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1 Johdanto

Turun ammattikorkeakoulun hallinnoimalle Panoste-projektille tekemassani
opinnaytetydéssa  pyrittin - selvittdmaan kasin hitsatun kappaleen
kiinnitysmenetelmaa  robotisoituun  hitsaukseen  sek&  koneistukseen.
Kiinnitysperiaatteena oli  tarkoitus kayttdaa nollapistekiinnittimid.  Talla
kiinnitysmenetelmalld saavutettaisiin vaadittu tarkkuus ja kappaletta ei tarvitsisi
manuaalisesti kiinnittd& robottiin taikka koneistuspoytaan. Nain saastyttaisiin

usealta vaiheelta kappaleen valmistuksessa.

Hitsattava kappale oli Pemamek Oy:n pydrityspdydan osa, joka rakennettaisiin
kokonaan Mesera Paimio Oy:ssa. Kyseisista yrityksista projektissa mukana oli
Pemamek Oy:sta Mikko Savolainen ja Mesera Paimio Oy:sta Tommi Hauhia.

Ohjaajana ja valvojana toimi Turun ammattikorkeakoulusta Jan Jansson.

2 Panoste-Projekti

Hankkeen peruspyrkimys on tutkia nollapistekiinnityksen mahdollisuuksia eri
aihioiden panostuksessa. Nollapisteteknologian hyvind puolina on muun

muassa kiinnitysvirheiden vahentyminen ja toistotarkkuuden paraneminen.

Rahoituksen hoitaa TEKES 60 %, AMK 25 % ja yritykset 15 %. Kokonaisbudijetti
on 435 000 euroa. Panoste-projektin on budjetoitu opiskelijoille

projektimuotoisia opintojaksoja ja opinnaytetoita.

Kyseisessd hankkeessa on mukana useita yrityksid Varsinais-Suomesta ja
Pirkanmaalta. Nollapisteteknologian lisaksi tutkimusaiheina ovat mittaus,
merkkaus ja jaysteenpoisto. Tama projekti on ainoa, joka keskittyy
nollapistekiinnityksen kayttoon hitsauksessa seka koneistuksessa samalla

kiinnityksella. (Turun ammattikorkeakoulu 2009.)
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3 Kohdeyritykset

3.1 Pemamek Oy

Pemamek Oy on Loimaalla sijaitseva 1970-luvulla perustettu yritys. Vuonna
2003 Pemamek Oy muutti uuteen tehtaaseen, jossa oli lattiapinta-alaa 7 500
m?. Vuonna 2009 laajennettiin tehdas- ja toimitiloja yhteensa 4 000 m? verran.
(Pemamek Oy 2010.)

Alkujaan liikeideana oli salaojitustoiminta. Talvikaudeksi tarvittin muuta
liketoimintaa, joten yritys alkoi alihankkijana hitsata Oljysailidita. Kappaleen
hankalan muodon vuoksi suunniteltin kappaleen kasittelylaite helpottamaan
kasittelyd. Taman jalkeen huomattin  markkinarako tyén tuottavuutta
parantaville kappaleenkasittelylaitteille. Jo vuonna 1971 ensimmaiset Pemamek
Oy:n kappaleenkasittelylaitteet saatiin markkinoille. Suurin pyorityspoytd 250
tonnia ja suurin rullasto 1200 tonnia. (Savolainen 11.11.2009.)

