kuin perinteiset tyostokoneet, mutta niiden suosio on

kasvussa koneiden tehokkuuden ja monipuolisuuden vuoksi.
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3 CNC-tyostokoneiden kunnossapito

CNC-tyostokoneet edellyttavat saanndllista huoltoa ja kunnossapitoa, kuten
mika tahansa muukin liikkuva kone tai laite. Vaikka nama koneet ovat
automatisoituja, ne eivat pysty itsenaisesti tarkkailemaan tai korjaamaan
vaurioituvia komponentteja. Tyostokoneiden vaatimat tarkkuusvaatimukset,
jotka voivat ulottua jopa tuhannesosiin millimetrista, saavutetaan vain

huolellisesti hoidetuilla ja kunnossapidetyilla koneilla.

Tarkkuus ei kuitenkaan ole ainoa syy saanndlliseen kunnossapitoon, silla
tuotantokatkosten valttaminen on yhta kriittisen tarkeaa. liman suunnitelmallista
kunnossapitoa koneet ovat alttiimpia vaurioitumiselle, mika voi johtaa
odottamattomiin tuotantokatkoksiin. Tallaiset katkokset voivat aiheuttaa

esimerkiksi tuotantosarjojen viivastymisia.

Ennalta suunniteltu ja aikataulutettu kunnossapito auttaa minimoimaan
odottamattomien pysahdysten riskin. Tama tarkoittaa sita, etta kone huolletaan
ja tarvittavat korjaukset suoritetaan ennalta suunniteltuina aikoina, mika
ehkaisee odottamattomien ongelmien syntymisen ja varmistaa koneen jatkuvan

toimintakyvyn.

3.1 Mekaaniset komponentit

Tyostokoneiden mekaaniset komponentit kasittavat koneen osat, jotka ovat
koneen tyokierron aikana jatkuvassa tai toistuvassa liikkeessa. Liikkuvien osien
taipumuksena on kulua, kun koneella ajetaan tuhansia tunteja vuodessa.
Kulumista liikkuvissa osissa minimoidaan esimerkiksi keskusvoitelulla, mutta
tydstokoneissa vallitsevien olosuhteiden vuoksi komponentit altistuvat yleensa
my0s leikkuunesteelle ja metallilastuille. Leikkuuneste huuhtoo 6ljya ja
kuivuessaan jaa tahmeaksi koneen sisapinnoille. Lastut kuluttavat liikkuvien
osien tiivisteita ja pyyhkijoita, seka vaaraan paikkaan joutuessaan rikkovat

mekaanisia komponentteja.
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3.1.1 Johteet

Johteet ovat aina osa tyostokoneen rakennetta, ne tarjoavat liikealustan koneen
akselikelkoille, jolla varmistetaan akseleiden suorat liikkeet. Johteiden
paatehtavana on minimoida valys ja varina akseleiden liikkeissa, mika on
ratkaisevan tarkeaa tarkkojen tyostoprosessien suorittamisessa.
Johdekomponentteja voidellaan jatkuvasti koneen toimiessa, jotta varmistetaan
kitkan minimointi ja akselien sujuva likkuminen, vaikka koneen akseleilla olisi

suuriakin massoja kannateltavana.

Lineaarijohteet

Nykyaikaiset tyostokoneet varustetaan lahes poikkeuksetta lineaarijohteilla,
jotka tarjoavat useita etuja niin koneiden valmistuksessa kuin kunnossapidossa.
Lineaarijohteet ovat erillisia komponentteja, jotka voidaan tarvittaessa irrottaa

koneen rungosta ja vaihtaa uusiin, mikali ne vikaantuvat tai kuluvat.

Lineaarijohteiden toiminnassa keskeisia ovat johdekengat, joihin akselikelkka
kiinnitetaan. Nama johdekengat on suunniteltu sisaltdmaan useita pienia
sylinterimaisia laakerirullia tai laakerikuulia, jotka mahdollistavat kevyen
likkumisen, seka samalla luoden jaykan rakenteen. Johdekengat tarvitsevat
asianmukaista voitelua; tahan kaytetdan konemallin mukaan
tarkoituksenmukaista 6ljya tai rasvaa, jonka annostelu tapahtuu

keskusvoitelujarjestelmalla.

Lineaarijohteiden rakenne ja toiminta mahdollistavat tarkat ja nopeat liikkeet
tyostokoneissa, samalla tarjoten helpon ja kustannustehokkaan ratkaisun

huollolle ja kunnossapidolle.
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Lattajohteet

Lattajohteiksi kutsutaan tiettya johdetyyppia, joka muodostaa kiintean osan
tydstokoneen rungosta ja akselikelkasta. Lattajohteiden liukupinta
muodostetaan asentamalla muoviseoksesta valmistettu liuska akselikelkan
liukupinnoille, ja tata liuskaa voidellaan johdevoiteludljylla (Kuva 2). Voiteludljy

luo ohuen éljykalvon liukupinnan ja johteen valille.

Kuva 2. Akselikelkan lattajohteiden liukupinnat.

Lattajohteiden olennainen piirre on niiden valyksettomyys ja jaykkyys, joka
saavutetaan kayttamalla johdekiiloja sdadettavana osana. Naita kiiloja tarvitaan
liukupinnan kulumisen kompensoimiseksi. Kiilat on saadettava oikein, silla
virheellinen saato voi johtaa joko valyksen muodostumiseen tai liian tiukkaan

valykseen, jolloin voiteludljy ei paase asianmukaisesti liukupintojen valiin.
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Lattajohteet ovat erittain pitkaikaisia ja tukevia, kun niita huolletaan
saannollisesti ja saadot pidetaan oikeina. Toisaalta lattajohteiden rakenteen
vuoksi akselinopeudet eivat ole yhta nopeita kuin lineaarijohteilla, silla

lattajohteet eivat tarjoa yhta kevytta liiketta.

Vaurioituneiden lattajohteiden korjaus on erittain tyolas toimenpide, jota
kutsutaan kaavaukseksi. Kaavauksessa kulunut johdepinta tyostetaan
erikoistyOkalulla, joka tekee liukupintaan pienia oljytaskuja. Apuna tyostettaessa

kaytetaan kaavausvaria, jolla voidaan varmistaa kaavatun johdepinnan suoruus.

3.1.2 Kuularuuvit ja -mutterit

Kuularuuvit muodostavat olennaisen osan tydstokoneiden rakennetta, silla ne
vastaavat servomoottoreiden pydrivan likkeen muuttamisesta suoraviivaiseksi
likkeeksi. Kuularuuvit on asennettu koneen runkoon johteiden suuntaisesti, ja
niita kaytetaan yhta tai useampaa akselia kohden. Kuularuuvi pyorii laakereiden
kannattamana, mika mahdollistaa kitkattoman ja valyksettoman pyodrivan
likkeen. Laakerit ovat joko kestovoideltuja tai niita voidellaan johdevoiteludljylla.
Kuularuuvien pitkittaisvalys eliminoidaan kayttamalla viistokuulalaakereita, jotka
asennetaan kuularuuvien kanssa yleensa pitkittaiseen jannitykseen. Tama
jannitys on olennainen aspekti varinan poistamiseksi, joka voisi aiheuttaa

voimakkaita ravistuksia ja epatarkkuutta, silla varina voi helposti kumuloitua.

Kuulamutterit ovat keskeinen osa kuularuuvien toimintaa, ja ne liikkkuvat pitkin
kuularuuvia sen pyodriessa. Kuulamutterit on suunniteltu sisaltamaan
laakerikuulia, jotka vastaavat kuularuuvin kierteen vastakappaletta, mika
mahdollistaa kitkattoman ja sulavan liikkeen. Johdevoiteludljya tai -rasvaa
kaytetaan kuulamutterien voitelemiseen, mika varmistaa, etta liike pysyy
kevyena ja estaa kulumisen. Kuulamutterit kiinnitetdan akselikelkkaan
koneessa, joka mahdollistaa akselikelkan liikkumisen kuulamutterin mukana

kuularuuvia pyoritettaessa.
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Kuva 3. Kulunut vanha kuularuuvi ja laakerointi, seka uudet alkuperaiset
varaosat.

Kuularuuvien kunnossapito kasittaa yleensa ensisijaisesti kunnollisen voitelun,
ja valysten tarkastuksen, seka taman jalkeen tarvittaessa laakereiden tai koko
kuularuuvin vaihdon. Kuularuuvi ja -mutteri ovat aina pareja, eika niita voi
erikseen vaihtaa, vaan kuularuuvi toimitetaan ja asennetaan aina kuulamutterin
kanssa (Kuva 3). Kulunut tai vaurioitunut kuularuuvi ilmenee lisdéntyneena
meluna, seka epatarkkuutena. Kuularuuvi voi myos kulua paikallisesti, jos
koneella ajetaan paljon samalla liikealueella. Epakunnossa olevat kuularuuvin

laakerit ilmenevat lisaantyneena meluna, seka valyksina.
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On erityisen tarkeaa vikaa maariteltaessa, etta oikeanlaiset mittaustekniikat
hyddynnetaan viallisen komponentin varmistamiseksi. Laakerivauriot iimenevat
yleisesti kuularuuvin paittaisvalyksena, kun taas kulunut ruuvi ilmenee
valyksena akselikelkassa, eli talléin valys muodostuu kuularuuvin ja -mutterin

valille.

3.1.3 Kara-akseli

Tyostokoneen kara on yksi keskeisimmista komponenteista, jota kaytetaan
koneissa riippumatta niiden tyypista. Koneet sisaltavat aina yhden tai useampia
kara-akseleita. Karan paatehtavana on luoda valykseton ja vankka komponentti,
joka mahdollistaa koneessa pyorivan liikkeen toteuttamisen. Koneen karan
saama liike-energia tuotetaan sahkomoottorin avulla, ja taman moottorin

ominaisuudet ja teho vaihtelevat kayttokohteen ja tarpeen mukaan.

Karan kunnossapito on erikoisosaamista vaativa tehtava, joka vaatii
ammattitaitoa ja erityista tietamysta. Suomessa on rajoitetusti koulutettuja
ammattilaisia, jotka ovat erikoistuneet karan ja erityisesti karalaakereiden

huoltoon ja korjaukseen.

Kara-akselin merkitys koneiden toiminnassa korostuu, ja sen oikeanlainen
toiminta on ratkaisevan tarkeaa tarkkojen ja laadukkaiden tyostoprosessien
varmistamiseksi. Siksi on olennaista panostaa karan kunnossapitoon

varmistaen koneiden optimaalisen suorituskyvyn ja luotettavuuden.
Karalaakerit

Karalaakereiden maara vaihtelee kara-akselin mukaan. Karalaakerit voivat
muodostua 2—-6 kulmakosketuslaakerista, seka 1 tai 2 rivisesta rullalaakerista,
jonka laakerivalys on saadettavissa. Yleisimmat karalaakeroinnit kuitenkin

sisaltavat 2—4 kulmakosketuslaakeria, seka 1 rivisen rullalaakerin (Kuva 4).
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Kuva 4. Karalaakerointi, jossa 4 kulmakosketuslaakeria.

Karalaakereiden kuluneisuus voidaan havaita tyoston aikana lisadantyneena

varinana, joka puolestaan vaikuttaa tyostojaljen laatuun, seka tarkkuuteen.

Karan kunnossapito kasittaa jyrsinkoneissa laakerivalyksen tarkastuksen
tyokalukartioon kiinnitettavan tuurnan avulla, seka epanormaalin kayntiaanen
korvakuulostelun. Sorvin karalaakereiden valysten tarkastaminen on yleensa
haastavampaa suuremman massan vuoksi, mutta on kuitenkin mahdollista

suorittaa mittaamalla esimerkiksi kiinnityspakan ulkopinnasta.

Tyokalunlukitus

Jyrsinkoneissa, seka monitoimisorveissa tyokalunlukitus lukitsee karalle
vaihdetun tyokalun. Tyokalunlukitus toimii yleensa joko lautasjousista

muodostetun jousipaketin voimalla, tai kaasujousen avulla. Tyokalunlukitus
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avataan hyodyntamalla hydraulisylinteria, joka painaa lukituksessa kaytettavan

jousen auki.

