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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon tilaajana on Wintech Oy (my6hemmin Wintech), joka on Jyvaskyldssa vuonna 2006 pe-
rustettu hiontateknologiaan erikoistunut yritys. Yrityksen paatoimena on paperikoneilla runkovélissa
tehtdvat kunnossapitohionnat ja erilaisten hiomalaitteiden kehittdminen paperi- ja metalliteollisuuden
kunnossapitoa varten. Yrityksessé tyoskentelee opinnaytetyota tehdesséani kolme henkil64, joista kaksi

on yrityksen omistajia.

Opinnéytetyon tavoitteena oli kaupallistaa yrityksen sisdpuolinen hiomalaite ja olla mukana laitteen
markkinoille tuonnissa. Projektin alkuvaiheessa osat prototyyppiin oli valmiina ja laite rakennettiin
suunnitelmien mukaan yrityksen tiloissa Jyvéaskyldssa Tourulan Kivaaritehtaalla. Kéytannon osuudessa
tarkastettiin tilatut komponentit, jotta ne vastasivat suunniteltuja, eikd suunnitelmiin ollut paassyt vir-
heitd. Laite my0s rakennettiin toimintavalmiiksi testihiontoja varten. Tavoitteena oli hiomakoneen saa-
minen myytavéaksi tuotteeksi, jolle saataisiin myynnin tueksi materiaalia ja tietoa laitteen toiminnasta.

Yrityksella on ollut ulkopuoliseen hiontaan soveltuva laite myynnissa vuodesta 2014, joten yrityksella
oli valmiina asiakaspohjaa, joille uutta tuotetta pystyi esitteleméan. Uusi tuote mahdollistaa myds uusien
asiakkaiden hankkimisen ja monipuolistaa hionnan kayton kohteita.

Opinnaytetyossa perehdytdan myos pinnanlaadun ja hionnan teoriaan seké tyéturvallisuuteen, silla ne
liittyvét olennaisena osana tyohon. Neljannessa luvussa paastdan kasittelemaan sisépuoleista hiontalai-
tetta.

Tyo6ta lahdettiin toteuttamaan projektisuunnitelmalla, joka hyvéksyttiin osaksi opinnaytetydsopimusta.

Kuviossa 1 on esitetty projektisuunnitelma ja sen eteneminen.
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KUVIO 1. Projektisuunnitelma opinnaytetyosta



2 PINNANLAATU

Pinnanlaadulla on merkitystd koneenosien valmistuksessa silloin, kun valmistetaan kappaleita, joissa
sovitusmittojen toleranssit ovat hyvin pienid tai pintojen valinen kitka halutaan mahdollisimman pie-
neksi. Pinnanlaadun mittauksessa voidaan mitata pinnankarheutta, aaltomaisuutta, muodon ja kappaleen
pinnan mittatarkkuutta. Mitattaessa pinnankarheutta tuloksiksi saadut arvot perustuvat pinnan huippujen

ja laaksojen valisiin korkeuseroihin. (Téhtinen 2009, 2, 14.)

Kappaleessa pinta muodostuu pienen, keskisuuren ja suuren taajuuden omaavista muodoista. Pienet taa-
juudet vaikuttavat kappaleen muotoon, pyorahdyskappaleilla sylinteriméisyyteen. Keskisuuren taajuu-
den omaavat muodot vaikuttavat kappaleen pinnassa aaltomaisuutena. Pinnankarheus muodostuu suuri-

taajuisista muodoista, joita voidaan mitata pinnankarheusmittarilla. (T&htinen 2009, 13.)

2.1 Mitattavat arvot

Pinnankarheutta mitattaessa kaytetaan useimmiten mittana epétasaisuuden aritmeettista keskiarvoa R,

joka voidaan laskea kaavalla sorvaustydssa:
Ra=S%/32*Re
jossa: S on syo6ttd [mm/n] ja Re k&ytetyn terdn nirkonsade [mm]. Pinta on siis sitd siledmpi, mit& enem-

man saatu Ra tulos pienenee. (Té&htinen 2009, 16.) Kuviossa 2 on esitetty (KUVIO 2) kaavan parametrit;

S on esitetty f-kirjaimella.
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KUVIO 2. Terépalageometrian vaikutus pinnan muodostumiseen (mukaillen Seco 2012)

Kuviossa (KUVIO 2) on esitetty terdpalageometrian vaikutus pinnan Ra:n muodostumiseen. Pinnankar-
heutta mitattaessa voidaan tarkastella myds R; arvoa, joka ilmaisee matalimman laakson korkeuseron
etdisyyden korkeimmasta huipusta asetetulla mittausjaksolla (SFS-EN ISO 4287, 12). Pinnankarheuden
mitattujen R-arvojen pituusmitan yksikkoné kaytetddn pm (Téhtinen 2009, 17). Liséksi mittalaitteilla
voidaan mitata my6s useita muita parametreja, mutta tassa tydssa on tarpeellista perehtya vain néihin

esiteltyihin arvoihin.