Nykyaan Pemamek Oy tunnetaan ympari maailmaa

¢ laivanrakennuksen terastuotantolinjoista

e voimalaitoskattiloiden putkipaneeleiden valmistusjarjestelmista
e energiatuotannon

e tuulivoimalatornien tuotantolinjoista

e raskaan teollisuuden tyokappaleiden kasittelylaitteista

Pemamek Oy tyodllisti vuonna 2009 noin 130 tyontekijaa, joista 50 oli
suunnittelijaa ja insindoria. Tastd johtuen sitd voidaan kutsua vahvaksi
suunnitteluorganisaatioksi. Tama asiantuntijaorganisaatio tyodllistad paljon
alihankinnalla. Suuret osat hankitaan alihankinnalla, pienet valmistetaan itse.
Kaikki on yhta ja samaa. Partnereina on robottipuolella Motoman ja
hitsauksesta huolehtii Lincoln Electric, aiempina vuosina hitsauksesta huolehti
Esab. (Savolainen 11.11.2009.)
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3.2 Mesera Paimio Oy

Mesera Paimio Oy on aloittanut toimintansa vuonna 1987. Se kuuluu Mesera-
konserniin. Henkilokuntaan kuuluun noin 75 alan ammattilaista. Mesera Paimio
Oy keskittaa osaamisensa keskiraskaisiin hitsattuihin terasrakenteisiin, naiden
koneistukseen seka osakokoonpanoon. Lisaa osaamista tama yritys saa
sisaryrityksiltd CNC-sorvauksessa, hionnassa ja peittauksessa. (Mesera Paimio
Oy 2010.)

Toimipisteitd Mesera Paimio Oy:n liséksi ovat

e Mesera Karhula Oy, Kotka

e Mesera Salo Oy, Salo

e Salon Konepaja Oy, Salo

e Mesera Sorsakoski Oy, Pohjois-Savo

e Mesera Coatings, Turku ja Salo.

Asiakkaat koostuvat suomalaisista kansainvalisesti tunnetuista yrityksista.
Mesera Paimio Oy:n toiminta-ajatuksena on palvella suomalaista
metalliteollisuutta asennusvalmiiden osien ja osakokoonpanojen
sopimustoimittajana. Tata tukevat avoin ja sitoutunut yhteisty0 asiakaskunnan
kanssa seké korkea toiminnan ja tuotteiden laatu. (Mesera Paimio Oy 2010)

Mesera Paimio Oy:ssa ammattitaitoisen henkilokunnan apuna on C9000
-toiminnanohjausjarjestelma. Jarjestelma kattaa koko tilaus- ja

toimitusprosessin seka taloushallinnon. (Mesera Paimio Oy 2010.)

Jokapaivainen toiminta on sertifioidun ISO 9001-laatujarjestelman vaatimusten
mukainen. Taman lisdksi hitsausten laadunhallinta on sertifioitu ISO 3834-2
mukaan ja ymparistbasiat kehittyvat sekd rakennetaan I1ISO 140001 mukaan.
(Mesera Paimio Oy 2010.)
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4 Nollapistekiinnittimet

4.1 Yleisesti

Nollapistekiinnitin - on uudehko kappaleen Kkiinnitysmenetelma. Tasta
menetelmastd ei  paljoakaan ole tietoa maailmalla. Kyseisessa
kiinnitysmenetelmésséd asemoitavan kappaleen nollapiste sailyy jokaisella
kiinnityskerralla samassa paikassa. Tassa kiinnitysmenetelméssa ei siis tarvitse
erikseen maaritella nollapistettd kappaleen kiinnityksen yhteydessa. Nain ollen
toistotarkkuus paranee osien valmistuksessa. Tasta on hyodtya etenkin
valmistusmaarien ollessa suuria ja kun samaa kappaletta tydstetaan

useammassa eri tyopisteessa.

Kuva 1. Nollapistekiinnitin ja tappi (Zero Point Systems 2010).

Kokonaisuus koostuu kahdesta osasta (Kuva 1). Ensimmainen osa
"nollapistekiinnitin”  asennetaan kiinteasti tyOpisteeseen. Toinen o0sa
"nollapistetappi” kiinnitetdan tyostettdvaan kappaleeseen. Tyostettdva kappale
kohdistetaan nollapistetapit kiinnitettyna nollapistekiinnittimen ylapuolelle ja