TyoOkalunlukituksen kunnossapidossa tarkastellaan lukituksen vetovoimaa, joka
mitataan erikoistyokalulla. Vetovoima maaritellaan yleisesti kaytettavan jousen
tai koneen valmistajan antamien tietojen mukaan. Liian alhainen vetovoima voi
aiheuttaa tydkalun varinaa, joka johtaa tydstoéjaljen heikkoon laatuun, seka

epatarkkuuteen.

TyoOkalu lukittuu vetokynsien avulla, jotka ovat kiinnitetty lukitukseen
kaytettavaan jouseen. Vetokynnet ovat kuluva komponentti. Kuluneet
vetokynnet voivat aiheuttaa alentuneen lukitusvoiman, seka toiminnallisia
ongelmia tyokalunvaihdossa. Vaurioituneet tai kuluneet vetokynnet tulee

vaihtaa uusiin.

Kuva 5. Vaurioitunut kara-akselin tyokalukartio.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Oskar Sirén



21

Lukitustilanteessa tyokalua vedetaan karakartiota vasten, jonka vastakappale
on tyOkalussa muodostaen tukevan liitoksen. Karakartio voi vaurioitua iskuista
tai lastuista, jotka paasevat karan ja tydkalun kartiopintojen valiin (Kuva 5).
Vaurioitunut karakartio heikentaa tyokalunlukitusta, seka voi aiheuttaa tyokalun
epakeskeisyytta. Vaurioitunut kartiopinta voidaan korjata; hiomalla se

erikoisvalmisteisella koneeseen kiinnitettavalla hiomakoneella.

Kiinnityspakat

Sorveissa kara-akseliin kiinnitetdan hydraulisylinterilla ohjattava kiinnityspakka,
jonka tarkoituksena on toimia nopeana, seka tukevana kiinnitysmenetelmana.
Kiinnityspakkojen rakenne muodostuu yleensa kolmesta kiinnitysleuasta, pakan
rungosta, seka kiilamaisella ohjauksella liikkuvasta mekanismista, jolla
vetosylinterin muodostama vetovoima muutetaan kiinnityspakan
puristusvoimaksi. Kiinnityspakan sisaiset liukupinnat altistuvat kovalle
rasitukselle kaytettavien voimien, seka leikkuunesteen ja lastun vuoksi. Naiden
tekijoiden vuoksi kiinnityspakan voiteluun kaytetaan erikoisvaseliinia, jolla on

erinomainen pintapaineen kesto, seka leikkuunesteen sietokyky.

Kunnossapidon osalta pakkojen vuosittainen huolto kattaa pakan purkamisen,
jonka yhteydessa sisaisten liukupintojen kunto tarkastetaan, seka ne putsataan.
Kiinnityspakka kasataan uudelleen rasvattuna, joka takaa virheettoman
toiminnan, seka luotettavan puristusvoiman. Kiinnityspakan saanndllinen voitelu
koneen operaattorin toimesta on kuitenkin yhta ratkaisevaa, eika sita tule

laiminlyoda.

Huoltamaton pakka on turvallisuusriski, silla pahimmassa tapauksessa
heikentynyt puristusvoima voi johtaa kappaleen irtoamiseen kiinnitysleuoista,
joka aiheuttaa usein paljon vahinkoa koneeseen, seka mahdollisesti koneen

kayttajaan ja ymparistoon.
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Karahihnat

Tyostokoneiden karamoottorit on usein sijoitettu eri linjaan kuin itse kara-akseli,
ja voimansiirrossa kaytetaan yleisesti karahihnoja. Karahihnat koostuvat
yleensa 2—-8 V-urahihnasta, jotka kiristetaan sahkémoottorin ja karan valille
riittdvan pidon saavuttamiseksi. Toisinaan voimansiirrossa kaytetaan myos
hammashihnoja, mutta hammashihnoja hyddynnetaan tavallisesti enemman

jyrsinkoneissa, seka pienissa sorveissa.

Karahihnojen kunnossapitoon kuuluu oikean hihnan kireyden tarkastaminen ja
saataminen, seka hihnojen kunnon tarkastelu mahdollisten vaurioiden varalta.
Mikali hihnat ovat vaurioituneet, ne tulee vaihtaa valittomasti uusiin. V-urahihna-
ratkaisuissa yhden hihnan vaurioituminen ei yleensa vaikuta koneen toimintaan,

paitsi erittain suurta vaantomomenttia vaativissa tilanteissa.

Karahihnat ovat tarkea osa voimansiirtoa tyostokoneissa, ja niiden
asianmukainen huolto ja kunnon tarkkailu varmistavat koneen luotettavan

toiminnan ja vahentavat odottamattomien ongelmien riskia.

3.1.4 Vaihteistot

Vaihdelaatikoita hyddynnetaan tyostokoneissa useissa eri sovelluksissa, mutta
niiden yleisimmat kayttdalueet liittyvat kara-akselin voimansiirtoon.
Vaihdelaatikon avulla voidaan joko moninkertaistaa sahkdmoottorin tuottamaa
vaantomomenttia tai saavuttaa suurempi kierrosluku kara-akselille. Yleisesti
kaytetyt karan vaihdelaatikot ovat kaksivaihteisia: ensimmaisella vaihteella
saavutetaan 2—-3 kertaa suurempi vaantomomentti, kun taas toisella vaihteella
sahkomoottori on suorassa kytkdoksessa kara-akseliin suhteessa 1:1 eli
suoravedolla. Vaihteistoja on my0s erilaisia, ja niiden valinta riippuu
kayttotarkoituksesta. Esimerkiksi kulmavaihteita kaytetaan pyorivan liikkkeen

valittamiseen 90 asteen kulmaan.
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Vaihdelaatikoiden kunnossapidossa on olennaista huomioida oikeanlaisen
voiteludljyn kaytto, seka tarkastella laakereiden ja rattaiden kuntoa.
Vaihdelaatikon kunnon arvioimiseksi suoritetaan visuaalista tarkastelua
vaihdelaatikon sisapuolelta, tarkentaen esimerkiksi hammaspyorien kuntoa.
Lisaksi kuulostellaan korvakuulolla vaihdelaatikkoa pyorittamalla eri
kierrosnopeuksilla. Kulunut tai vaurioitunut vaihdelaatikko antaa itsestaan
merkkeja, kuten lisdantyvaa melua seka epatasaisen kuorman tai

suunnanvaihdon seurauksesta valyksen aiheuttamaa kolinaa.

Kulmavaihteet

Kulmavaihteiden kayttokohteet painottuvat yleisesti jyrsinpaiden voimansiirtoon.
Kulmavaihteissa kaytetdan kahta parihiottua hammasratasta, joiden hampaat
ovat 45-asteen kulmaan koneistettuja. Ratasparilla saavutetaan pyorivan
likkeen siirtaminen kahden akselin valilla 90-asteen kulmaan. Kulmavaihteiden
rakenne koostuu rungosta, kahdesta rattaasta, seka rattaiden laakereista, jotka
mahdollistavat tukevan ja kevyesti liikkuvan rakenteen (Kuva 6).
Kulmavaihteiden hammasvalysta tarkastellaan kunnossapidon yhteydessa, silla
kuluessaan valys kasvaa ja kuluminen Kiihtyy. Rattaista vain toista ei voi
vaihtaa, silla ne vaikuttavat toinen toisiinsa ja ovat parihiottuja. Oikeanlaisen
hammaskosketuksen sailyttdminen on tarkeaa luotettavan ja pitkaikaisen

toiminnan kannalta.
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Kuva 6. Sorvin pyorivien tyokalujen kulmavaihde.

Kulmavaihteen hammasvalys maaritelldan yleisesti noin 0,1-0,2 mm, mika
varmistaa, etta voiteludljy tai -rasva pystyy tayttamaan kosketuspintojen valin.
Hammasvalysta saadetaan laakeroinnin ja laakeripesan valiin tulevilla hiotuilla
prikoilla. Liian tiukka hammasvalys aiheuttaa ennenaikaista kulumista ja
ylimaaraista jatkuvaa melua, seka lampda. Liian suuri hammasvalys ilmenee
kolinadanena ja voi kayttokohteen mukaan aiheuttaa esimerkiksi kierretapin tai
muun teran katkeamisen akillisen iskun seurauksena suunnanvaihdossa. Myos
kuluminen kiihtyy liian suurella valyksella, joka on seurausta hakkaavasta

liikkeesta.
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3.1.5 Tyokalunvaihtajat ja revolverit

Tyokalunvaihtajat

Automaattiset tyOkalunvaihtajat, jotka tunnetaan myds ammattitermilla ATC
(Automatic Tool Changer), ovat laitteita, joiden paatehtavana on vaihtaa
tydkaluja kara-akselille tydkierron aikana. ATC:n rakenteessa kaytetaan
yleisesti mekaanista ratkaisua, joka mahdollistaa sahkomoottorin pyorivan
likkeen muuttamisen 180 asteen kdannokseksi. Taman jalkeen laite suorittaa
pitkittdisen vedon, jonka avulla se irrottaa tyokalun kara-akselilta seka
valivaihtajalta. Seuraavaksi ATC tekee uuden 180 asteen kdannoksen ja
vaihtaa tyokalut kara-akselin ja valivaihtajan valilla. Valivaihtajan tehtavana on
kuljettaa vaihdettava tyokalu tyOkalumakasiinista ja palauttaa vaihdettu tyokalu
takaisin tydkalumakasiiniin. Tydkalunvaihtajien mekaanisen rakenteen vuoksi
oikeanlainen voitelu on aarimmaisen tarkeaa. Tyokalunvaihtajat sisaltavat

yleisesti useita laakereita, rattaita ja muita mekaanisia komponentteja.

Tyokalunvaihtajan kunnossapidossa keskitytaan yleisesti valysten ja kulumisen
tarkasteluun seka voiteludljyjen vaihtoon. Tyokalunvaihtajat ovat erityisen
herkkia vikojen suhteen tyostokoneen komponenteista, silla ne toimivat usein
erittain suurilla nopeuksilla ja sisaltavat runsaasti osia, jotka voivat kulua tai
vaurioitua. Lisaksi tyokalunvaihtajan tarttuja, joka tarttuu tyokaluun sen vaihdon

yhteydessa, on altis kulumiselle ajan myota.

Tarttujan kynnet toimivat yleensa jousikuormituksen ja lukitustappien avulla.
Oikeassa asennossa lukitustapit ovat avoimia, mika mahdollistaa tydkaluun
tarttumisen. Kaéannon aikana nama tapit lukittuvat, estaen tyokalun putoamisen
kesken kaantoliikkeen. Yleisia tarttujan vikoja voivat olla jousien katkeaminen,
lukitustappien ja kynsien jumiutuminen lastujen tai leikkuunesteen aiheuttamista
syista. Tallaiset ongelmat vaativat huolellista tarkastelua ja tarvittaessa
korjaustoimenpiteita, jotta tydkalunvaihtajan toimintavarmuus sailyy ja

tuotantoprosessi sujuu hairiottomasti.
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Revolverit

Revolvereiden toiminta perustuu hydraulisylinteriin, joka avaa ja sulkee
tyokalujen paikoitusta koskevan lukituksen, seka servo- tai
hydrauliikkamoottoriin, joka vastaa revolverin kaantoliikkeesta. Revolvereiden
merkittava etu on niiden yksinkertainen rakenne, joka takaa luotettavan

toiminnan ja pitkan lahes huoltovapaan kayttéian (Kuva 7).

Revolvereiden kunnossapidon keskeisena kohteena on yleensa epatarkkuus,
joka voi syntya tormayksen seurauksena. Tormaystilanteissa revolveri on usein
ensimmainen komponentti, joka kokee iskun. Voimakkaammissa tormayksissa
akselikelkka, johon revolveri on kiinnitetty, voi kdantya tai jopa vaurioitua.
Tormatty revolveri tulee oikaista koneen akseleihin nahden, jotta koneen

tyostotarkkuus saadaan palautettua. Tormaystilanteessa revolveri kaantyy

usein pyorahdyssuunnassaan, seka kiinnitystasollaan.
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Kuva 7. TyOkalurevolveri, joka varustettu pyorivilla tyokaluilla.