2.2 Pinnankarheuden mittaaminen

Pinnankarheus voidaan mitata siihen soveltuvalla mittalaitteella (KUVA 1). Mittalaitteessa oleva timant-
tikarki laahaa kappaleen pinnassa, josta saatavat pinnan muutokset muutetaan sahkoisiksi impulsseiksi.
Saadut tulokset mittalaite prosessoi ja antaa tuloksen naytolla suoraan haluttuna parametriarvona. Mit-
taustavan tarkkuus muodostuu laitteen komponenttien ominaisuuksista sek& mittaajan huolellisuudesta.
(Téhtinen 2009, 20-21.)
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KUVA 1. Mitutoyo SJ-201 -digitaalinen pinnankarheusmittari ja kalibrointipala (Wintech Oy 2016)

Pinnanlaatua voidaan arvioida myos silmémaaraisesti siihen tarkoitukseen valmistetuilla mittapaloilla.
Arviointimenettely vaatii mittaajalta kokemusta, joten saadut tulokset riippuvat tarkastuksen tekijasta.
Yl& esitellyt mittaustavat vaativat myos sen, ettd kappaleen luokse on péastava ja se on pysaytettava
mittauksen ajaksi. (Téhtinen 2009, 20.) Silm&maé&aréinen tarkistus voi soveltua karkeampien pinnanlaa-
tujen maarittdmiseen, joiden pinnasta havaitaan selvésti tydston jattamaét jaljet. Kappaletta voidaan myds
tunnustella, jolloin voidaan havaita pinnassa esiintyvia ominaisuuksia, joita ei voida havaita mittakarki-

laitteella mittaamalla taikka silmamaaraisesti kappaletta tarkasteltaessa.



3 HIONTA

Hiontaa kédytetadn metalliteollisuudessa tyypillisesti esitydstettyjen kappaleiden viimeisten sadasosamil-
limetrien poistamiseen ja pinnanlaadun parantamiseen. Viimeistelyhionnalla on tarkoitus poistaa teran
pyoristyksen jattdmé harjanteiden epatasaisuus kappaleesta. Hiontaa voidaan kayttdd myos eri teknii-
koilla kappaleille, mutta tassé tydssa perehdytédén pyorahdyskappaleilla kaytettyyn hiontaan. Tyypilli-
sesti pyorahdyskappaleet koneistetaan ensin lahimittaan sorvaamalla kovametalliterilld, jonka jélkeen
viimeistelyhiontaa voidaan kayttaa. Hionnassa tydkappaleesta poistetaan materiaalia joko hiomakivella

tai hiomanauhalla.

3.1 Kivihionta

Hiontaan on kaytetty perinteisesti kivihiontaa, missé hiomarakeet on seostettu sideaineeseen ja tastéa
seoksesta on valmistettu pyorea hiomakivi. Hiomakivea pyoritetddn vakioidulla lastuamisnopeudella ja
kappaleen pydrittamisella saadaan materiaalia poistettua hiottavalta kehéltd. Hiomakonetta liikutetaan
kappaleen pinnassa my0s vakioidulla sivusuuntaisella syottliikkeella hionnan aikana. (Bartsch 1969,
161.)

Kivihionnassa on huomioitava kiven muotokuluminen ja halkaisijan pieneneminen hiontavoimien vai-
kutuksesta, joten kived on teroitettava saannollisesti jotta sen muoto sdilyy suorana. Kivellda on myos
huomioitava keh&nopeus, joka on hyvin alhainen, enintdan 60m/s, sill&4 suuri nopeus aiheuttaa laikan
kehélle rasitusta. Hiomakivet voivat myods hajota vaarallisesti hionnassa liian suuresta kehanopeudesta
tai kulumisesta johtuen, jolloin kivesta lentda pienid raskaita kappaleita suurilla nopeuksilla. (Aaltonen,
Andersson & Kauppinen 1997, 248, 258.)

Hiomalaikkojen pitda olla myos hyvin tasapainossa, jotta siiti aiheutuva vérind ei tee hiontavirhetta
kappaleeseen. Hiomakoneiden Kiristettavien laakereiden valysten pitaé olla hyvin hallinnassa. Kivihi-
onnassa hiomalaikka ei kovuutensa ansiosta jousta kappaleen virheitd yhtaan, vaan pyrkii poistamaan

muotovirheitd kappaleesta. (Koirikivi 2013, 16.)