painetaan kiinni, jolloin kiinnittimen mekanismi lukitsee sen.
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Kiinnittimen lukkiutuminen tapahtuu mekaanisesti tai hydraulisesti. Mekaanisesti
tarkoittaa yleensa jousivoimaa, mutta myo6s ruuvattavia Kiinnittimia [0ytyy.
Hydraulisessa lukituksessa erillisiin kammioihin johdetaan 6ljya, joka siirtda
lukitusmekanismin nadin lukiten sen. Kiinnipitovoima vaihtelee 1,3-50
kilonewtoniin. Maksimipitovoima on 13-200 kilonewtonia. Kiinnipitovoimalla
tarkoitetaan voimaa, jolla kappale pysyy kiinni sailyttden nollapisteensa.
Maksimipitovoimalla tarkoitetaan voimaa, jolla Kiinnitin vielda pitaa, mutta
nollapiste on jo siirtynyt. Taméan voiman ylittyessa nollapistekiinnitin antaa

periksi ja nollapistetappi paasee irtoamaan.

Kappaleen vapautus tapahtuu mekaanisesti, hydraulisesti tai pneumaattisesti.
Hydraulisesti vapautettavissa kiinnittimissa irrotuspaine on 30-180 baria ja
pneumaattisissa 6-8 baria. Toistotarkkuudeksi valmistajat lupaavat
<0,005 mm.

L 5

| | 12 mm

Kuva 2. Asetustoleranssi (Zero Point Systems 2010).

Nollapistekiinnittimissé ilmoitettu asetustoleranssi tarkoittaa sita, kuinka tarkasti
ja suoraan tappi on asetettava Kkiinnittimeen. Tama riippuu Kiinnittimen
rakenteesta ja toimintaperiaatteista. Yleisesti asetustoleranssi on 2,5-12 mm,

kuten kuvassa (Kuva 2) on esitetty.
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Kuva 3. Uppoasennus ja pinta-asennus (Zero Point Systems 2010).

Kuva 4. Pikakiinnityslaippa (Zero Point Systems 2010).

Kiinnittimi& on pinta- ja uppoasennuksella (Kuva 3). Uppoasennettavat
kiinnittimet upotetaan esimerkiksi koneistuspdytdan kiintealla asennuksella.
Pinta-asennettavat voidaan kiinnittda kuusiokoloruuveilla tai pikakiinnityksell&,
jolloin ne voidaan helposti irrottaa ja Kkiinnittdd uudelleen eri paikkaan.
Pikakiinnityslaippa (Kuva 4) asennetaan nollapistekiinnittimen alareunassa
sijaitsevaan uraan ja laippa kiinnitetdan tyopoytdén pulteilla. Valinta néiden

valilta riippuu siitd, millaiseen kayttoon ja tyopisteeseen kiinnitin tulee.

Nollapistetappeja on saatavilla kolmea erilaista. On tappeja, jotka ovat tarkoilla
toleransseilla ja maarittavat nollapisteen, yhden akselin suuntainen asemointi ja

normaali ilman samoja tarkkuuksia.
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4.2 Ominaisuudet

Nollapistekiinnittimilla on monta eri valmistajaa, ja jokaisella valmistajalla
vaihtelevin ominaisuuksin varusteltuja kiinnittimid. Tastd johtuen pitaakin
kiinnittimen valinnassa ensin kartoittaa tarve, toisin sanoen, mitd ominaisuuksia
tarvitaan ja vasta sitten, miltd valmistajalta 16ytyy kyseisillda ominaisuuksilla

varustettu tai varusteltava nollapistekiinnitin.

4.2.1 Pyorimisen esto

Kiinnittimi& on erimuotoisia riippuen kayttotarkoituksesta. Yleisin muoto on
pyorea, mutta myos nelion muotoisia 16ytyy. Nelion muotoiset ovat tarkoitettu
estamaan kappaleen pyoriminen. Joissakin Kkiinnittimissé& on erikseen toteutettu
kappaleen pydrimisen esto. Pyodrimisen estolla varustettu nollapistekiinnitin
tulee kysymykseen jos kyseessé on pienikokoinen kappale eika ole mahdollista
kayttaa useampaa kiinnitintd. Jos pyorimisen estoa ei ole ja halutaan kayttaa
pybredanmuotoista kiinnitintd, niin pydrimisen esto voidaan myf6s toteuttaa
ohjaustappeja kayttaen, jotka samalla estavat pyorimisliikkeen. Pydrimisen esto

voidaan myds toteuttaa asentamalla useampi kiinnitin.