Ajan kuluessa revolverien laakerit ja tiivisteet vaativat myos huoltoa ja
kunnossapitoa, silla jatkuva pyoriva liike aiheuttaa kulumista tiivisteille ja
laakereille. Naiden komponenttien asianmukainen yllapito on tarkeaa, jotta

varmistetaan revolverin tarkka ja luotettava toiminta tyostoprosessissa.

3.1.6 Johdesuojat

Tyostokoneiden johdesuojat ovat tarkeitéa komponentteja, jotka estavat lastujen
ja leikkuunesteen paasyn kriittisten koneen osien laheisyyteen. Tyypillisesti
johdesuojat ovat teleskooppirakenteisia ja valmistettu ohuesta pellista.
Johdesuojat liikkuvat koneessa akselikelkkojen mukana ja niiden
teleskooppiosien valissa hyddynnetaan pyyhkijoita, jotka estavat lastujen ja

leikkuunesteen paasyn suojien osien valiin tai niiden alle.

Johdesuojien kuntoa on valttamatonta seurata saanndllisesti, ja suojat on
yllapidettava moitteettomassa kunnossa. Vaurioituneet tai kuluneet johdesuojat
ja pyyhkijat voivat aiheuttaa lastujen ja leikkuunesteen tunkeutumisen
esimerkiksi johteiden ja kuularuuvien valiin. Tallaiset tilanteet saattavat johtaa
merkittaviin laitteiston vaurioihin, mika voi aiheuttaa merkittavia

korjauskustannuksia ja tuotantokatkoksia.

Johdesuojien asianmukainen kunnossapito on ensiarvoisen tarkeaa, ja
vaurioituneet suojat on korjattava tai vaihdettava mahdollisimman nopeasti.
Nain voidaan minimoida ylimaaraiset kustannukset ja tuotantohairiot, jotka

voivat syntya suojien puutteellisen toiminnan seurauksena.
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3.1.7 Lastunkuljettimet

TyoOstokoneesta rippumatta lastunkuljetin on olennainen osa prosessia, joka
kuljettaa syntyvat metalli- tai muovilastut pois koneesta. Jyrsinkoneessa
lastunkuljetin toimii usein yhteistyossa lasturuuvien kanssa, jotka siirtavat lastut
kuljettimelle. Tyypillisesti lastunkuljetin on liukuhihnan tapainen kuljetin, joka

likkuu kiskoilla ja pyorii sahkomoottorin voimalla.

Lastunkuljettimen kunnossapitoon sisaltyy kuljetinhihnan oikean kireyden
tarkistaminen ja saataminen, samoin kuin mahdollisten voimansiirron ketjujen
saato ja voitelu sahkomoottorin ja pyoritysakselin valilla. Huonosti huollettu
lastunkuljetin saattaa altistua jumiutumiselle, mika hairitsee tuotantoa. Koneen
ohjausjarjestelman mukaan lastunkuljettimen hairié voi johtaa jopa koko
tydstoprosessin keskeytymiseen. Jos tuotantoprosessi ei keskeydy, niin
pysahtyneen ketjun tyhjennys vaatii ylimaaraista aikaa ja tyota koneen

kayttajalta.

3.2 Hydrauliikka ja pneumatiikka

Tyostokoneissa hydrauliikkaa ja pneumatiikkaa hyddynnetaan laajasti
erilaisissa toiminnoissa. Nama jarjestelmat mahdollistavat suurten voimien tai
pitkien liikkeiden saavuttamisen ilman monimutkaisia mekaanisia jarjestelmia.
Hydrauliikkaa kaytetaan yleisesti suuria voimia vaativissa sylinteritoiminnoissa,

kun taas pneumatiikka soveltuu kevyempien liikkeiden ohjaukseen.

Tyostokoneen toiminnan nakdkulmasta naiden jarjestelmien yllapito on erittain
tarkeaa, koska niiden ohjaamat toiminnot ovat usein kriittisia koneen
virheettomalle toiminnalle. Jarjestelmien huolto suoritetaan yleensa vuosittain,
mutta jos kone toimii jatkuvasti kolmessa vuorossa, saattaa olla tarpeen

suorittaa huoltoa useammin, esimerkiksi puolen vuoden valein.
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Huollon aikana tulee tarkastaa jarjestelmien komponentit, kuten sylinterit,
venttiilit ja letkut, varmistaakseen niiden toimintakunnon. Lisaksi on tarkeaa
tarkistaa jarjestelmien tiiveys ja suorituskyky. Huoltotyot voivat sisaltaa
komponenttien puhdistusta, voitelua, tiivisteiden vaihtoa ja tarvittaessa

vioittuneiden osien korjausta tai vaihtoa.

Hydrauliikka- ja pneumatiikkajarjestelmien asianmukainen kunnossapito
parantaa koneen luotettavuutta, vahentaa kayttohairioita ja pidentaa
jarjestelmien elinikaa. Tama on erityisen tarkeaa teollisissa ymparistoissa,

joissa koneiden luotettava toiminta on keskeista tuotannon kannalta.

3.2.1 Sylinterit

Hydraulisylinterit

Hydraulisylintereiden yleisimpia kayttdkohteita ovat kara-akselin vetosylinterit,
joita hyddynnetaan sorveissa kappaleen tukevaan kiinnittdmiseen koneeseen
kiinnityspakan avulla. Sylinteri muodostaa vetavan voiman, joka vaihtelee
yleensa 10-250kN valilla, vetosylinterin ja kiinnityspakan koon mukaan. Usein
my0s tyOkalurevolverin lukitus ja avaus tapahtuu hydraulisylinterin liikkeella,
jolloin varmistetaan tukeva kiinnitys lukitustilanteessa. Jyrsinkoneissa
hydraulisylinteria hyddynnetaan usein tyokalunlukituksen avaukseen.
Hydraulisylintereiden etuja ovat niiden tuottamat suuret veto- ja tyontovoimat

kompaktista koosta huolimatta.
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Kuva 8. Revolverin hydraulisylinterin mannanvarsi, mannat, tiivisteet ja
tiivisteiden tukirenkaat.

Hydraulisylintereiden kunnossapitoon sisaltyy seka ulkoisten etta sisaisten
vuotojen tarkastelua ja korjausta. Ulospain vuotava sylinteri menettaa
hydrauliikkadljya jarjestelmasta, mika voi aiheuttaa toimintahairidita ja
tuotantokatkoksia. Sisdisen vuodon havaitseminen ja paikallistaminen vaativat

syvallisempaa jarjestelman tuntemusta.

Sisainen vuoto ilmenee yleensa lisdantyneena hydraulipumpun kayttona seka
heikentyneena sylinterin veto- tai tydntdvoimana. Riippumatta siita, onko vuoto
sisainen vai ulkoinen, se edellyttaa sylintereiden tiivisteiden vaihtamista. Kun
sylinterin tiivisteita vaihdetaan, suositellaan yleensa koko tiivistesarjan
vaihtamista, eika pelkastaan vuotavaa tiivistettd. Tama johtuu siita, etta tiivisteet
eivat yleensa ole kovin kalliita, mutta ne ovat jatkuvassa kulutuksessa ja siksi

ne vaativat sdannollista huoltoa.
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Kun tiivistesarja vaihdetaan, on tarkeaa varmistaa, etta uudet tiivisteet ovat
laadukkaita ja sopivat sylinteriin oikein (Kuva 8). Liséksi on suositeltavaa
tarkistaa sylinterin muut osat, kuten mannat ja liukuputket, mahdollisten
kulumien tai vaurioiden varalta, ja tarvittaessa suorittaa tarvittavat korjaus- tai

vaihtotoimenpiteet.

Hydraulisylintereiden asianmukainen kunnossapito on olennaista koneiden
luotettavan toiminnan ja pitkan kayttéian kannalta. Saanndllinen tarkastelu ja
huolto auttavat vahentamaan hairidita ja varmistamaan, etta

hydrauliikkajarjestelma toimii odotetusti.

Pneumatiikkasylinterit

Pneumatiikkasylintereitd kaytetaan yleisesti kevyissa liikkeissa, kuten ATC:n
valivaihtajan toiminnassa tai erilaisten luukkujen ja ovien automaattisessa
avauksessa. Pneumatiikkasylintereiden etuna on niiden erittain kevyt ja

kompakti rakenne.

Jyrsinkoneiden tyokalunlukituksen avaaminen voi myos perustua
pneumatiikkaan, mutta tallaisia sylintereita kutsutaan yleisesti booster-
sylintereiksi (Kuva 9). Tama jarjestelma koostuu yleensa suuresta
pneumatiikkasylinterista, jonka varsi toimii pienena mantana
hydrauliikkasylinterille. Tallaisella jarjestelmalla voidaan muuntaa pneumatiikan
6—8 baarin paine noin 60—-80 baarin hydrauliikkapaineeksi, mika tarjoaa

tarvittavaa voimaa tyokalulukituksen avaamiseen.
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Kuva 9. Pneumaattinen booster sylinteri.

Pneumatiikkasylintereiden kunnossapito noudattaa paapiirteittain
samankaltaisia periaatteita kuin hydraulisylintereiden huolto. Tiivisteet
vaihdetaan, kun sisaisia tai ulkoisia vuotoja havaitaan. Erona on, etta jos
pneumatiikkasylinterin liukupinnat tai muut mekaaniset osat ovat vaurioituneet,
vaihdetaan yleensa koko sylinteri uuteen varaosaan. Yleensa pienimpia
sylintereita ei korjata ollenkaan, vaan vikaantuessaan ne vaihdetaan suoraan

uuteen.

Pneumatiikkasylintereiden asianmukainen huolto ja kunnossapito ovat tarkeita
niiden luotettavan toiminnan ja pitkan kayttéian takaamiseksi. Saanndlliset
tarkastukset ja tarvittavat huoltotoimenpiteet auttavat varmistamaan, etta
pneumatiikkajarjestelmat toimivat odotetusti ja turvallisesti erilaisissa

sovelluksissa.
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3.2.2 Hydrauliikkadljyt

TyoOstokoneissa kaytetaan yleisesti korkealaatuisia hydrauliikkadljyja, joiden
viskositeetti vaihtelee tavallisesti ISO VG 32-46 -luokassa. Erityisesti ISO VG32
-luokan 6ljy on yleinen valinta, koska se soveltuu kaytanndssa kaikkien
tyostokoneiden hydrauliikkajarjestelmiin. Tyostokoneissa kaytettavat
hydrauliikkadljyt ovat yleensa lisaaineistettuja, jotta ne voivat vastata

mahdolliseen leikkuunesteeseen tai muihin epapuhtauksiin Oljyn seassa.

Nama oljyt erottuvat myos voiteluominaisuuksiltaan, sillda ne on suunniteltu
tarjoamaan tehokasta voitelua ja suojaa jarjestelman liikkuvissa osissa. Tama
on erityisen tarkeaa tyostokoneiden hydrauliikkajarjestelmissa, joissa liikkeiden
on oltava tarkkoja ja kitkattomia. Pneumatiikkajarjestelmissa kaytettava oljystin
hyodyntad myods samaa hydrauliikkadljya, jota kaytetaan jarjestelman osien

sisaiseen voiteluun.

Hydrauliikkadljyt ovat keskeinen osa koneiden kunnossapitoa. Oljyjen
vaihtaminen saannollisesti vuosihuollon yhteydessa on yleinen kaytanto, ja
samalla dljysailid puhdistetaan. Talla tavoin varmistetaan, etta jarjestelmaan ei
kerry epapuhtauksia tai saasteita oljyn sekaan, mika voi aiheuttaa

toimintahairidita ja vaurioita pitkalla aikavalilla.

Hydrauliikkadljyjen laatu ja kunto ovat kriittisia tekijoita koneiden toiminnan
varmistamisessa. Oljyt voivat myos pilaantua, jos ne altistuvat liialliselle
kuumuudelle. Siksi 6ljyjen sdanndllinen tarkkailu, vaihtaminen ja tarvittaessa

sailion puhdistaminen ovat olennainen osa tyostokoneiden kunnossapitoa.

3.2.3 Pumput ja suodattimet

Hydrauliikkapumput ovat olennainen osa hydrauliikkajarjestelmia.

TyoOstdkoneissa kaytetaan pumppuja, jotka pyodrivat sahkdmoottorin avulla.
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Pumpun tehtavana on luoda tarvittava hydrauliikkapaine jarjestelmaan. Vaikka

pumppuja on monenlaisia, niiden perustarkoitus on yhtenainen.