3.2 Nauhahionta

Hionnassa voidaan kayttdd myds hiomanauhoja, jolloin hionta tapahtuu hiomanauhan ja s&hkdmootto-
riin Kiinnitetyn kontaktipyéran yhteisvaikutuksesta (KUVIO 3.) Hiomanauhalla voidaan hioa pienill4 ja
erittain suurilla leikkuunopeuksilla. Talla hetkelld enintd&n noin 400m/min (Koirikivi 2016). Hiontanau-
hoja on kahdentyyppisié: viimeistelylaitteessa kaytettdva paattyva nauha seké& raskaammissa hiomako-
neessa kéytettdva paattymattomalla lenkilld oleva nauha, jolla tyypillisesti suoritetaan karkeampaa ma-

teriaalia poistavaa hiontaa (Koirikivi 2013, 17).
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KUVIO 3. Hiomakoneen toimintaperiaate paattymattomalla nauhalla (Wintech Oy 2016)



Hiomanauhassa hiomarakeet on liimattu esimerkiksi polyesterikalvolle tai kayttosovelluksesta riippuen
vaihtelevalle pohjamateriaalille, kuten Kevlarille. (Koirikivi 2016). Hiomarakeena voidaan kayttaa alu-
miinioksidia, keraamia tai timantteja sekd useita muita aineita. Hiomanauhan jyvat on valmistusvai-
heessa suodatettu sihdin l&pi, jotta oikean kokoiset rakeet 16ydetddn. Hiomanauhan karheus voidaan
esittdd P-asteikolla, jossa suurempi luku tarkoittaa hienompaa jyvékokoa ja siledmpéé pintaa. Hioma-
nauhan hintaan vaikuttaa hiomarakeena kaytetty aine, timanttinauhat voivat olla kymmenen kertaa kal-

liimpia metrihinnaltaan kuin alumiinioksidia sisaltdvat nauhat. (Koirikivi 2013, 18.)

Nauhan kulumisesta ei aiheudu muotovirhettd, silla nauhaa painetaan useimmissa tapauksissa kumipin-
noitteisella kontaktipyorallé tyostettdvad pintaa vasten. Kulunut nauha kuormittaa hiomakoneen moot-
toria ja kontaktipyorad, eika irrota materiaalia kappaleesta. Kontaktipydran kovuudella on merkitysta
hionnan haluttuun lopputulokseen. Esimerkiksi tarkkaa muotoa hiottaessa kéytetdédn kovempaa kontak-

tipyoraa kuin pintaa kiillotettaessa. (Koirikivi 2013, 15,16.)

Nauhahionnassa yllapito on helpompaa, silld kulunut nauha havitetdan ja vaihdetaan uuteen, teroitus jaa
hiomatarvikkeiden osalta pois. Hiomanauhan kestoika voidaan my®s arvioida melko tarkasti, joten nau-
hojen kulutus ja hiontaan kéytettdva aika pystytdadn laskemaan kun tiedetdan hiottavan pinta-alan koko.
(Koirikivi 2016.)

Nauhahionnassa on myos riskitekijoita, sillé jos nauha katkeaa tai irtoaa, niin se voi lahteéd satunnaiseen
suuntaan. Hiomanauha ei kuitenkaan sirpaloidu liian suuresta keh&nopeudesta. Suurin riski hionnassa
on silloin, jos kontaktipyoréan kiinnityspultti pdésee 10ystyméan ja kontaktipyoré irtoaa moottorin kiin-

nityksesta hionnan ollessa kaynnissa. (Koirikivi 2016.)

Viimeistelyhiontalaitteissa kaytetadn paasaantoisesti paattyvaa nauhaa (KUVIO 4), jota pitda syottaa
rullalta toiselle. Tasta hiontamenetelmésté voidaan kayttdd myos termid finisointi. Kelaamalla nauhaa
tasaisesti, hionta tapahtuu kokoajan uudella nauhalla. Nauhan kulumisesta ei paéase aiheutumaan mitta-
virhetté eikd nauha paase tukkeutumaan hiottavasta materiaalista. Viimeistelyhionnassa leikkuunopeus
hiontaan saadaan aikaiseksi kappaleen pyorittamiselld. Viimeistelyhionnalla kappaleen geometriaan ei
voida vaikuttaa merkittdvasti, joten se on saatettava muilla menetelmilld esivalmiiksi viimeistelyhion-
taan. (Koirikivi 2013, 16, 17.)
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KUVIO 4. Hiomakoneen toimintaperiaate paattyvalla nauhalla (Wintech Oy 2016)

3.4 Tyoturvallisuus

Hiontatyo6t késin hiomalla sorvissa ovat nykyisin kiellettyja useimmilla suurilla ja pienemmillakin teol-
lisuusyrityksilld. Hiottaessa kappaleen ulkopuolisia pintoja hiomanauhalla on tapahtunut vakavia, jopa
kuolemaan johtaneita tyGtapaturmia viime vuosina. K&sin hiomanauhalla hiominen vaatii yleensa ko-
neen turvalaitteiden ohittamisen, silld kappale on tyypillisesti suojattu siten, ettd siihen ei voi paasta
késiksi koneen kaydessa. Sisdpuoleisten pintojen viimeistelyhionta on erittdin vaikeaa suorittaa ilman
apuvalineitd isoilla koneilla, silld kappaleen pintaan ei ulotu muuten kuin koneen terapuomilla. (Koiri-
kivi 2016.)