4.2 .2 Puhdistus

Kuva 5. Kiinnittimen automaattinen puhdistus paineilmalla (Stark 2010).
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Kappaleiden hitsauksessa, koneistuksessa ja muissa tydstoissa esiintyy likaa ja
tyostbaineita. Jotta kiinnittimet pysyvéat puhtaina ja toimivina, ne on syyta
puhdistaa aika ajoin. Useammat kiinnittimet ovat avattavia ja voidaan puhdistaa
manuaalisesti, mutta myods automaattinen puhdistus on mahdollista. Téh&n
yksinkertaisena ratkaisuna kappaleen irrotuksen yhteydessa paastetaan
paineilmaa puhaltamaan kiinnittimen pinnat ja sisukset puhtaaksi roskista (Kuva
5).

4.2.3 Valvonta

Kuva 6. Valvontapiirilla varustettu kiinnitin (Zero Point Systems 2010).

Yha useammin kappaleen valmistus pyritddn automatisoimaan. Naissa
tapauksissa pitdd saada Kiinnittimelta tieto siitd, onko kappale lukittu vai
irrotettu.  Eréissa nollapistekiinnittimissa on integroitu valvontapiiri  tai
mekanismi. Sen avulla saadaan siis vaikka robotille varmistus tieto kiinnittimen
tilasta. Kuvassa (Kuva 6) vihred ylés nouseva tappi kertoo anturille kappaleen

olevan lukittu.
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5 Robottihitsaussolu

Kuva 7. M-10iA Kuva 8. M-900iA/600
(Fanuc Robotics 2010) .

Mesera Paimio Oy:sséd sijaitsee kahden robotin hitsaussolu. Robottien
valmistaja on Fanuc. Pienempi on M-10iA-sarjan robotti (Kuva 7), ja suurempi
on M-900iA-sarjan robotti (Kuva 8). Kappaleen hitsaus tapahtuu nailla
roboteilla. Pienempi robotti, johon on integroitu hitsauspistooli, toimii kappaleen

hitsaajana. Suurempi hoitaa kappaleen kasittelyn, noudon ja palautuksen.
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Kuva 9. SWS-L 510 laippa (Schunk 2010).

Suuremmassa robotissa on Schunkin valmistama SWS-L 510-laippa (Kuva 9)
johon on tarkoitus kiinnittda nollapistekiinnittimet erillisen adapterin avulla.
Laippaan on mahdollista saada neljd moduulia, esimerkiksi signaalin syotto,
valvonta, neste tai paineilman lapisyottd ja hitsausvirtamoduuli. Kantokyky
laipalla on 700 kilogrammaan asti ja maksimimomentti kuorma 4680 Nm.
(Schunk 2010, SWS-L 510 tuote-esite.)

Hitsauspistooli on vesijddhdytetty ja laitteistona toimii Lincoln Electrics

hitsausyksikko.

6 Hitsattava kappale

6.1 Yleisesti

Tyostettava kappale on Pemamek Oy:n pyorityspdydan kaantyvarunko (Kuva
10). Kappale muodostuu yhdeksasta polttoleikatusta osasta. Ensimmaiseksi
osat hitsataan oikeille paikoille ja sen jalkeen koneistetaan oikeilla toleransseilla

olevat reiat, kierteet ja upotukset.
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Kuva 10. Kaantyvarunko 1500 Ahma

6.2 Kappaleen silloitus

Kappaleen osat tulevat polttoleikattuna silloitukseen. Silloituksessa kappale
kootaan heftaamalla ennen saumojen kokomittaista hitsausta. Eli hitsattavan
kappaleen osat asetellaan mittojen mukaan oikeille paikoille ja hitsataan kiinni.
Heftauksen paikat ovat ennalta maarattyja ja mahdollisimman matalalla a-

mitalla, jotta ndma eivat hairitse lopullista hitsausprosessia.

