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Abstract

The objective of the thesis was to help to understand the most important
ways of using machining tools in the ship’s maintenance work. The thesis
was primarily targeted at ship’s engine crew members who have hands-on
machining experience but it also covers the basics of machining. The thesis
is suited for students as well as graduated professionals and it can also be
used as a reference book, for example, before starting a specific machining
task.

There are many machining tools on ships. The proper use of these tools is
part of the education for everyone working with ship machinery. Machining is
needed irregularly during maintenance work or repairing of broken machin-
ery. The professional operation of the machining tools is extremely important
to guarantee the wanted outcome and safety. Machining as a topic in school
is very comprehensive, and the marine environment poses additional chal-
lenges to the practical work.

The most important tool was deemed to be lathe due to its versatility. There-
fore this thesis is focused on the use of a lathe and its possibilities as a
maintenance tool. The thesis covers also other common machining tools on
board, and their areas of application. In addition to this, information required
for ordinary machining needs on a ship was collected, also information that
was not part of the basic education. The emphasis was on methods that can
be applied on many practical situations commonly encountered whilst work-
ing on a ship.

There is plenty of literature about machining, but finding specific pieces of in-
formation from multiple sources is cumbersome. This thesis collates the most
substantive topics, including matters that are not part of the basic education,
that are considered to be useful especially for machining work on ships. The
sources used in this study were mainly machining text books but also online
resources were used.

Keywords

machining, drill, turn, maintenance




SISALLYS

LY (O 13N A I SR PPR 5
2 KONEISTAMINEN ...ttt e e e e e e e e et e e e e e e e e e eanneeeeaeennaneens 6
3 PORAAMINEN. ...ttt et e e e e et e e e e e et e e e e e anneeeeeeeannneeaeeaannneeeens 6
3.1 POoraamisen Periaale........ ... oo e 7
3.2 TyOStOArvOl POratE@SS@ ........uuuuuuiiiiiiiiiiiitiiiiit ittt nnnnnne 8
TG T B V(o) ¢ | [Vl o To] = 1U] [ T= 1 Y= 10
4 SORVAUS ...ttt ettt e e ettt e e e e e e e 12
4.1  SOrvaamiSen PEIHAALE............uuuii i 13
4.2  TyOstOarvot SOMVAESSA.......ccoeiiiiiiiiie et e e e e e e aaeeas 14
4.3  Tyokalut SOrvatessa. ... 17
4.3.1  SOrVIN tEral....cooiiiiiiiiie 17
4.3.2 Kappaleen Kiinnitys .........coooiii e e 26
4.3.3  Muut tyOKalUL.......oooii 34
4.4  Muut sorvissa tehtavat tyOl ... 35
441  Kiilauran tekeminen...........coooiiiiiiiiii e 35
4.4.2 Kierteiden teKeminen ... 37
4.4.3 Jousen valmistaminen............coooiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
444 ESIMEIKKEJA.....ccoeeeiiii et 40

5 JYRSINTA .ottt ettt ettt ettt 43
6  LASTUAMISNESTEET ..ot e e e e e 45
7 TYOTURVALLISUUS ... 47
8  VARASTOINTI JA HUOLTO. ...ttt e e e e e e e e emneeeeas 48
8.1 VaAr@STOINTi. ...ttt n e 48
8.2 HUOIO ettt e e e e e e et e e e e e nne e e e e e nnnneeaean 49
9 ON-SITE-KONEISTUKSET ..ottt e e 51
10 YHTEENVETO. ...ttt e e e 52

LAHTEET ..ottt sttt ettt ettt e e s et b e et et e e s s s e enens 53



1

JOHDANTO

Siina, missa kauan sitten oli laivoilla vield erikseen ammattinimike sorvari, on
sorvaus ja muu lastuavatyosto jo pitkdan kuulunut kaytannossa jokaisen lai-
van konepuolella tydskentelevan peruskoulutukseen ja taitoihin. Naiden taito-
jen yllapitaminen on kuitenkin haasteellista. Nykyisin, kun laivoja pyritdan
ajamaan mahdollisimman vahalla miehistolla, on luonnollisesti my6s valtaosa
toista jouduttu ulkoistamaan. Tama johtaa kyseisten tdiden harvinaiseen luon-
teeseen laivavaen osalta ja sita myodten myos rutiineiden puutteeseen. Ko-
neistaminen on kuitenkin arvokas ja yllapidon arvoinen taito, jonka merkitys
huomataan yleensa vasta silloin kun sita tarvittaisiin. Naita ovat usein tilanteet,
joissa jokin kriittinen komponentti yllattaen hajoaa, eika varaosaa tai ulkopuo-
lista apua ole saatavilla. Koneistustaidot myos helpottavat monia muita kun-
nossapitotoita ja jarkevasti toteutettuina voivat saastaa paljonkin kustannuk-
sissa, niin suoraan varaosien arvosta, kuin myds lyhyempien seisonta-aikojen

myota.