Nykyaan monissa moderneissa koneissa kaytetaan taajuusmuuntajakayttoisia
hydraulipumppuja, jotka mahdollistavat energiankulutuksen optimoinnin (Kuva
10). Talla tavoin voidaan vahentaa hukkaenergian maaraa, kun hydrauliikkaa
tarvitaan hetkellisesti koneessa vahemman. Vanhemmissa koneissa
ylimaarainen hydrauliikkapaine ohjataan ylipaineventtiilin kautta takaisin
sailioon, mika johtaa siihen, etta pumppu toimii jatkuvasti taydella teholla.
Uudemmissa taajuusmuuntajakayttoisissa koneikoissa voi olla myos

ylipaineventtiili, mutta sen tarkoitus on usein lisata jarjestelman turvallisuutta

vikatilanteessa.

Kuva 10. Moderni taajuusmuuntajakaytolla varustettu hydrauliikkayksikko.

Hydraulipumput ovat yleensa huoltovapaita, kunhan jarjestelman puhtautta ja
Oljyn saanndllista vaihtoa valvotaan. Jos pumppu vikaantuu, se ei kykene enaa
tuottamaan tarvittavaa painetta, ja hydrauliset toiminnot eivat toimi kunnolla.

Useimmissa tapauksissa pumppuihin on saatavilla varaosia, joiden avulla ne
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voidaan korjata, mutta varaosien ja vaaditun tydmaaran kustannus usein ylittaa
uuden pumpun hankintahinnan. Jotkut hydrauliikkapumput on myds suunniteltu
niin, etta vikaantuessaan ne vaihdetaan yksinkertaisesti uuteen, eika niihin ole

varaosia saatavilla.

Pumpun imuputki, joka imee 06ljya sailiosta, on yleensa varustettu imusihdilla,
jonka tehtavana on suodattaa oljysta likaa ja epapuhtauksia. Joissain
jarjestelmissa myos hydrauliikkadljyn paluulinja sailioon on varustettu
paluusuodattimella, joka parantaa suodatustehokkuutta ja estaa lian paasyn
Oljynkierrosta takaisin sailiodn. Naiden suodattimien kunnossapitoon kuuluu
yleensa metalliverkkoisen imusuodattimen pesu ja puhdistus seka paperisen
paluusuodattimen vaihto vuosihuollon yhteydessa. Tama varmistaa, etta
hydrauliikkajarjestelma pysyy mahdollisimman puhtaana ja toimii

moitteettomasti.

3.2.4 Putket ja letkut

TyoOstokoneissa hydrauliikka- ja pneumatiikkajarjestelmien letkut ovat usein
alttita hajoamiselle. Koneissa akseleille letkut kulkevat usein
energiansiirtoketjuissa, jonne saattaa paasta lastuja, ja ne ovat muutenkin
jatkuvassa lilkkeessa ja rasituksessa. Ajan myota letkut voivat vaurioitua, seka
alkaa vuotamaan. Myds pitkaan kemikaaleille altistunut letku voi alkaa halkeilla.
Letkut ovat usein metallikudoksella vahvistettuja, mutta tama ei tarkoita, etta ne
olisivat ikuisia. Metalliputkista rakennetut painelinjat ovat yleensa hyvin
pitkaikaisia seka huoltovapaita, mutta niiden kaytto on rajoitettua, silla niita ei

voi kayttaa liikkuvissa komponenteissa.

Pneumatiikkaletkut ovat valmistajan mukaan yleensa valmistettu
muoviseoksesta, joka on oOljynkestavaa tai rajoitetusti 6ljynkestavaa.
Oljynkestavat letkut ovat yleisesti luotettavia, ja hajoavat oikein asennettuna
ainoastaan lastujen tai hankaavan kulutuksen seurauksena. Jos koneessa on

valmistajan toimesta kaytetty pneumatiikkaletkua, joka ei kesta asianmukaisesti
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Oljya tai leikkuunestetta, vaan alkaa ajan saatossa kovettumaan, on nama letkut
erittain epaluotettavia. Tallaisten pneumatiikkaletkujen kaytto johtaa yleensa
ylimaaraisiin tuotantokatkoksiin, seka kunnossapitotoimenpiteisiin, jotka

voitaisiin valttaa oikeanlaisen letkumateriaalin kaytolla.

3.2.5 Venttiilit

Hydrauliikka- ja pneumatiikkajarjestelmien toimintoja ohjataan usein venttiilien
avulla, joita pystytaan kayttamaan sahkaovirralla. Hydrauliikkajarjestelmien
venttiilit ovat raskasrakenteisia, seka tarkasti valmistettuja komponentteja
suuren kayttopaineen vuoksi. Pneumatiikkaventtiilit ovat yleensa hyvin

kompakteja, seka valmistajan mukaan ne on valmistettu muovista tai metallista.

A OFTTOHLNOI.
T AONTTOS &

Kuva 11. Tyostokoneen hydrauliikkaventtiilin runko, ja kara.
Venttiilit ovat myos alttiita vikaantumiselle, joka ilmenee venttiilien

jumiutumisena tai toimimattomuutena. Hydrauliikkaventtiilit ovat usein

purettavissa, jolloin venttiili on mahdollista purkaa, puhdistaa, seka kiillottaa
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liukupinnat ja vaihtaa tiivisteet (Kuva 11). Nain voidaan eheyttaa venttiilin
toiminta. Jos huoltotoimenpiteista huolimatta, seka ohjauksen toiminnan

tarkastuksen jalkeen venttiili ei toimi odotetusti, on se syyta vaihtaa uuteen.

Pneumatiikkaventtiilien rakenne voi olla sinetoity, eika niita aina pysty
purkamaan. Taman vuoksi valilla venttiilien huoltotoimenpiteet rajoittuvat
ohjauksen toiminnan tarkastukseen, seka tarvittaessa uuden venttiilin
asennukseen. Jos pneumatiikkaventtiili on purettavissa, patee siihen samat
huoltotoimenpiteet kuin hydrauliikkaventtiilin. Purettavat pneumatiikkaventtiilit
sisaltavat yleensa myads tiivisteita, jotka ovat venttiilin huollon yhteydessa

kannattavaa vaihtaa uusiin.

3.3 Sahko- ja automaatiojarjestelmat

TyoOstokoneiden sahko- ja automaatiojarjestelmat sisaltdvat koneen
voimantuoton, ohjauksen, seka automaation. Eurooppalaiset tyostokoneet
toimivat 400 voltin 3-vaihejannitteella, kun taas esimerkiksi Japanissa, seka
Koreassa valmistetut koneet toimivat 200 voltin 3-vaihejannitteelld. Euroopassa
kaytettavissa koneissa, jotka ovat alun perin suunniteltu matalamman jannitteen
sahkoverkolle; kaytetaan virransyotdssa muuntajaa, joka muuntaa

verkkojannitteen oikeansuuruiseksi kayttojannitteeksi koneelle.

3.3.1 Ohjaus

Tyostokoneen ohjaus perustuu CNC-ohjaukseen, joka mahdollistaa koneen
automaattisen toiminnan. Tama ohjausjarjestelma koostuu useista keskeisista
komponenteista, jotka yhdessa mahdollistavat koneen tarkan hallinnan ja

ohjauksen.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Oskar Sirén



38

Ohjauspaneeli on kayttajan kaytdssa oleva laite, jonka avulla ohjataan koneen
toimintoja ja asetuksia. Tama paneeli mahdollistaa kayttajan vuorovaikutuksen

CNC-ohjauksen kanssa.

Servovahvistimet eli ohjauskortit ovat osa CNC-ohjausta ja vastaavat
servomoottoreiden ohjaamisesta. Servomoottorit ovat koneen liikkejarjestelman

olennainen osa ja niita ohjataan tarkasti ohjauskorttien avulla.

Koneen logiikkaa ohjaa yleensa PLC (Programmable Logic Controller), joka on
ohjelmoitava logiikkakontrolleri. PLC:ssa maaritellyt ohjelmat ja logiikka auttavat

hallitsemaan koneen toimintoja, kuten liikkeita, asetuksia ja turvallisuutta.

Kaikki nama jarjestelmat kommunikoivat keskenaan vaylan avulla. Vayla on
tietoliikenneyhteys, joka mahdollistaa tehokkaan ja nopean tiedonsiirron eri

moduulien ja komponenttien valilla.

Kaytto

Tyostokoneen kayttdpaneelin ohjausjarjestelmaa kutsutaan koneen kaytoksi, ja
se on keskeinen osa koneen operointia. Vuosien varrella ohjausjarjestelmat
ovat kehittyneet merkittavasti seka koneen toiminnan, etta kunnossapidon
suhteen. Nykyaikaiset ohjausjarjestelmat ovat edistyneet erityisesti

kayttajaystavallisyyden nakokulmasta.

Nykyisin kayttajilla on kaytdossaan monipuolisempia tyokaluja koneen
ohjauksessa, mika helpottaa merkittavasti ohjelmien luomista ja muokkaamista
suoraan tyostokoneen kayttopaneelin kautta. Tama parantaa

ohjelmointiprosessin tehokkuutta ja helpottaa kayttajien tyota.

Kayttajaystavallisemmat ohjausjarjestelmat tekevat koneiden kaytosta
sujuvampaa ja mahdollistavat nopeamman oppimisen uusille kayttajille. Ne
my0Os vahentavat virheiden riskia ja parantavat yleista tuottavuutta

tydstokoneiden kaytdssa. Kehittyneiden ohjausjarjestelmien ansiosta
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tydstokoneiden kayttd on tullut helpommaksi ja tehokkaammaksi kuin koskaan

aiemmin.

T U Lo INK
PHC_LADDER DIAGRAM MONITOR - PMC!1
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Kuva 12. Tyostokoneen reaaliaikainen ladder-kaavio, eli tikapuukaavio.

Vanhempien ohjausjarjestelmien vianhaku saattaa olla haastavaa johtuen
koneen rajoittuneesta diagnostiikasta ja vahemman kehittyneesta
kayttoliittymasta. Tama voi tehda vianhakuprosessista ajoittain tyolasta ja aikaa

vievaa.

Toisaalta nykyaikaisissa ohjausjarjestelmissa vianhaku ja diagnosointi ovat
yleensa tehokkaampia ja monipuolisempia, mutta samalla ne voivat olla
monimutkaisempia toimenpiteita niille, jotka eivat ole perehtyneet niihin
riittdvasti. Uudemmissa ohjausjarjestelmissa voi usein hyddyntaa
diagnostiikassa ominaisuuksia, kuten tikapuukaavioita, jotka mahdollistavat

reaaliaikaisen diagnosoinnin ja vianetsinnan (Kuva 12).
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Kuitenkin on tarkeaa huomata, etta rippumatta ohjausjarjestelmasta, vianhaku
vaatii yleensa vahvaa ammattitaitoa ja osaamista. Kokenut ja koulutettu
henkilostd on usein tarpeen tunnistamaan ja korjaamaan ongelmia koneissa.
Kokonaisvaltainen ymmarrys koneen toiminnasta ja sen ohjausjarjestelmasta

on olennaista tehokkaan vianhakutyon suorittamiseksi.

Parametrit ja varmuuskopio

Parametrit ovat olennainen osa tydstokoneiden toimintaa, ja ne maarittelevat
monia koneen toimintoihin liittyvia asetuksia ja aspekteja. llman oikeita
parametreja kone ei voi toimia oikein tai sen toiminta voi olla epavarmaa. Suurin
osa naista parametreista on valmistajan maarittelemia, ja niita ei ole tarkoitus
muuttaa. Kuitenkin joissain tilanteissa voi olla tarpeellista muuttaa tiettyja

parametreja, esimerkiksi koneen olosuhteiden muuttuessa.

Tarkeaa on ymmartaa, ettd parametrien muuttaminen voi vaikuttaa merkittavasti
koneen toimintaan, ja se tulisi tehda vain, jos tunnetaan muutosten vaikutukset.
Esimerkiksi nollapisteen asetuksen muuttaminen voi olla tarpeen, kun koneen

akseleita on suoristettu, mutta tallaiset muutokset on tehtava tarkkaan harkiten,

seka koulutetun ammattilaisen toimesta.