Silloituksessa kaytetddn ns. jigia. Tama apuvaline mahdollistaa kappaleen
osien oikeat sijoituspaikat. Tassa vaiheessa kappaleen etulevy kiinnitetd&n
nollapistekiinnittimin varustettuun kiinnittimeen. Kiinnitys tapahtuu hitsauksessa
vain kolmesta pisteesta, jotta kappale voi elda hitsauksen aikana. Tama on
tarkeaa siind mielesséa, ettd kappaleeseen kohdistuu mahdollisimman vahan tai

ei ollenkaan jannitteita hitsauksen jalkeen sen jaahdyttya.
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6.3 Kappaleen asemointi

Kappale tuodaan silloitettuna robotin laheisyyteen. Robotti pystyy erindisilla
mittapailla paikantamaan kappaleen sijainnin ohjelmallisesti, n&in maarittéden
nollapistetappien sijainnin. Tasta robotti noutaa kappaleen ja aloittaa

hitsauksen.

6.4 Hitsaus ja sen aiheuttamat muodonmuutokset kappaleessa

Hitsauksessa esiintyy yleensa muodonmuutoksia, jotka aiheuttaa hitsauksen
tuoma lampd. Nama muodonmuutokset vaikuttavat kappaleen lopullisiin
mittoihin seka aiheuttaa jannityksia. Naihin pystytaan vaikuttamaan jo
silloituksessa osien asettelussa sekd valitsemalla oikea hitsausjarjestys.
Suurimmaksi ongelmaksi todettiin kappaleen elaminen hitsauksen aikana. Eli
voidaanko kappale tydstaa ilman irrotusta kiinnittimesta vapauttamalla esiintyvat
jannitykset. Kiinnitin siis piti  suunnitella siten ettd se pystyy elam&én
kiinnittimessa. Nain ollen kappaleeseen kohdistuvia jannityksia pyritdan

minimoimaan ja se voidaan koneistaa ilman irrotusta.

6.5 Koneistus

Hitsauksen jalkeen kappale viedaan koneistettavaksi. Koneistuksessa
kappaleeseen tehddan reikid, kierteitd seka pintajyrsintdd. Kappaleen

tarkeimpia osia mitoituksen suhteen ovat tappi, holkit, kdantokeha, hiilien ja

pyorittdjan moottorin reika.

6.7 Kappaleen vapautus

Hitsaussolussa ei ole kaytossa hydrauliikkaa, joten vapautus tapahtuu
pneumatiikan avulla. Kappale asetetaan lavan paalle josta se voidaan helposti

siirtdd seuraavaan tydvaiheeseen.
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7 Kiinnitinadapteri ja nollapistekiinnittimen kiinnitykset

7.1 Yleisesti

Kiinnitinadapteri kiinnitetaan itse kappaleeseen ja tahan adapteriin kiinnitetaan
nollapistekiinnittimen tapit. Taman adapterin avulla siis on mahdollista hitsata ja

tyostad kappaletta useasta eri suunnasta.

7.2 Nollapistekiinnittimen kiinnitys robottiin

Kuva 11. Nollapistekiinnittimien kiinnitys.