Hiontalaitteet lisddvat tyoturvallisuutta, silla pyorivaén kappaleeseen ei tarvitse olla kosketuksissa hio-
manauhan kautta. Yritykset joutuvatkin investoimaan hiomalaitteita tyostokoneille vélttddkseen turhat

tapaturmat. Seuraavana on kerrottu esimerkkind kaksi erittdin vakavaa tyotapaturmaa:



10

Sorvaaja oli puristunut kuoliaaksi tyostettdvan akselin ja johteiden valiin. Tapaturma sattui 6.1.2015
Hollolassa. Koneistaja oli hionut manuaalisesti hiomanauhalla pyorivéaa akselia tydstokoneen ovien ol-
lessa auki. Sorvaajan hiha tai késine oli juuttunut, jonka seurauksena tyontekija oli joutunut akselin ja

johteiden puristukseen, mika aiheutti henkilon menehtymisen. (Péijat-Hameen kérajaoikeus 2016.)

Kérdjaoikeudessa katsottiin tydtavan olleen vaarallinen: tyota tehtiin ilman koneen suojalaitteita niin
lahella pydrivaé kappaletta, ettd pieni huolimattomuusvirhe saattoi johtaa vakavaan tapaturmaan. Yri-
tyksen johto oli sallinut hiontaa suoritettavan vastoin koneen turvaohjeita ja ohittamalla koneen rajakat-
kaisimet metallikiilalla. Samassa tyopaikassa oli tapahtunut kymmenen vuotta aiemmin vastaavanlainen
vaaratilanne, josta selvittiin véhaisilla vammoilla. Yrityksessé ei ollut tdmé&n seurauksena suoritettu min-

kaanlaisia toimenpiteita vaarojen poistamiseksi hionnassa. (Paijat-Hameen kardjaoikeus 2016.)

Kéréjaoikeus totesi tuomiossaan sorvaajan kuoleman johtuneen varatoimitusjohtajan sek& tyonjohtajien
laiminlyonneista. Yritys tuomittiin myos yhteisosakkoon, koska se katsoli, ettei yrityksessa noudatettu
vaadittavaa huolellisuutta ja varovaisuutta tyéturvallisuusrikoksen estamiseksi. Sorvilla oli tehty useita
vuosia hiontatyota, eiké tyoturvallisuuteen ollut panostettu riittavalla vakavuudella aikaisempien tapah-

tumien jalkeen. (Paijat-Hameen kargjaoikeus 2016.)

Toisessa tapauksessa suolahtelaisessa konepajassa sorvaajalta katkesi kyynar- ja varttinaluu sorvilla sat-
tuneessa tyotapaturmassa. Koneistajan kdyttdméa hiomanauha oli takertunut akseliin, jonka seurauksena
tyontekijan kasi kietoutui akselin ymparille. Tasta seurasi l&hes vuoden mittainen sairausloma. (Pisko-
nen 2011.)
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4 SISAPUOLEINEN HIOMALAITE

Viimeistelyhiontalaite on tarkoitettu reién sisapuoleiseen viimeistelyhiontaan sylinteriméisilla tai kar-
tiomaisilla kappaleilla. Wintechill4 on jo myynnissa ulkopuoliseen viimeistelyyn soveltuva laite, joten
tuote laajentaa mahdollisuuksia hyddyntdd nauhahiontaa metallien viimeistelytoissd. Laite on suunni-
teltu mahtumaan halkaisijaltaan 217 millimetrin reikdan. Tavoitteena on myohemmaéssa vaiheessa, saa-
tujen kokemusten perusteella, pienentaa hiottavissa olevan reidn kokoa. Laite on taysin skaalattavissa
osiensa puolesta pienempadn. Laitteelle ei ole nékyvissa tarvetta suurentaa, sill4 tamén kokoisella lait-
teella voidaan suorittaa hiontaa jo suurillakin halkaisijoilla.

Hiomalaitetta voi kayttdd myos pienissd maarin ulkopuoleiseen hiontaan, silla mik&éan rakenteessa ei
esta ulkopuolisen pintojen hiomista. Ainoastaan tukevuus on heikompi verrattuna ulkopuoleiseen hio-
malaitteeseen, miké vaikuttaa tyostonopeuteen. Mahdollisuus hioa ulko- ja sisépintoja samalla laitteella

voi helpottaa ostopéaatoksen tekemistd monilla yrityksilla.

KUVA 2. Prototyyppilaite on valmiina testihiontoihin (Wintech Oy 2016)
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4.1 Soveltuvat tyostokoneet

Hiomalaite on suunniteltu ké&ytettavaksi manuaalisorvilla tai isolla CNC-ohjatulla sorvilla, jossa laitteen
virransyotto ja ohjauskaapelit saadaan vietya hiontalaitteelle helposti olemassa olevan tilan mukaisesti.
Laite ei siis viel& sovellu pidettavaksi tyokalumakasiinissa koneilla muuten kuin hetkelliseen kayttoon.
Johdotukset on suunniteltu siten, ett4 ne voi jattaa tarvittaessa koneeseen kiinni ja laite voidaan irrottaa

koneesta sorvauksen ajaksi.