Parametrien tarkeys koneen toiminnan kannalta tarkoittaa, ettd myos niiden
varmuuskopioiminen ajoittain on tarkeaa. Varmuuskopioon sisallytetaan
yleensa myos kaikki tyostokoneen ohjauksessa olevat ohjelmat, joten riittavan
usein suoritettu varmuuskopiointi voi estaa odottamattomat tuotantokatkokset,
jotka voisivat olla seurausta tietojen menetyksesta. Koneen mukana toimitetaan
usein dokumentit koneen tehtaalla maaritetyista parametreista, mutta niiden
manuaalinen syottd koneen ohjaukseen on hyvin tydlasta. Digitaalinen kopio
koneen parametreista on aina tehokkain tapa varmistaa, etta parametrien tai
ohjelmien haviaminen ohjauksesta esimerkiksi muistiparistojen tyhjentymisen

seurauksena ei johda pitkiin tuotantokatkoksiin.
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Normaalissa tilanteessa, kun koneen virrat sammutetaan, sailyy parametrit
koneen ohjauksessa muistiparistojen syottaman jannitteen avulla. Nama
muistiparistot ovat tarpeellista vaihtaa normaalisti vuoden valein, mutta

konevalmistajan mukaan voi vaihtovali olla myds pidempi.

Servovahvistimet

TyOstokoneessa servovahvistimien tehtava on ohjata tarkasti koneen
akseleiden servomoottoreita. Servovahvistimet keskustelevat koneen kayton
kanssa vaylan valityksella, jolla mahdollistetaan nopea ja tehokas tiedonsiirto.
Servovahvistimet toimivat usein DC-jannitteella, eli tasajannitteella, joka

tuotetaan servovahvistimille tarkoitetun virtalahteen avulla (Kuva 13).

iy
3

Kuva 13. Tyostokoneen Fanuc -ohjausjarjestelman akseleiden
servovahvistimet, seka DC-virtalahde.
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Servovahvistimet yleensa valittdvat myos ohjattavien akseleiden mittatiedon
ohjaukselle, silla koneessa kaytettavat mittalaitteet on usein kytketty suoraan
servovahvistimeen. Mittalaitteiden vuoksi on servovahvistimet usein varustettu
muistiparistoilla, jotka varmistavat virransyoton ollessa poiskytkettyna, etta

vahvistin ei meneta paikoitustietoa.

Servovahvistimien kunnossapitoon kuuluu DC-syo6ttdjannitteen tarkastus, seka
muistiparistojen vaihto vuosihuollon yhteydessa. Vahvistimien
jaahdytystuulettimien toiminta tulee myos tarkastaa, seka vialliset tuulettimet on
vaihdettava uusiin. Rikkoutuessaan vaihdetaan servovahvistin yleensa uuteen,
silla vahvistimet ovat monimutkaisia komponentteja, jotka ovat myos erittain
kalliita. Vanhasta servovahvistimesta hyvitetaan usein merkittava summa

uuteen vahvistimeen, jos viallista vahvistinta ei ole avattu tai yritetty korjata.

I/0O-kortit

Tyostékoneessa 1/0 eli Input/Output kortit ovat linkki koneen logiikan ja
ohjattavien komponenttien, seka antureiden valilla. 1/O-kortit on kytketty koneen
kayttdoon vaylalla, jolloin kytkenta on mahdollista toteuttaa yksinkertaisesti. 1/0
kortit vastaavat releiden ohjauksesta, seka niihin kytketdan antureilta tulevat
signaalit. Releita ohjataan output signaaleilla, jotka ovat ohjaukselta lahtevia
kaskyja, kun taas antureilta saapuvat signaalit ovat input signaaleja, jotka

saatetaan ohjaukselle 1/0O-kortin valityksella.

I/O kortit sisaltavat yleensa suuren maaran pienoisreleita, joita ohjataan koneen
logiikalta saapuvien kaskyjen perusteella (Kuva 14). pienoisreleilla ohjataan
yleensa 24 voltin DC-jannitetta, jota kaytetaan koneen releiden, kontaktorien ja

antureiden ohjaus- tai syottojannitteena.
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Kuva 14. Siemens ohjausjarjestelman Input ja Output moduulit.

I/0O korttien kunnossapito pitaa sisallaan toiminnan tarkastuksen, joka pystytaan
toteuttamaan mittaamalla kanavien toimintaa yleismittarilla, seka vertaamalla
tata tietoa kanavien tilaan nahden. 1/O kortteja voi myos olla mahdollista korjata

mallin mukaan, esimerkiksi kortin sisaisen pienoisreleen rikkoutuessa.

3.3.2 Sahkomoottorit

Tyostokoneessa kaytetaan useita erilaisia sahkomoottoreita toimintojen
suorittamiseen. Servomoottoreita hyddynnetaan akseleiden kaytéssa niiden
tarjoaman tarkkuuden ja nopeuden vuoksi. 3-vaihe vaihtovirtamoottoreita
kaytetaan tyokalunvaihtajissa, seka pumpuissa ja lastunkuljettimissa. 1-vaihe
vaihtovirtamoottoreita hyddynnetaan usein pienissa pumpuissa kuten
johdevoitelu- ja sumuvoiteluyksikdissa.
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Servomoottorit

Servomoottorit ovat sahkdmoottoreita, jotka tarjoavat tarkan ja hallitun liikkkeen
ohjauksen. Niille ominaista on tarkkuus ja nopeus, jotka tekevat niista
erinomaisia tyostokoneiden akseleiden ohjaukseen. Servomoottoreiden
paikoituksen tarkkuus on erityisen tarkea piirre, silla ne pystyvat liikuttamaan
akselia hyvin tarkasti ja toistettavasti haluttuun paikkaan. Tama tekee niista
ihanteellisia tyostokoneiden liikkeohjauksessa, jossa vaaditaan tarkkaa toimintaa

ja paikoitusta.

Toinen keskeinen ominaisuus on servomoottoreiden kyky tarjota valiton korkea
vaantdmomentti ja nopeus. Tyostokoneissa tarvitaan usein voimakkaita liikkeita
nopeasti, ja servomoottorit pystyvat tarjoamaan tarvittavaa voimaa
leikkaamiseen, poraamiseen ja muihin tyostotoimenpiteisiin samalla sailyttaen

nopeuden.

Lisaksi servomoottorit mahdollistavat hallitun kiihdytyksen, mika on tarkeaa
prosessin tehokkuuden ja laadun kannalta. Ne pystyvat saavuttamaan ja

yllapitamaan tiettyja nopeuksia ja kiihtyvyyksia tarkasti.

Servomoottorit on usein varustettu jarrulla, jonka tarkoituksena on pitaa akseli
paikoillaan, kun moottoria ei kayteta. Servomoottoreiden jarrut ovat usein osa
moottorin rakennetta, eika sita ole mahdollista huoltaa ilman servomoottorin

purkamista.

Servomoottoreiden kunnossapito on olennaista niiden luotettavuuden
varmistamiseksi. Tahan kuuluu moottorin saanndllinen testaus mahdollisten
hairididen havaitsemiseksi. Tarvittaessa moottorin laakereita voidaan vaihtaa, ja

moottorin kaameja voidaan mitata, jos ongelmia ilmenee.

Servomoottoreiden ominaisuuksien vuoksi niiden kuntoa voidaan usein seurata
koneen ohjauksen avulla. Tama tapahtuu tarkkailemalla moottorille syntyvaa
kuormaa akselia liikuteltaessa. Vaurioitunut moottorin laakerointi voi esimerkiksi

iimeta kasvaneena moottorin kuormana ja meluna.
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Vaihtovirtamoottorit

Vaihtovirtamoottorit ovat yleisia komponentteja monissa sovelluksissa, joissa
likkeiden aarimmainen tarkkuus ei ole valttamatonta, tai liike on jatkuvaa. Niita
kaytetaan laajalti erilaisissa sovelluksissa, kuten pumput, lastunkuljettimet,
tyokalunvaihtajat, tyokalumakasiinit, paletinvaihtajat ja palettiradat.
Yleiskaytossa vaihtovirtamoottoreita ohjataan kontaktoreilla. Karamoottoreina
hyddynnetaan myos usein vaihtovirtamoottoreita, mutta nama moottorit ovat
usein kooltaan hyvin suuria ja niita ohjataan vahvistimella, joka mahdollistaa

monipuolisemmat kayttdbominaisuudet.

Vaihtovirtamoottorin pysaytyksen tarkkuutta voidaan parantaa varustamalla
moottori sahkomagneettisella jarrulla. Tdma jarru avautuu moottorin ollessa
kaytossa ja sulkeutuu ohjausjannitteen katkaisun yhteydessa. Tallaisia jarruja
kaytetaan yleisesti tyokalunvaihtajissa ja makasiineissa, joissa liikkeen on
pysahdyttava valittdmasti tarkemman paikoituksen saavuttamiseksi.
Kayttokohteen mukaan on vaihtovirtamoottorit myos joskus varustettu

alennusvaihteistolla, jolla saavutetaan suurempi vaantomomentti moottorilta.

Vaihtovirtamoottoreiden kunnossapito sisaltaa moottorin laakereiden ja
kaamityksen tilan tarkastuksen. Tarvittaessa moottorin laakerit voidaan vaihtaa,
jos niissa esiintyy kulumista tai vaurioita. Moottoreiden jarrut voivat myos kulua
ja lasittua kaytossa, mika heikentaa niiden toimintaa. Jarrujen kunnossapitoon
kuuluu ilmavalin sdataminen, yleensa noin 0,2 mm, seka kitkapintojen
karhentaminen ja puhdistaminen mahdollisista epapuhtauksista. Vaurioituneet

jarrujen osat tulee vaihtaa uusiin.

3.3.3 Sahkokeskus

Tyostokoneen sahkokeskus tai sahkokaappi on ulkoilmalta suljettu tila, jonne on
asennettu kaikki koneen ohjaukseen liittyvat sahkdkomponentit. Sdhkdkaapin

tarkoituksena on suojata komponentteja polylta, lastuilta, leikkuunesteelta, seka
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Oljyltd. Sahkdkaapin jaahdytys on toteutettu usein lammoénvaihtimella, seka
iimastointilaitteella, joka jaahdyttaa lammonvaihtimelle syotettavaa ilmavirtaa.
Nain voidaan varmistua, ettei sahkokaappiin paase sinne kuulumattomia
partikkeleita. Lammonvaihtimen ulkoinen ilmaotto varustetaan usein
suodattimella, jotta lammonjohtokyky ei karsi ylimaaraisesta polysta.
Sahkdkaappiin asennetaan koneen servovahvistimet, 1/O Kortit, virtalahteet,

seka kontaktorit ja releet.

Moottorikontaktorit, releet ja moottorisuojakytkimet

tyostokoneessa kontaktoreita kaytetaan sahkomoottoreiden, seka pumppujen
ohjaukseen, kun taas releita hydodynnetaan usein venttiilien ja muiden pienten
sahkolaitteiden ohjaukseen. Kontaktoreita kaytetaan usein lamposuojien kanssa
sarjaan kytkettyna vikatilanteiden varalta (Kuva 15). Kontaktorit ja releet ovat
sahkomagneetilla toimivia kytkimia, jotka ohjausjannitteella kytkeytyvat paalle
yhdistaen kontaktoriin tai releeseen kytketyt johtimet. Toimintaperiaatteeltaan
kontaktorit ja releet ovat taysin identtisia, mutta kontaktorien ohjaamat
sahkovirrat ovat huomattavasti suurempia. Kontaktorin ja moottorisuojakytkimen

koko maaritellaan kaytettavan sahkomoottorin tehon mukaan.
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Kuva 15. Tyostokoneen moottorinsuojakytkimia ylarivilla, seka kontaktoreita
alarivilla.

Moottorinsuojakytkin toimii mekaanisena lampodsuojana, jonka tarkoituksena on
katkaista virransyotto vikatilanteessa. Virransyotto katkeaa, jos virrankulutus
kasvaa yli sdadetyn raja-arvon, jossa moottorinsuojakytkin kytkeytyy.
Moottorisuojakytkimen on tarkoitus suojella komponentteja ylikuumenemiselta

vikatilanteen sattuessa.