Robotissa on k&ytéssd Schunkin SWS-L 510 laippa. T&han laipan
vastakappaleeseen kiinnitetdan erillinen levy (Kuva 11), johon kiinnitetaan
nollapistekiinnittimet. Tydstettdvana olevan kappaleen leveydesta, syvyydesta
ja korkeudesta johtuen voidaan tassa vaiheessa olettaa nollapistekiinnittimia

tarvittavan 4 kappaletta

7.3 Nollapistetapin kiinnitys kappaleeseen

Nollapistetappien kiinnittaminen tapahtuu usein kuusiokoloruuvilla. Joko niin
ettd pinnassa johon se kiinnitetddn on reik& tai kierre. Koska kappaletta on
pystyttdva hitsaamaan ja koneistamaan neljdstd eri suunnasta itse
kappaleeseen ei voida suoraan kiinnittdd tappeja. Tapit on siis kiinnitettava

erilliseen adapteriin joka on kiinni tyostettavassa kappaleessa.
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7.4 Nollapistekiinnittimien kaytto hitsaukseen ja koneistukseen

Tyon alussa epadiltiin, ettd onko mahdollista hitsata ja koneistaa yhdella ja
samalla kiinnitinadapterilla. Useita eri vaihtoehtoja pyoriteltin kunnes viimeisin
ratkaisu tuli esille. Pd&ajatuksena oli ettd kayttamalla samaa kiinnitinadapteria
saastytaan ylimaaraisilta kiinnitysvaiheilta. Tama vaatii kiinnittimiltd suuremman
kiinnipitovoiman, koska painopiste  siirtyy kauemmas.  Kiinnittimien
asennuspaikka pitda olla riittavan etaalla, jotta koneistukselle on tilaa riittavasti.
Koneistuksia tulee etulevyn molemmin puolin sek& molemmille sivuille. Eli
kappaleeseen on péaastava koneistamaan neljastd suunnasta. Yla- ja

alapuolelle ei tule koneistuksia, mutta hitsauksia tulee.

Suunnittelujen jalkeen paatettiin valita tama ratkaisu ja alkaa kehittdmaan

Kiinnitinadapteria. Ensimmainen versio oli suuntaa-antava.

Kuva 12. Ensimmainen versio kiinnitinadapterista.

Kiinnitinadapterissa otettiin huomioon hitsauksen ja koneistuksen vaatiman
tilan. T&ma versio sai jokaisen osapuolen hyvaksynnan. Tietenkin epéilyja ja
ajatuksia tdhankin 16ytyi, mutta niitda on vaikea selvittdd ilman kokeiluja.

Kuvassa (Kuva 12) oleva tyéstokappale on vanha malli.
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7.5 Kiinnitinadapterin rakenne

Kiinnitinadapterin rakenteen on kestettava koneistuksen aiheuttamat voimat
seka resonoinnit. T&td varten piti suunnitella kappaleen Kkiinnitin riittavan
paksuisesta materiaalista seka riittavilla tukirakenteilla ilman kasvattamatta
Kiinnittimen painoa. TyoOstettdvana oleva kappale painaa noin 80 kg ja
ensimmainen versio kiinnitinadapterista noin 120 kg. Kiinnittimeen on lisattava
tukirakenteita joten painon voidaan olettaa kasvavan 20-40 kg. Lopullisessa
ratkaisussa on paatetty toteuttaa tyokappaleen Kkiinnitys hitsauksen ajaksi
kolmesta pisteestd. Tama mahdollistaa kappaleen elamisen hitsauksen aikana
iiman ettd syntyy jannityksid. Kappaleen jaahdyttya saatopultit kierretddn
kappaleen pintaan ja lisataan kiristimet. Naiden lisékiinnikkeiden avulla kiinnitin
pystyy pitamaan kappaletta paikoillaan ja kestda siihen kohdistuvat

koneistusvoimat.

Kuva 13. Toinen versio kiinnitinadapterista

Toisessa versiossa (Kuva 13) etulevy on jatkettu alas asti ja taakse lisatty
kaareva tuki. Nama muutokset tukevat sivusuunnassa, mutta ei ole

koneistuksen tai hitsauksen esteend. Keskelld alhaalla ja ylhaalla sivuilla

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marko Seppala



22

nakyvat reiat on tarkoitettu kiinnittimille, joilla tydstettdva kappale hitsataan.
Alhaalla sivuilla olevat reiat ovat koneistukseen lisattavat kiinnittimet. Upotukset

ovat tarkoitettu sdatopultteja varten.