Tarkoituksena yritykselld on myos kehittad saatujen kayttokokemusten perusteella CNC-koneille sovel-
tuva laite, jota voidaan séilyttdd koneen tyokaluvaihtajassa. Kone tulee silloin tarvitsemaan tiiviita ja
toimintavarmoja ratkaisuja virran ja ohjauksen osalta. Laitteen séhkémoottoria ohjataan talla hetkella

erillisella ohjausyksikolla, joten yksikon ja laitteen valissa kulkee kaapeli.

4.2 Kiinnitys tyostokoneeseen

Hiomalaitteen runko-osa on kokonaisuutena 200 mm pitk& ja se on liitetty 800 mm pitkdan puomiin,
joka voidaan kiinnittad sorvin neliéteranpitimeen. Puomin pituutta pystydén sdtamaan terapitimessa,
joten pitkienkin kappaleidin hiominen on mahdollista toteuttaa. Puomi voidaan myds suunnitella asiak-
kaan tarpeisiin sopivaksi, jotta saadaan paras mahdollinen pituus kayttokohteen mukaan. Prototyypissa
puomi oli muokattu asiakkaan tiloissa heidan karusellisorviin sopivaksi hyvin nopeasti, joten muokatta-
vuus Kiinnityksen osalta on hyva. Asiakkaalle toimitettiin lopullisessa toimituksessa heidan mittojen

mukaan toteutettu puomi.

Laitteessa on paikat kahdelle SAE-kiinnityspalalle (KUVA 3) ja puomissa vastakappale laipoille, joten
hiomalaite saadaan saddettyéd kayttokohteessa juuri oikeaan asentoon parhaan hiontatuloksen saavutta-
miseksi. Tastd on etuna laitteen nopea asetus koneeseen, silld puomi voidaan asentaa ensin ja sen suoruus
tarkistaa suhteessa kappaleeseen. Saatujen kayttokokemusten perusteella on havaittu, ettd 800 mm pitka

puomi ei aiheuta tarinda hiottaessa kappaletta.

Laitteen ohjauskaappi jatetdén tyostokoneen ulkopuolelle. Silla sdddetd&n uuden nauhan sydttonopeutta

portaattomasti, koska hiottava materiaali maéarittadd, kuinka nopeasti nauha tukkeutuu hionnan aikana.
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Ohjauskaappiin tulee tavallinen 240 V vaihtovirta mutta siitd eteenpéin kaikki on muutettu 24 V tasa-
virraksi. Laite toimii siis 24 V suojajannitteelld ohjauskaapista eteenpadin, ettei ohjauskaapelin katkea-

misesta tai vioittumisesta aiheudu vaaraa kayttajalle.
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KUVA 3. SAE-kiinnityspalat (Wintech Oy 2016)

4.3 Tyostettavat kappaleet

Laitteella viimeisteltavét kappaleet voivat olla vaativia komponentteja, joille on asetettu tarkkoja tole-

ransseja pinnanlaadun ja mittatarkkuuden suhteen. Esimerkkind Kylmakoskella sijaitseva konepaja val-
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mistaa alihankintana suuria sahkémoottorien ja generaattoreiden osia (KUVA 4), joihin liitetdan voi-
mansiirron akseli lamposovitteella. Liitospinnalla pinnanlaatuvaatimus on Ra 1,6 alueella, jotta liitos

onnistuisi eikéa se irtoaisi kovassakaan kuormituksessa.

Samainen yritys aikoi kokeilla samalla laitteella my6s ulkopuolisten tiivistepintojen viimeistelya, silla
heilld oli tulossa sorvattavaksi eré tarkan ulkopinnan omaavia kappaleita. Tall4 hetkella laitteita on toi-

mitettu vasta yhdelle asiakkaalle, joten kaikkia kayttokohteita ei ole vield 10ydetty. Mahdollisuuksia

kayttaa laitetta on todennakoisesti pyorivien tiivistepintojen ja isojen komponenttien valmistuksessa.

KUVA 4. Sisapinnan viimeistelya isolla karusellisorvilla (Wintech Oy 2016)
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4.4 Hionnan edut sorvaukseen ndhden

Hiomalla voidaan saavuttaa pinnanlaatu alle kahden Ra-asteikolla melko kustannustehokkaasti. Sorvaa-
malla vastaavaan pinnanlaatuun on vaikea péasta isoilla sorveilla. Erityisesti isoilla halkaisijoilla sor-
vausajat pitenevat huomattavasti verrattuna hiontaan, silla lastuttava matka kasvaa kehalld ja pyoritys-
nopeus hidastuu, kun leikkuunopeus pysyy vakiona. Hionnassa voidaan pitaa pituussy6ttéa paljon suu-
rempana kuin sorvatessa, joten keh&dnopeuden hidastuminen ei haittaa tydstdssa niin paljon. Kierrosno-

peuden laskukaava sorvaustyossa:

n=Vc*1000/x*Dc

jossa: n=kierrosluku, Vc=leikkuunopeus ja Dc=sorvaus halkaisija (Seco 2012, 40) .