Kontaktorien, releiden ja moottorinsuojakytkimien kunnossapidossa toimintaa
tarkastellaan komponentin tuottamana jannitehaviona, seka katkaisukykyna.
Vioittunut komponentti voi aiheuttaa suuria jannitehavioita, joka voi johtaa

moottorin vinokuormaan. Toinen mahdollinen tekija on karjen
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kiinnihitsautuminen, joka johtaa karjen jatkuvaan kytkentaan aiheuttaen
ongelmia. My0Os kontaktorin tai releen kela voi vaurioitua ja vaikuttaa toimintaan.
Vaurioituessaan vaihdetaan kontaktori, rele tai moottorinsuojakytkin aina
uuteen, silla ne ovat edullisia, mutta koneen toiminnan kannalta tarkeita

komponentteja.

Virtalahteet ja tasasuuntaussillat

TyoOstokoneissa kaytetadn usein ohjauksen ja pienten sahkdkomponenttien
osalta 24V DC-jannitetta, joka tuotetaan asianmukaisella virtalahteella.
Virtalahteen tarkoituksena on tuottaa tasainen ja hairioton 24 voltin tasajannite,
jota hyodynnetaan kriittisissa sahkokomponenteissa. Virtalahteet toimivat usein
koneen syottojannitteella, joka on konemallin mukaan 200—400 volttia, jolloin

virtalahde on myds valikoitu taman mukaan.

24V DC-jannite on mahdollista tuottaa myos yksinkertaisella
tasasuuntaussillalla, mutta tama jannite ei ole taysin tasaista, ja sita voidaan
hyodyntaa vain esimerkiksi venttiilien tai releiden ohjausjannitteena, mutta ei
ohjauksen tai muiden tasaista hairiétonta sahkdvirtaa vaativien komponenttien
virransyottona. Tasasuuntaussilta on neljan diodin diodisilta.
Tasasuuntaussillalla voidaan muuntaa AC-jannite DC-jannitteeksi, joka on
oskilloskoopilla tarkasteltuna kuitenkin sykkivaa, mutta napaisuus ei kaanny

kuten AC-jannitteessa.
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Kuva 16. Uuden virtalahteen ulostulojannitteen tarkistus.

Virtalahteiden kunnossapitoon kuuluu ulostulojannitteen oikean tason tarkastus,
seka tarvittaessa saato, jos havaittavissa on pienta, alle noin viiden prosentin
vaihtelua saadetysta 24V jannitteesta kuorman ollessa sallituissa rajoissa (Kuva
16). Virtalahde vikaantuessaan ei enaa kykene tuottamaan tarvittavaa jannitetta
kuorman alaisena tai ollenkaan. Vikaantuessaan vaihdetaan virtalahde uuteen,

jos jannite laskee sallitulla kuormalla liikkaa.
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Tasasuuntaussilta on edullinen sahkdkomponentti, mutta niiden toiminnan
tarkastus vaatii asianmukaisen yleismittarin, jolla on mahdollista testata diodien
toimintaa. Vikaantunut tasasuuntaussilta on vaihdettava uuteen hairiéttoman

toiminnan varmistamiseksi.

3.3.4 Anturit

TyoOstokoneissa kaytetddn monipuolisesti antureita monissa eri sovelluksissa.
Antureita hyddynnetaan esimerkiksi sylintereissa liikkeiden tarkkailussa, jolloin
sylinterin aariasennot voidaan varmistaa anturin avulla. Tama mahdollistaa
likkeen tarkkailun ja varmistaa sen oikeellisuuden. Usein tallaisissa
sovelluksissa maaritellaan myos aikaikkuna, jossa liikkeen tulee saavuttaa
aaripisteensa. Jos liike ei kuittaannu aikaikkunan puitteissa esimerkiksi
rikkoutuneen anturin tai liikkeen vajauksen vuoksi, kone antaa halytyksen ja voi
tarvittaessa pysayttaa toiminnan. Anturit ovat keskeisia koneen toiminnassa

silloin, kun tavoitteena on hairiéton ja turvallinen automaatioprosessi.

Anturit voivat olla joko NC (Normal Close) tai NO (Normal Open) -tyyppisia,
mika tarkoittaa anturin normaalitilaa, kun se ei ole kytkettyna. NC-tyyppisessa
anturissa signaali on normaalitilassa paalla, ja se katkeaa, kun anturi kytkeytyy.
NO-tyyppisessa anturissa signaali ei ole paalla, kun anturi on normaalitilassa, ja

signaali kytkeytyy, kun anturi kytkeytyy.

NC-tyyppisia antureita kaytetdan usein turvapiireissa, joissa kaikkien turvapiirin
komponenttien tulee olla kytkettyna, jotta piiri sulkeutuu ja sahkdvirta paasee
kulkemaan piirin lavitse. NO-tyyppisia antureita kaytetaan yleisemmin
esimerkiksi tyokalunlukituksen tai muiden liikkeiden tilan tarkkailussa, jossa

antureiden avulla voidaan tunnistaa eri asennot.

Anturit ovat olennainen osa tyostokoneiden toimintaa, ja niiden avulla voidaan
varmistaa liikkeiden oikea-aikainen ja turvallinen suoritus koneen, seka

kayttajan kannalta.
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Mekaaniset anturit

Mekaaniset anturit, joissa kytkenta tapahtuu mekaanisen lilkkkeen tai toiminnon
avulla, ovat yksinkertaisinta anturitekniikkaa hyodyntavia komponentteja
nykyaikaisissa tyostokoneissa. Mekaaninen anturi on kytkin, joka vaatii
vastakappaleen fyysisen painalluksen anturiin kytkeytyakseen. Uusimmissa
tyostokoneissa mekaanisia antureita hyddynnetaan usein akseleiden liikkeiden
kovarajoina, jotka liikkeen maksimipituuden saavuttaessaan kytkeytyvat, ja
katkaisevat turvapiirin. Vanhemmissa tyostokoneissa mekaaniset anturit ovat
yleisempia, ja niillda voidaan hoitaa myds sylintereiden ja muiden liikkuvien osien
valvonta. Kovarajoina kaytettaessa antureiden tarkoitus on suojella konetta
likkeen aaripaan tormaykselta, jos ohjauksen parametriset liikeradat on ohitettu

tai koneen akselin koordinaatisto on pielessa.

Mekaaniset anturit ovat herkempia vikaantumiselle niiden liikkuvien osien
vuoksi. Anturin toimintaa pystyy tarkastelemaan yleismittarin avulla mittaamalla
anturin kytkennan resistanssia, tai tarkastelemalla anturin antamaa signaalia
ohjauksen input kanavan kautta, johon anturi on liitetty. Anturi saattaa jumiutua
kuivuneen leikkuunesteen tai lastujen vuoksi. Mekaanisen anturin pystyy usein
ensikorjauksena eheyttamaan puhdistamalla anturi epapuhtauksista, seka
voitelemalla mekaniikka. Jos puhdistuksen jalkeen anturin toiminta on kuitenkin
epajohdonmukaista, tai kytkenta ei tapahdu anturia painettaessa herkasti, tulee

anturi vaihtaa uuteen.

Induktiiviset anturit

Induktiiviset anturit ovat erittain yleisia nykyaikaisissa tydstokoneissa ja niita
kaytetaan laajasti eri sovelluksissa (Kuva 17). Nama anturit kytkeytyvat paalle,
kun metallinen sahkoa johtava kappale tulee anturin lahietaisyydelle, yleensa
noin 1-10 mm:n paahan. Anturin lukuetaisyys vaihtelee anturimallin mukaan.

Induktiivisia antureita asennettaessa on tarkeaa varmistaa, etta anturin
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lukupaan valittomassa laheisyydessa ei ole muita metalliosia kuin haluttu
kappale, jota anturi lukee. Liialliset metalliosat tai metallilastut anturin Iahella

voivat aiheuttaa hairioita anturin toimintaan tai aiheuttaa virheellisen kytkennan.

Kuva 17. Induktiivinen anturi monitoimisorvin jyrsinkaran tyokalunlukituksen
valvontaan.

Induktiivisten antureiden kunnossapito sisaltaa anturin lukupaan puhdistamisen

liasta ja lastuista. Anturin toimintaa voi yleensa seurata LED-valon avulla, joka

on integroitu anturin runkoon. Kuitenkaan LED-valon toiminta ei aina takaa
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anturin taydellista toimintaa. Luotettavin tapa tarkistaa anturin toiminta on

seurata sen kytkeytymista koneen ohjausjarjestelman input kanavan kautta,
johon anturi on liitetty. Jos anturi vikaantuu, se tulee yleensa vaihtaa uuteen,
koska anturi on edullinen komponentti ja sen suljettu rakenne ei mahdollista

korjauksia.

Lineaariset anturit

Lineaariset anturit ovat monipuolisempia, paikkatiedon omaavia antureita, joita
hyddynnetaan esimerkiksi kiinnityspakkojen vetosylintereiden antureina.
Lineaarianturin etuna on sen antama paikkatieto, jolloin anturia ei tarvitse
saataa fyysisesti, jos likematka muuttuu, vaan saatdé on mahdollista tehda
ohjelmallisesti. Kiinnityspakoissa induktiivista anturia kaytettaessa, tarvitsee
anturi kohdistaa aina fyysisesti uudestaan, jos kiinnitettdvan kappaleen koko

muuttuu ja sylinteri pysahtyy eri asentoon kappaleen kiinnityksessa.

Lineaarianturi toimii potentiometrin kaltaisesti, jolloin anturin antamalle
ulostulojannitteelle tai virtasignaalille on maaritelty mittatieto. Lineaarianturit
voivat toimia tasajannitesignaalin tai virtasignaalin perusteella.
Tasajannitesignaalilla toimivissa antureissa ulostulojannite on yleisimmissa
tapauksissa 0—4.5V tai 0-10V. Virtasignaalin perusteella toimivat anturit

vaihtelevat virran suhteen yleensa 4-20mA valilla paikoituksen mukaan.

3.4 Voitelu

Tyostokoneissa voitelun rooli on varmistaa koneen pitkaikainen toiminta,
tekemalla mekaanisista liikkeista Iahes kitkattomia. Tyostdkoneissa voitelua
hyddynnetaan liikkkuvissa osissa, kuten vaihdelaatikoissa, johteissa,
kaantopoydissa, tyokalunvaihtajissa, kara-akseleissa, kuularuuveissa, seka
tyokalumakasiineissa. Kayttokohteen mukaan koneissa kaytetdan muutamia

erilaisia voiteluratkaisuja.
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3.4.1 Keskusvoitelu

Tyostokoneiden Keskusvoitelujarjestelma, tai toiselta nimeltaan
johdevoitelujarjestelma, perustuu voitelupiiriin, johon luodaan noin 10-15 baarin
paine pumpun avulla. Pumppu imee 6ljya pienesta 1-5 litran sailidsta, jossa
kaytetdan yleensa ISO VG68 viskositeetin johdevoiteludljya. Jarjestelma on
yhdistetty voiteluputkien ja -letkujen avulla voideltaviin kohteisiin. Voiteludljyn
annostelu tapahtuu erisuuruisilla annostelijoilla kayttokohteen mukaan (Kuva
18). Annostelija toimii pienella jousikuormitteisella venttiililla, joka piirin
paineistuksessa tayttaa annostelijan. Annostelija luovuttaa siihen taytetyn
Oliymaaran voideltavalle kohteelle, kun pumppu sammuu ja paine piirissa

laskee.

Kuva 18. Keskusvoitelujarjestelman annostelijatukki.
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Keskusvoitelujarjestelman huolto kuuluu koneissa vuosihuoltoon, jolloin sen
toiminta tarkastetaan ja jarjestelma puhdistetaan, seka oljyt vaihdetaan uusiin.
Johdevoitelujarjestelmassa yleisimmin vikaantuva komponentti on annostelija,
joka jumittuessaan kiinni estaa johdevoiteludljyn paasyn voideltavalle kohteelle.
Annostelija voi myds jumiutua auki, joka johtaa erittain suureen
johdevoiteludljyn kulutukseen. Annostelijoiden toiminta on mahdollista tarkastaa
avaamalla voiteluputket annostelijoiden rungosta, seka tarkastelemalla
lapitulevan 6ljyn maaraa kytkemalla keskusvoitelupumppua paalle.
Vikaantuneet annostelijat tulee vaihtaa valittomasti uusiin voitelun

varmistamiseksi.