Kiinnitinadapterin ylareunassa olevat reiat on tarkoitettu nostamista varten. Ne
ovat keskitetty niin ettd sijaitsevat pystysuorassa massakeskipisteeseen
nahden. Tama mahdollistaa kappaleen nostamisen ilman etta se kallistuu
sivusuunnassa. Edessa olevat reiat kun tydstettdva kappale on kiinnitettyna ja

takimmaiset tyhjana.

Kuva 14. Kappaleen kiinnittimet

TyoOstettava kappale kiinnitetaan kuvassa (Kuva 14) esiintyvilla kiinnittimill&a.
Ympyran muotoiset vastakkeet ovat kiinni kiinnitinadapterissa. Toinen kiinteasti
asennettava ja toinen saadettava. Ajatuksena naissa kiinnittimissa on se etta ne

toimivat samalla kappaleen keskittimina.
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Kuva 15. Kiinnittimet kiinnitettyna  Kuva 16. Kiinnittimet ja tyostettava kappale

Kiinnitettyna

Hitsausvaiheessa Kkiinnitetddn leved alakiinnike ja ylemmat kiinnikkeet.
Koneistus vaiheeseen kiinnitetddn alemmat kiinnikkeet alas sivuille (Kuva 15).
Vastakkeet tulevat kiinni takapuolelta ja kiristimet etupuolelta. Kuvassa (Kuva

16) tyostettava kappale kiinnitettyna.

8 Nollapistekiinnittimen valinta

8.1 Yleisesti

Nollapistekiinnittimen valintaa tehdessd otetaan huomioon useita asioita.
Aikaisemmin mainitut ominaisuudet, sekd tyopisteessa vaikuttavat tekijat.
Kappaleen paino, jos kappaletta joudutaan kd&ntamaan. Tarkein tieto on kuinka
suurella voimalla nollapistekiinnittimi& rasitetaan. Voima ei missdan tilanteessa
saa ylittaa valmistajan ilmoittamaa kiinnipitovoimaa. Jos nain kay niin silloin
nollapiste siirtyy ja kappaleeseen tehdyt koneistukset yms. eivat ole

toleranssien mukaisia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marko Seppala



24

8.2 Kiriteerit ja valinta

Useista valmistajista rajattiin tutkittavaksi nelja nollapistekiinnitin valmistajaa.
Schunk, System 3R Delphin, Stark ja Zero Point System AG.

Ensimmaisena kriteerind vapautusmenetelma sekda muut yksittaiset
ominaisuudet. Koska kaytdossd on pelkastdan pneumatiikkaa niin
automaattisesti voimme poislukea kaikki nollapistekiinnittimet jotka kayttavat
vapautukseen tai kiinnitykseen hydrauliikkaa. Jéljelle jaa pneumaattiset
kiinnittimet. Pyorimisen estoa ei tarvita, koska kiinnittimia tulee nelja kappaletta.
Usean nollapistekiinnitin valmistajan tuotteissa puhdistus ja valvonta ovat
valinnaisia seka ne ovat mahdollista rakentaa erikseen. Taman perusteella

kaikilta valmistajilta 16ytyi tydhon sopiva malli (Liite 15).

Toisena kriteerina kaytossd olevat voimat, eli itse kappaleesta aiheutuvat
voimat (painovoima) ja koneistuksessa syntyvat voimat. Voimien laskemisessa
tarvittavien muuttujien suuren maaran  vuoksi  valitsen  yhden
nollapistekiinnittimen, joka kattaa muut kriteerit. Nollapistekiinnitin 16ytyi

valmistajalta Schunk.