Liitteessd (LIITEL) esitetyilla laskuilla pyritddn esittdmadn hionnan nopeutta viimeistelytyossa verrat-
tuna vastaavanlaisen pinnan sorvaukseen. Sorvaustyon laskukaavat ja tydstoarvot on otettu Seco:n Kir-
joista, joka on ruotsalainen kovametalliteriin erikoistunut yritys. Hionnan parametriarvot sain Win-
techiltd. Esimerkkilaskuissa on kéytetty erdan konepajan sorvilla tygstettdvan kappaleen mittoja. Sor-
vaus parametreja ei ollut saatavilla, ainoastaan kéytetty pyorintdnopeus oli tiedossa. Laskuissa on kéy-
tetty tyostoarvoja, joita olisi mahdollista kayttaa ja niiden mukaan on laskettu viitteellisia sorvausaikoja

vastaavankokoiselle kappaleelle. Tydstajat on esitetty alla olevassa taulukossa (TAULUKKO 1.).

TAULUKKO 1. Tyostoajat sorvilla

Tyobstovaihe Ra Y litysaika (min)
Rouhintasorvaus 6,5 51
Viimeistelysorvaus |1,6 103
Karkeahionta 3,2 5
Viimeistelyhionta 1,6 10

Taulukossa (TAULUKKO 1) esitetyt ylitysajat ovat siis teoreettisesti laskettuja, hionta vaatii useampia
ylityskertoja ja ainakin yhden nauhan vaihdon siledmpaan laatuun. Testihionnoissa asiakkaalla pinta

oli saatu hiottua valmiiksi noin kahdessa tunnissa, lahtdarvona oli ollut R, 6 ja lopullinen Ra 1,8.

Pinnanlaatuun vaikuttaa myos lastujen katkeaminen sorvauksessa, joten pelkélla hitaalla konesyotolla ei

valttdamattd saavuteta parasta mahdollista pinnanlaatua, silla katkeilevat lastut vahingoittavat valmista
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pintaa. Liséksi lastut voivat myos takertua teranpitimeen, minka seurauksena pinnan laadun heikkene-
minen on mahdollista. Kyseisessa yrityksessa sorvauslastut ja kahden liikkuvan akselin tarind olivat ai-
heuttaneet pinnanlaadun huonontumista kartioreidssa, joten kappale ei kelvannut sellaisenaan ostajayri-

tykselle.
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5 KOKOONPANO

Laitteen kokoonpano tapahtui huhtikuussa 2016 Jyvaskyldssd Wintechin tiloissa. Kokoonpanossa tar-
kastettiin osien sopivuus ja valmistustarkkuus, lisaksi laite rakennettiin toimintakuntoon testihiontoja
varten. Kaikki kiinnitysruuvit jatettiin viel& ilman liimaa, jotta tarvittaessa muutokset ja osien purkutyot
ovat helppoja toteuttaa testien jalkeen. Toimintavalmiin koneen ruuvit on liimattava, jotta ne eivét paase

aukeamaan laitteeseen kohdistuvan varinan vaikutuksesta.

5.1 Rakenne

Koneen rakenne on suunniteltu mahdollisimman kevyeksi, joten runkolevyt ja kontaktipyorien rungot
on tehty alumiinista, toimintavalmiina laitteen massa on noin 13 kg. Tarvittavat akselit on valmistettu
nuorrutusteraksesta, jotta saavutetaan tarvittava jaykkyys hionnan suorittamiseen. Laitteen alumiiniset
osat on tilattu alihankintana Jyvéskyléssa sijaitsevalta koneistamolta ja tarvittavat akselit on valmistettu
Wintechin tiloissa. Moottori ja kulmavaihteen muodostava hammaspyora ja kierukkatanko ovat standar-

diosia koneosien valmistajien luetteloista.

Koneen rakenne on suunniteltu sellaiseksi, ettei hionnasta tuleva poly ja leikkuuneste paase rikkomaan
laakereita ja se on helppo pitdéd puhtaana. Koneessa on useita laakeripesid, joilla on kohtisuoruusvaati-
muksia toisiinsa néhden, joten se on kokonaisuutena erittéin tarkka valmistustoleransseille ja kokoon-

panolle.