3.4.2 Sumuvoitelu

Tyostokoneissa sumuvoiteluksi kutsutaan voitelujarjestelmaa, joka toimii
johdevoitelujarjestelman tavoin, mutta oljy ajetaan voitelupinnoille paineilman
avulla, jolloin 6ljy muuttuu sumuksi. Sumuvoitelu toimii yhteistydssa pumpun ja
paineilmaventtiilien avulla, jolla voitelu saadaan aikaan. Sumuvoitelussa
hyddynnetaan annostelijoiden sijasta saadettavia suuttimia oljysumun

annosteluun.

Sumuvoitelua hyédynnetaan usein karalaakereiden, seka vaihdelaatikoiden
voiteluun. Sumuvoidellut komponentit pysyvat erityisen puhtaina, eika voiteludljy
kierra pinnoilla, vaan uutta Oljya syotetaan jatkuvasti tietyin aikavalein.
Sumuvoitelu on optimaalinen voiteluratkaisu komponenteille, joihin ei saa

paasta ollenkaan epapuhtauksia.

Sumuvoitelun kunnossapito kasittaa johdevoitelujarjestelman tavoin sailion,
seka imusuodattimen puhdistuksen, seka voiteludljyn vaihdon. Sumuvoitelun
suuttimien toimintaa on mahdollista tarkastella asettamalla puhdas paperinpala
suutinrungon eteen, josta voiteluletkut on irrotettu. Paperiin muodostuu kosteat
Oljyjaljet, kun suuttimet toimivat oikein. Jos suuttimet eivat toimi, tulee

suutinrunko vaihtaa uuteen varaosaan.
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3.4.3 Vaihteisto- ja voiteludljyt

Tyostokoneissa tyOkalunvaihtajat, b-akselit, seka pyoropoydat hydodyntavat
usein paksua erikoislisaaineistettua vaihteistooljya. Kyseisissa kohteissa 0Oljyn
paksuus vaihtelee yleensa valilla 1ISO VG150-320. Kayttokohteille on 4ljyn
maaralle usein maaritelty tarkka tayttémaara, jota tulee noudattaa. Oljyn tason
pystyy yleensa tarkistamaan tasosilman avulla. Ylitaytettyna voi oljy valua ulos
kayton aikana, seka aiheuttaa ylimaaraista liikevastusta. Jos taytos jaa lilan
alhaiseksi, on vaarana, etta jotkin komponentit jaavat ilman asianmukaista

voitelua.

TyoOstokoneiden vaihteistoissa kaytetaan yleisemmin ohkaisempia 6ljyja, kuten
ISO VG32 hydrauliikkadljya tai ISO VG68 johdevoiteludljya. Oljyjen viskositeetti
ei ole niiden ainoa ominaisuus, silla oljyjen valilla on usein myos eroja
lisaaineiden suhteen. Tarkeaa on kuitenkin aina noudattaa

tydstokonevalmistajan ohjeita kaytettavan oljyn tyypista.

3.4 .4 Kestovoitelu

Kestovoitelu on voitelumenetelma, jota kaytetaan tietyissa laakeriratkaisuissa,
kuten kuularuuvien, kara-akseleiden ja sahkomoottoreiden laakereissa. Tama
voitelutekniikka perustuu erikoisvaseliinin kayttoon, jolla taytetaan 1/3 laakerin
tyhjasta tilasta asennuksen yhteydessa. Tama voitelumenetelma tarjoaa
voitelun laakerille sen koko elinkaaren ajan ja on erittain luotettava, silla se ei

ole riippuvainen ulkoisista tekijoista.

Kestovoitelu eroaa muista voitelumenetelmista, koska uusi kestovoideltu laakeri
on ensin sisaan ajettava, jotta vaseliini asettuu laakerin pinnoille oikealla tavalla.

Sisadanajo on erityisen tarkea ja pakollinen vaihe erityisesti sahkdmoottoreiden
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ja kara-akseleiden laakereissa, jotka toimivat korkeilla pyorimisnopeuksilla.
Sisdanajo alkaa hitailla pyoérimisnopeuksilla, ja nopeutta kasvatetaan vahitellen
vaseliinin asettuessa. Nopeuden pitaa pysya muuttumattomana, kunnes
lampdtila tasaantuu, eika nouse enaa kyseisella kierrosluvulla. Moottorin
kuormituksen tarkkailu on myos tarkeaa sisaanajoprosessin aikana, jotta
mahdollisiin ongelmiin voidaan reagoida. Jos laakeri lampenee liikaa tai kuorma
kasvaa odottamattomalla tavalla sisaanajoprosessin aikana, tulee
kierrosnopeutta laskea, kunnes arvot jalleen tasaantuvat. Liiallinen vaseliini
asennuksen yhteydessa aiheuttaa ylimaaraista kuormaa ja lampoa, seka

hidastaa sisaanajoprosessia.

3.5 Jaahdytys

Tyostokoneissa jaahdytysta hydodynnetaan komponenttien lampdotilaerojen
tasaamiseen, seka esimerkiksi terapalojen ja tyostettavien kappaleiden
jaahdyttamiseen. Tydstokone tuottaa paljon lampdenergiaa, jolloin jaahdytys
tulee tarpeelliseksi mittatarkkuuden sailyttamisen vuoksi. Yleisin
jaahdytysmenetelma on kuitenkin leikkuunesteen kaytto, joka voitelee ja
jaahdyttaa lastuavaa tyodstoa. llman jaahdytysta terapalat lampenevat liikaa ja
voivat rikkoutua, seka tyostojalki karsii liiallisen lammon vuoksi. Muiden
komponenttien jaahdytys, kuten kara-akseleiden ja kuularuuvien, seka
sahkomoottoreiden jaahdytys vahentaa mittaheittoja, jotka muuten alkaisivat
vaikuttaa koneen mittoihin, sen lammetessa. Jaahdytys myos estaa kyseisten

komponenttien ylikuumenemisen, joka voisi johtaa niiden vaurioitumiseen.

3.5.1 Leikkuuneste
Leikkuunesteen tai -6ljyn kayttd on olennainen osa lahes jokaista

lastuamisprosessia, jossa tyostettdva materiaali on metallia.

Leikkuunestejarjestelmat koostuvat koneissa sailiosta, pumpuista, seka
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venttiileista, joilla leikkuunestetta ohjataan. Koneen mukaan voi pumppuja olla
useampi. Varustelutason mukaan koneissa saattaa olla kaytdssa myos
leikkuunesteen korkeapainejarjestelma, joka mahdollistaa suuret

leikkuunestepaineet, sita vaativille tyokaluille.

Leikkuunestejarjestelmien kunnossapito aloitetaan leikkuunestesailion
huolellisella puhdistamisella, seka leikkuunesteen vaihdolla.
Leikkuunestesailioon keraantyy tyostoprosessista lastuja, jotka alkavat ajan
mittaan pienentaa sailion tilavuutta. Leikkuunesteeseen myos sekoittuu 0Oljya,
joka heikentaa sen ominaisuuksia. Oljya poistetaan usein jatkuvasti
leikkuunesteen seasta oljynerotusmenetelmilld, johon hyddynnetaan usein
sahkomoottorilla pyorivaa nauhaa tai levya, joka pyorii sailion nestetason

pinnalla, kuljettaen nesteen pinnalle keraantynytta oljya mukanaan.

Leikkuunesteen saanndllinen vaihto, seka sailion puhdistus varmistaa sen
optimaalisen toiminnan, seka parantaa huomattavasti operaattorin
tydymparistoa, silld vanha ja likaantunut leikkuuneste alkaa usein haisemaan

pahalle.

Leikkuunestepumput

Leikkuunestepumput jakautuvat muutamaan eri kategoriaan niiden
kayttokohteen mukaan. Tavallisimmat leikkuunestepumput tuottavat
maksimissaan noin 10 baarin paineen, mutta paine on riippuvainen
kaytettavasta tyokalusta. Korkeapainepumpuilla voidaan saavuttaa
parhaimmillaan 100 baarin leikkuunestepaineet. Korkeapainepumput toimivat
usein erillisena sailiona, seka yksikkona, johon leikkuuneste siirretaan koneen
omasta sailiosta siirtopumpun avulla. Erillisen yksikon tarkoitus on usein lisata
nesteen suodatusta ennen korkeapainepumppua, silla kyseinen pumppu ei
sieda epapuhtauksia. Erillisella sailidlla voidaan myds usein varmistaa nesteen

riittavyys korkeapainepumppua kaytettaessa sen suuren tuoton vuoksi.
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Leikkuunestepumppuja on mahdollista huoltaa ja korjata, silla pumppuihin on
usein saatavilla korjaussarjoja, jotka sisaltavat pumppujen tiivisteet, laakerit,

seka kuluvat komponentit.

Venttiilit

Leikkuunestejarjestelmissa hydodynnetaan usein venttiileja leikkuunesteen
ohjaukseen, seka takaiskuventtiileja, jotka estavat nestelinjoja valumasta
tyhjaksi, kun jarjestelman pumppu on sammuksissa. Takaiskuventtiileilla
estetdan myos leikkuunesteen paasy vaaraan paikkaan esimerkiksi
lapipuhalluksen kanavaan, joka yhdistyy leikkuunestekanavan kanssa ennen

kara-akselia.

Leikkuunesteventtiilit altistuvat usein myos lastuille, jotka paasevat
leikkuunestejarjestelman suodattimien ohitse aiheuttaen kulumaa ja vaurioita
venttiileissa. Lastut venttiileissa kuluttavat erityisesti tiivistyvia kartiopintoja,
seka rikkovat venttiilien sisaisia tiivisteita. Tallaisissa tapauksissa tulee venttiili
usein vaihtaa uuteen, silla vaikka venttiilit ovat usein purettavissa, ovat ne niin
kuluneita, etta uuden venttiilin vaihto on tarpeellista luotettavan toiminnan

varmistamiseksi.

3.5.2 Oljy- ja nestejadhdytys

TyOstokoneissa kaytetaan Oljy- ja nestejaahdytysta usein kara-akseleiden,
sahkomoottoreiden ja kuularuuvien jaahdyttamiseen. Tama
jaahdytysjarjestelma toimii yleensa ilmastointilaitteen avulla, joka jaahdyttaa
kiertopumpulla kiertavaa oljya tai nestetta. Jaahdytysmenetelma mahdollistaa

tehokkaan jaahdytyksen ja auttaa tasaamaan komponenttien lampdétilaeroja.

lImastointilaitteen kennossa on yleensa verkkosuodatin, joka on tarkoitettu

pdlyn ja lian suodattamiseen ilmasta. Vaikka suodatin on paikallaan, kennoon

Turun AMK:n opinnaytety6 | Oskar Sirén



60

saattaa silti kertya likaa ajan myota. Likainen kenno ei pysty johtamaan lampoa
tehokkaasti, joten sen puhdistaminen on tarpeen tehokkaan jaahdytyksen

varmistamiseksi.

lImastointilaitteet ovat jaahdytysjarjestelmien vikaherkin osa-alue, ja niiden
kunnossapito on tarkeaa. limastointilaitteiden kylmaaineen maara on
tarkistettava, jos jaahdytyksen ongelmia ilmenee kennon puhdistuksen, seka
muun jarjestelman toimivuuden tarkastamisen jalkeen. My0s laitteen
elektroniikka voi olla herkka vikaantumiselle, koska ilmastointilaite saattaa
kytkeytya paalle ja pois usein, mika voi aiheuttaa kontaktorien ja releiden

kulumista ja vikaantumista.

Jaahdytysjarjestelmien kiertavia nesteita tai 6ljyja suositellaan vaihdettavaksi
vuosihuollon yhteydessa, ja samalla kiertopumpun imusuodatin tulisi puhdistaa.
Jaahdytysjarjestelmat eivat yleensa likaannu paljon, koska niissa on vain vahan
likkuvia osia. Kuitenkin saanndllinen huolto ja tarkastus ovat tarpeen, jotta
jaahdytysjarjestelmat toimivat luotettavasti ja yllapitavat koneen jaahdytysta

tehokkaasti.