Kuva 17. Nollapistekiinnitin Schunk NSE 138 (Schunk 2010)

Malliksi  valitsin  NSE 138 (Kuva 17). Taman nollapistekiinnittimen
kiinnipitovoima on 5 kilonewtonia ja maksimipitovoima riippuen nollapistetapin
Kiinnityspultista 35 - 75 kilonewtonia. lrrotuspaine 6 baria ja toistotarkkuus
<0,005. Nollapistekiinnittimen halkaisija on 138 mm ja korkeus 54,7 mm.
(Schunk 2010, NSE 138 tuote-esite.)
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Hitsauksen aikana nollapistekiinnittimiin kohdistuu vain Kkiinnitinadapterin ja
tyOstettavan kappaleen painovoima. Jos painoa kertyy yhteensd 250 kg ja
kdannetaan robotilla kappaleet ylosalaisin niin yhteen nollapistekiinnittimeen
kohdistuu n.625 N voima. Taman perusteella kiinnipitovoima kaikissa on riittava.
Jos kiinnitinadapterin ja kappaleen paino tulee ongelmaksi on adapteria

mahdollista myo6s keventaa.

Riittaakd kiinnipitovoima koneistuksessa? Koneistuksessa kappaleeseen
kohdistuvat voimat vaihtelevat. Kiinnipitovoima laskussa (Stark Zero Point
Clamping System 2010) lasketaan riittddko kiinnipitovoima pitamaan kappale
paikoillaan menettamatta nollapistettd. Varmuusluvuksi valitsin 2. Laskin my6s
eri asteisilla voimilla varmuuskertoimen ja tulokset 16ytyvat kaaviosta (liite 16.).

I
Lk

L2

/ i | |

Tukipiste

V

Fv Fv
Kuvio 1. Vapaakappalekuva
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M = Koneistuksesta aiheutuva momentti

M, <2xM, ?
M, = Kiinnipitovoimasta aiheutuva momentti
F, = Koneistus voima = 3000N
F, = Kiinnipitovoima = 5000N
L, = Koneistus etéisyys = 700mm = 0,7m
¢ D(O—pistekiinnittimen ulkohalkaisija) — 138mm =0,138m
L = 0 — Pistekiinnittimien etaisyys = 282mm = 0,282m
L =¢D/2
L,=¢D/2+L

My =F¢ =Ly

M, =2100Nm

I\/lv :2*(Fv *l_l)_|_2*(FV *Lz)
M, :2*Fv *(L1+L2)
M, =4200Nm

M, /M, <2?

M, /M, =Nm/Nm
M /M, =2=2

Laskuissa kaytetyt arvot ovat etaisyyksiltddn maksimiarvoja. Esimerkiksi
koneistusetaisyys on maksimi koneistusetaisyys Ly (Kuvio 1). Nailla arvoilla
laskettuna saadaan varmuusluvuksi 2. Tamén perusteella 3000 N on suurin

voima jolla kiinnittimia voidaan rasittaa varmuusluvun rajoissa.

Jos koneistuksessa kaytettavat voimat ovat suurempia kuin laskettu, niin voimia
voidaan koittaa vahentaa polttoleikkaamalla koneistettavat reidt. Polttoleikataan
reidt ennen hitsausta oikeaa toleranssia pienemmaksi ja koneistuksessa
maaratylla toleranssilla. NA&ain toimien mydskdan hitsauksessa syntyvat

muodonmuutokset eivat vaikuta lopullisiin toleransseihin.
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9 Yhteenveto

Taman opinndytetybn tavoitteena oli tutkia onko mahdollista kayttaa
nollapistekiinnittimi& robotisoidussa kappaleen hitsauksessa seka
koneistuksessa, kayttden samaa kiinnikettd. Menetelman kayttéonotosta ei
lopputyon tekohetkelld ollut varmuutta. Suurimmaksi kysymykseksi tuli
kappaleen elaminen hitsauksen aikana. Teoriapohjalla kuitenkin harkitsemisen
arvoinen. Etenkin taloudellista kannattavuutta korostaisi se, jos samoilla
nollapistekiinnittimilla olisi mahdollista tydstaa suuria kappalemaaria myds muita

tyokappaleita.
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