Laitteessa on kaksi kappaletta runkolevyja, joiden vélissa sijaitsee tasavirtamoottori, jonka voima vali-
tetddn kulmavaihteella vetotelan akselille, jotta hiomanauhalle saadaan veto. Hiontatelan akseli on kiin-
tedsti runkolevyssa ja tela on laakeroitu akseliin. Runkolevyt on yhdistetty toisiinsa neljéll& tangolla,
jotka on kiinnitetty M8-ruuveilla. Kiinnitys puomiin tapahtuu SAE-laipalla (KUVA 3.), joka saadaan

kiinnitettya kahdella kiinnityspalalla oikeassa kulmassa suhteessa hiottavaan sylinteriin.
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5.2 Osien tarkastus

Valmistustarkkuus ja pinnanlaatu todettiin tilattujen osien kohdalla olevan vaadittujen toleranssien si-
séll&, joten laitteen kokoonpano voitiin aloittaa. Runkolevyssa havaittiin kootessa, ettd suunniteltu viiste
laakeripesalle oli pienempi, kuin sallittu terdn nirkonsédteen pyoristys laakeripesédn olakkeen pohjassa
(KUVA 5). Tastd seurasi, ettd laakeripesé jai 0,5 mm etdisyydelle suunnitellusta tasopinnasta. Viiste
suurennettiin runkolevyssa yhden millimetrin suuruiseksi, jonka jalkeen laakeripesé saatiin oikeaan
asentoon. Valmistuskuviin lisattiin tdimén seurauksena viisteet kaikkiin reikiin, vastaavasti akseleiden

olakkeisiin madritettiin suurin sallittu pyoristyssade.

' .q"‘ﬁ;" .‘.1":‘}!' &

KUVA 5. Osan viiste havaittiin kokoonpanovaiheessa liian pieneksi (Wintech Oy 2016)
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5.3 Laakereiden ja kulmavaihteen asennus

Laitteen laakeripesat oli tehty lievalla ahdistussovitteella, puristukseksi mitattiin 0,01 mm, joten laakerit
piti asentaa hydraulisella puristimella. Laakeripesat olivat tarkoituksella tiukat, jotta véltytdan vélyksilta
ja kaytossa tulevan tarindn muodostamilta hiontavirheiltd. Lisaksi kaikki laakeripeséat oli kaksoislaake-
roituja, jotta laakerin vahainenkin valys kokoonpanossa pienenee ja tukevuus lisaantyy.

Kulmavaihde koostui pronssisesta kierukkapyorasté ja kierukkaruuvista, joiden vélityssuhde oli 30:1.
Talla kokoonpanolla saatiin vélitettya pienen moottorin tuottama pyorintéliike hiontanauhaa tasaisesti
kelaavaksi liikevoimaksi. Kulmavaihteen kierukan tila taytettiin rasvalla, silla ilman rasvaa jatkuvat kit-

kavoimat kuluttavat osat hyvin nopeasti loppuun.
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6 KAUPALLINEN OSUUS

6.1 Koneturvallisuus

Tyoturvallisuuden parantaminen on yksi tdrkeimmista vaatimuksista tamantyyppisille hiomalaitteille.
Laite toimitetaankin CE-merkittyna, sill& se on suunniteltu tayttdmaén seuraavat koneturvallisuusvaati-

mukset ja direktiivit:

e EU:n konedirektiivi 2006/42/EY

e Pienjannitedirektiivi (73/23/ETY) ja lisdys 93/68/ETY

e SFS-EN 60204-1

e S&hkomagneettista yhteensopivuutta (EMC) koskeva direktiivi (89/336/ETY) ja lisdys
92/31/ETY.

Kéyttoohjeissa kerrotaan myos laitteen turvallisesta ja oikeaoppisesta kayttamisesta seka yll&pito-ohjeet
laitteen pitkaik&isen kayton mahdollistamiseksi. Kéyttoohjeissa on kerrottu myds jadnnosriskeistd, jotka

pitéa ottaa huomioon hiontaty6té suoritettaessa.

6.2 Toimituksen sisaltd

Laitteen myyntihinta maaritelladn asiakaskohtaisesti, hintaan siséltyy asiakkaan ensimmadisten hiotta-
vien materiaalien mukaan valitut hiomanauhat ja kolme kappaletta erikovuisia kontaktipyoria. Toimi-
tuksen yhteydessa pidetddn myos koulutuspdivéa asiakkaan tiloissa laitteen tuleville kayttajille, silla lai-
tetta ei saa kdyttaa ilman toimittajan suorittamaa perehdytystd. Koulutuspaiva on yhden tyopéivan pitui-
nen. Perehdytyksessa kdydaan 1api koneen toiminta, hiontaturvallisuus ja asetuksien tekoa hiontaa var-
ten. Mahdollisuuksien mukaan ensimmaiset hionnat voidaan suorittaa asiakkaan tygstamiin kappalei-

siin.
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Laitteen osilla ja komponenteilla on vuoden takuuaika. Ehtona on, etta laitteeseen ei tehdd mitd&dn muu-
toksia ilman toimittajan hyvaksyntaa, eiké laitetta kaytetd vaarin. Lisaksi mahdollisissa ongelmatilan-
teissa koneen tai hionnan osalta asiakas voi kysya suoraan yritykseltd neuvoja ja hiontatarvikesuosituk-

sia.