3.6 Geometria

TyOstokoneessa geometrialla viitataan koneen mittatarkkuuteen, joka kasittaa
akseleiden suoruuden, seka koneen oikeanlaisen vaaituksen, eli tyostokoneen
rungon suoruuden. Geometrian kunnossapito on tarkea toimenpide, jolla
varmistetaan mittatarkkuus tyostoprosessissa. Geometrian tarkistus voi
tapahtua tyostokoneen mallin mukaan erilaisia erikoistyokaluja hyddyntaen.
Jyrsinkaralle kiinnitettava mittatuurna on esimerkiksi yleinen apuvaline

jyrsimien, seka monitoimisorvien geometrian tarkastuksessa.

Koneen geometria tulisi tarkistaa saanndllisin valiajoin koneen mittatarkkuuden,
seka luotettavuuden yllapitamiseksi. Yleisin toimintatapa on tarkistaa koneen

geometria aina vuosihuollon yhteydessa.
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3.6.1 Vaaitus

Tyostokoneiden vaaitus tarkoittaa koneen rungon suoruuden saatamista.
Vaaituksella varmistetaan rungon suoruus koko matkalta, joka tarkistetaan
tarkkuusvesivaa’an avulla. Mittauksessa kaytettavan valineen tulee olla
tarkkuudeltaan riittava, silla koneiden aarimmaisen mittatarkkuuden vuoksi
pienetkin mittaheitot rungon suoruuden saadossa vaikuttavat tyostojalkeen,

seka mittatarkkuuteen.

Mittaukseen kaytettava tarkkuusvesivaaka on usein tarkkuudeltaan 0,02
millimetria metrille, jolloin se pystyy nayttamaan koneen rungon 0,02 millimetrin
nousun tai laskun metrin matkalla. Kayttokohteen mukaan tulee vesivaaka
kalibroida joko maapalloon nahden suoraan, tai koneen vaaitukseen nahden
suoraan. Moniakselisia vesivaakoja kaytetaan myos koneiden rungon
suoruuden tarkistamiseen, jolloin useampaa arvoa pystytaan seuraamaan
samanaikaisesti. Mittavalineet voivat myos olla digitaalisia, joka mahdollistaa
arvojen helpomman lukemisen, seka mahdollisesti ominaisuuksien mukaan

seuraamisen etana.

Vaaituksessa Jyrsinkoneet tulee yleisesti asettaa maapalloon nahden suoraan,
jotta painovoiman vaikutukset koneen liikkeiden suoruuteen voidaan minimoida.
Sorveissa koneen asento ei ole maapalloon nahden niin tarkka, vaan tavallisella
vatupassilla suoraan asettaminen riittda. Sorvin rungon suoruus tulee kuitenkin
tarkistaa ja saataa tarkkuusvesivaa’an avulla, jotta mahdolliset rungon

vaantymiset pystytaan korjaamaan.

Vaaitus tapahtuu asettamalla tarkkuusvesivaaka koneen akselikelkan tai
pdydan paalle, joka liikkuu vaakatasossa (Kuva 19). Akselikelkkaa tai poytaa
likuttelemalla, seka tarkkuusvesivaa’an arvoja seuraamalla, on mahdollista

maaritella koneen rungon suoruus.
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Kuva 19. Vaaitukseen kaytettava yksisuuntainen tarkkuusvesivaaka.

Vaaituksen tarkastus tulisi suorittaa saanndllisin valiajoin, silla tyostokoneiden
suuren massan vuoksi on niilla taipumus painua lattiaan ajan myo6ta. Vaikuttavia
tekijoita ovat koneen peti, jonka tulisi olla paksuudeltaan riittava, jotta kone ei
vajoa ajan mittaan. Koneiden asennusohjeissa on usein maaritelty lattian tai

valun minimipaksuus, jota on suositeltavaa noudattaa ongelmien valttdmiseksi.

Koneiden vaaituksen saato tapahtuu saadettavien tassujen avulla, joiden paalle
kone on asetettu. Yleensa koneet on myds kiinnitetty ankkureiden avulla
lattiaan, joka estaa koneiden liikkumisen tarinan seurauksena. Koneiden
vaaituksen saato on kuitenkin usein tyolas ja vaativa toimenpide, joka tulisi
suorittaa ainoastaan koulutetun ammattilaisen toimesta. Vaarin saadetty
koneen runko voi vaantya pysyvasti, jolloin jalkikateen oikeanlaisen vaaituksen

saadon tekeminen voi olla mahdotonta tai erittain vaikeaa.

3.6.2 Akseligeometria

TyoOstokoneissa akseligeometrialla viitataan akseleiden suoruuteen, jolla on
suuri merkitys oikeanlaisen mittatarkkuuden saavuttamisessa. Akselikelkoissa,
seka kara-akseleissa on usein saatbominaisuuksia niiden kiinnityspisteeseen

nahden, joka mahdollistaa oikeanlaisen suoruuden saavuttamisen. Akseleiden

Turun AMK:n opinnaytety6 | Oskar Sirén



63

suoruuteen yleensa vaikuttavat koneilla ajetut kolarit tai kappaleen irtoamisesta
aiheutuneet iskut, jotka voivat suurien voimien vuoksi aiheuttaa akselin

kaantymisen kiinnityspisteellaan.

Akseleiden suoruuden tarkistus tapahtuu heittokellon, seka erikoistyokalujen,
kuten mittatuurnan avulla. Akseleiden suoruudelle on usein maaritelty tarkat
toleranssit koneen ohjekirjassa, jotka maarittavat akseleiden suurimat sallitut

virheet.

Sorvien kara-akseleiden suoruuden tarkistus tapahtuu tekemalla tydstokoneella
mittatyosto, jossa tukeva riittavan suuren halkaisijan omaava kappale ajetaan
pienella syotolla, seka pienen nirkonsateen omaavalla tydkalulla puhtaaksi.
Kappaleen tulisi olla materiaaliltaan terasta, joka on helposti tyostettavaa, mutta
rittavan lujaa vaantymisen minimoimiseksi. Viimeisella tyostolla tulisi kappaleen
halkaisijasta ottaa vain noin 0,10 mm pois, jolloin minimoidaan tydstosta
aiheutuvat voimat, jotka voisivat vaantaa kappaletta. Mittatydston suorittamisen
jalkeen kappaleen halkaisija mitataan tyostetyn alueen molemmista paista
mikrometrin avulla, jolloin halkaisijan tulisi olla naissa pisteissa mahdollisimman
samanlainen. Yleisesti sallittava heitto halkaisijassa on 0,02 mm, joka saa
kumuloitua 200 mm matkalla. Jos tydstettavan alueen pituus on esimerkiksi 100
mm, niin talléin on suurin sallittu halkaisijaero 0,01 mm. Toleranssit kuitenkin
vaihtelevat koneiden valilla, joten ohjekirjan huolellinen tarkastelu toleranssien

suhteen on suositeltavaa.

Jyrsinkarojen suoruus on mahdollista mitata heittokellon, seka mittatuurnan
avulla, jolloin heittokello asetetaan tuurnan sivuun. Kara-akselia tai heittokelloa
likuttamalla karan pituussuunnassa koneen akselin avulla, on mahdollista
mitata akselin suoruus. Toleranssi on usein maaritelty noin 0,02 mm, joka saa
kumuloitua tuurnan matkalla, joka on usein noin 300 mm. Lyhyempaa tuurnaa

kaytettaessa, on mittausmatka otettava huomioon mittausta tehdessa.

Revolverin suoruuden tarkastus tapahtuu usein tarkistamalla revolverin
pyorahdyssuunnan, seka kallistuksen suoruus heittokellon avulla. Jos revolveri

on Kkolaroitu, on silla taipumus kaantya useammasta pisteesta. Suoruus on
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mahdollista tarkastaa revolverin suorista pinnoista, jotka ovat mitattavan akselin
suuntaisia. Myos konekohtaisten mittavalineiden kayttd on usein suositeltavaa
tarkempien mittaustulosten saavuttamiseksi. Toleranssit voivat vaihdella
konevalmistajien valilla, joten konekohtaisten toleranssien tarkastaminen

koneen ohjekirjasta on suositeltavaa.

Akseligeometrian oikaisussa tulee myos tarkistaa koneen nollapisteiden saato,
silla oikaisutoimenpiteet vaikuttavat usein nollapisteisiin. Virheelliset

nollapistearvot tulee saataa, jotta koneen mittajarjestelmat pitavat paikkaansa.

3.6.3 Valykset ja backlash

Tyostokoneissa ilmenee pitkaaikaisen kayton myota valyksia, joita ei voi
mekaanisesti saatamalla poistaa. Tallaisia valyksia on esimerkiksi kuularuuvien
kulumisesta aiheutuvat valykset, jotka nousevat esille suunnanvaihdoissa.
Tallaisissa tilanteissa tulee esiin mittaheittoja, jotka voidaan poistaa vain

kyseisen akselin parametrisella sdadolla (Kuva 20).
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Kuva 20. Tyostokoneen backlash:in parametrinen saato.

Kuularuuvin valysta pystytaan ennakoimaan koneen akselin parametrien, eli
tassa tapauksessa backlash -saadolla, joka vaikuttaa sahkomoottorin
likuttamaan matkaan suunnanvaihdoksissa. Backlash -saato tulee
tarpeelliseksi, kun heittokellolla mitattaessa akselin tulisi likkua esimerkiksi 0,1
mm suunnanvaihdoksen jalkeen, mutta toteutunut liike onkin esimerkiksi 0,06
mm. Tallaisissa tapauksissa suunnanvaihdoksissa ilmenevaa valysta on
mahdollista eliminoida backlash -saadaolla, joka saadetaan mitatun valyksen
mukaan. Kuularuuveilla on kuitenkin usein taipumusta kulua paikallisesti, joten
backlash -saato saattaa olla joissain tapauksissa kompromissi. Alue johon
backlash on saadetty optimaaliseksi voi olla kuluneempi, kuin toinen alue
kuularuuvilla. Tallaisissa tapauksissa vahemman kuluneella alueella akselin
suunnanvaihdos johtaakin pyydettya suurempaan liikkeeseen. Sen vuoksi
valysten mittaus useammassa pisteessa akselin liikealueella on kannattavaa,
seka pohtia koneella tehtavien kappaleiden vaatimia liikealueita, jotta

mahdollisimman hyva lopputulos saavutetaan.
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Valysten tarkastaminen, seka backlash:in saato ovat yleisia toimenpiteita

vuosihuollon yhteydessa, jolloin myos koneen muu geometria tarkastetaan.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Oskar Sirén

66



67

4 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda selkea ja yksityiskohtainen katsaus CNC-
tyostokoneiden kunnossapidon eri osa-alueisiin seka niihin liittyviin
toimenpiteisiin. Tydssa kasiteltiin yleisimpia kunnossapitoa vaativia
komponentteja ja esitettiin menetelmia, joilla voidaan suorittaa koneiden
yllapitoa. Tyon paamaarana on toimia kasikirjana CNC-tyostokoneiden
kunnossapidon perusteille, jotta lukija saisi kattavan kasityksen tarvittavista

toimenpiteista ja niiden merkityksesta.

CNC-tyostokoneiden kunnossapito voi olla hyvin mallikohtaista ja
monimutkaista, seka eri valmistajien koneissa voi olla erilaisia ratkaisuja ja
tarpeita. Siksi onkin tarkeaa, etta kayttajat ja kunnossapitohenkildsto tutustuvat
huolellisesti kunnossapidon kohteena olevan koneen kayttdohjeisiin ja

valmistajan suosituksiin yllapidon suhteen.

Opinnaytetyon tavoitteena on kuitenkin tarjota perustietoa kunnossapidon
periaatteista, jotka toimivat hyvana lahtokohtana ymmartaa ja suunnitella
kunnossapitotoimenpiteita CNC-tydstokoneelle tai sen osalle. On kuitenkin
tarkeaa tiedostaa, etta kone- ja valmistajakohtaiset ohjeet ja suositukset ovat
aina ensisijaisia, seka niita on noudatettava parhaimman mahdollisen

lopputuloksen saavuttamiseksi.

Koneiden toimintaperiaatteen ja yllapitovaatimusten ymmartaminen on
olennaista henkildstdlle, joka tydskentelee koneiden parissa. Se auttaa heita
suunnittelemaan ja ennakoimaan tarvittavia huoltokatkoja, jotka ovat tarpeen

koneiden toimintakyvyn yllapitamiseksi.
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