6.3 Markkinointi

Laitteen markkinointia péatettiin suorittaa alkuvaiheessa suoraan yrityksiin. Lisaksi vanhoilta asiak-
kailta tiedusteltiin heid&n kiinnostusta laitteeseen. Ensimméisen laitteen ostaja otti yhteytta juuri, kun
prototyyppi oli saatu rakennettua toukokuussa 2016. Potentiaalisia asiakasyrityksia etsittiin Pohjois-
Pohjanmaan alueelta l1&hinna internetista yrityshakemistoja ja kotisivuja kayttaen. Asiakkaita etsiessa
tutustuttiin kotisivuihin, joista 10ytyvét yleensa suurimmat asiakkaat ja koneluettelot. Alueelta 16ytyikin
noin kymmenen suurta yritystd, jotka ovat padasiassa metalliteollisuuden alihankintaa tekevia yrityksia.
Yrityksista suurin osa mainosti sivujensa mukaan toimittavansa osia tarkkoja osakomponentteja kaytta-

ville yrityksille.

Tavoitteena markkinoinnissa on, etta jos kaksi tai kolme yrityksista kiinnostuisi laitteesta samalta alu-
eelta, niin sitd kannattaisi lahted jo esittelemaan yrityksiin. Jatkossa laitetta voisi esitella mahdollisuuk-
sien mukaan messuilla ja mahdollisesti joidenkin ammattilehtien kautta. Yritykset pitdisi saada tietoi-

siksi laitteesta, jotta ne huomaisivat hionnan mahdollisuudet valmistuksessa.

Yksi mahdollisuus saada laitteelle tunnettavuutta ja markkinoita voisi olla kayda yrityksessa kiintealla
tuntiveloituksella suorittamassa pinnan viimeistelyjd, jotta asiakkaat huomaisivat, kuinka nopeaa vii-

meistely voi olla.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnéaytetytssa kasiteltiin erittdin pientd ja erikoista osa-aluetta metalliteollisuudessa kaytetyista
tyostdmenetelmista. Tyossd perehdyttiin uuteen hiontateknologiaan kaytdnnon sovelluksen seka teo-

rian pohjalta.

7.1 Johtopaatokset ja pohdinta

Laite saatiin rakennettua toimintakuntoiseksi neljassa tyopéaivassa Jyvaskylassd, tosin ensimmaisia tes-
tihiontoja en paassyt nakemaan. Taman opinndytetyon tekeminen oli mielekasta alusta alkaen, silla
omalla tyopanoksella oli merkitysté pienelle yritykselle ja sain olla mukana uuden teknologian kehitys-
tyossd. Paasin myods mukaan ensimmadisen laitteen asiakastoimitukselle ja sielld oli mukava huomata,

ettd yrityksessa oli jo saatu hankittua uusia toita ja ideoita laitteen hankinnalla.

Mielesténi tyd onnistui hyvin, silla nyt yritykselld on perustiedot laitteen mahdollisuuksista, joten seu-
raava vaihe onkin ostajien I0ytdminen. Opinndytetyon prosessi kesti miltei yhdeksan kuukautta, mutta
yrityksen kiireiden takia kevaalla tyon aloittamista siirrettiin loppukevééseen. Varsinainen tyoaika oli

huhtikuun lopusta syyskuuhun.

7.2 Loppusanat

Opinnéaytetyon tekemisen aikana olen paassyt myos tutustumaan erityyppisiin paikallaan hiontoihin pa-
peritehtailla Suomessa ja Saksassa yrityksen mukana, joten olen paassyt ndkemaéan nauhahionnan teo-
rian toteutumista kaytannon kohteissa erityyppisissa hiontatdissa. Opinndytetyon ja hiontatdiden teke-
minen tehtailla ovat olleet melko kasvattava kokemus kohti insin6orin uraa ja tulevia tyotehtavia.

TyoOn aloittaessani en tiennyt hionnasta juuri mitdan, mutta teoriaa tutkiessani ja kirjoittaessa olen saanut

jo hyvén kasityksen, mihin hiontaa voidaan soveltaa.

Lopuksi haluan esittdé kiitoksen Wintechin koko henkilostolle ja opinndytetyon ohjaajalle Heikki Sal-

melalle. Tahdon myos Kiittd4 vaimoani ja tytartani hyvasta suhtautumisesta insinéériopintoihini.
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Taulukon tulokset
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LITE 1

A B C D E F G H |
PINNANLAATU SORVAUKSESSA
Halkaisija 650 mm, pituus 820 mm.
Ra [um] | F [mm/n] |Re[mm] |n [1/min] |Ve [m/min|l (mm) |Dc [mm] |fmm/min]|t[min]
6.4 0.4 0,8 40 81 820 650 16 51
3.6 0.3 0.8 40 81 820 650 12 68
1.6 0.2 0.8 40 81 820 650 8 103
HIONNAN TYOSTOAJAT
F [mm/n] [n [1/min] |l (mm) |Dc [mm] |ffmm/min]|t[min]
Kark. - 40 820 650 160 5
Viim. 2 40 820 650 80 10

Kaavat taulukossa
R,=F%/32*R,

f=n*F
t=siv