Taman tydn lahtdkohtana oli tavallisimmat laivalla tehtavat koneistusty6t, mika
kuitenkin tyon edetessa tarkentui kaytetyimpien tyostokoneiden kartoittami-
seen ja yksityiskohtaisista tyoselosteista enemmankin eri tydmenetelmien ku-
vaamiseen. Taman katsottiin tukevan jo saatua peruskoulutusta parhaiten,
koska laivalla monet ty6t ovat enemman tai vahemman soveltamista. Kayte-
tyin koneistuskalusto laivoilla koostuu pylvasporakoneesta, karkisorvista, eri-
koistyostokoneista kuten esimerkiksi Hunger ja ChrisMarine. Lisaksi lastuaviin
tydstokoneisiin voidaan laskea myos useat kasityokalut seka hiontalaitteet.
Harvinaisempaa paata suuremmissa tyostdkoneissa laivoilla edustaa jyrsimet
seka sorvi-jyrsinyhdistelmakoneet. Naitakin kuitenkin toisinaan laivoilla kayte-

taan.

Yksittaisista tyostokoneista nousi karkisorvi monipuolisuudessaan ja sovellet-
tavuudessaan ylitse muiden. Karkisorvi myos kuuluu lahes jokaisen laivan va-
rustukseen. Taman lisaksi kaytannossa jokainen konekorjausmies, moottori-
mies ja konemestari ovat saaneet koulutuksen sorvaamisen perusteisiin ja
omaavat hyvan pohjan kehittaa taitojaan. Nain ollen taman opinnaytetyon
paapainopiste on karkisorvilla tehtavissa tdissa. Sen sijaan jyrsinnan kasittely
rajattiin pintapuoliseksi koneiden vahaisen maaran seka laivavaen yleisesti

heikkojen perusteiden vuoksi. Lisaksi valtaosa jyrsittavista tdista on muutenkin
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maissa tehtavia. Konekohtaiset erikoistydstokoneet, kuten venttiilien hiontaan
kaytettava ChrisMarine ja vastaavat rajattiin tydsta kokonaan pois liian laajana
aihealueena. Konekohtaisiin erikoistyOkaluihin on yleensa kuitenkin koneiden

mukana erittain yksityiskohtaiset kayttoohjeet.

Koneistaminen kuuluu myos oleellisena osana kaikkien laivan konepuolella
tyoskentelevien peruskoulutukseen. Koneistamisen tieto- ja taitopohja koostuu
useasta kurssista, kuten mittaustekniikka, lastuava tyostd, konepajatekniikka,
tekninen piirustus, materiaalitekniikka sekd mekaniikka ja lujuusoppi. Taman
myota konemestareilla on periaatteessa erinomainen perusta suunnitella vaa-
tivahkojakin koneistustoita. Taman tyon yksi tarkoitus onkin rohkaista niihin,

seka kannustaa yllapitamaan jo opittuja tietoja ja taitoja.

2 KONEISTAMINEN

Koneistaminen, eli lastuava tyosto, on menetelma, jossa tueteaihioista muoka-
taan halutun mallisia, tarkkamittaisia kappaleita poistamalla niista materiaalia,
kunnes kappale on maaramittainen. Lastuaminen jakaantuu kahteen eri me-
netelmaan: teralla (geometrisesti maaratynmuotoisella) lastuaviin ja hiomara-
keella (geometrisesti epamaaraisen muotoisella teralla) lastuaviin. Teralla las-
tuaviin menetelmiin lukeutuvat sahaus, hdylays, poraus, jyrsinta ja sorvaus.
Hiomarakeella lastuavia menetelmia ovat hiveltdminen, hoonaus, hiertdminen
ja hionta. Tyostamisen onnistumiseen vaikuttaa suuri maara tekijoita. Mene-
telmasta riippuen tarkeimpia ovat oikean tydomenetelman hallinta, tydkalun ja
tydstokoneen ominaisuudet, tydstettavan materiaalin laatu, kappaleen kiinni-
tys, lastuamisneste ja ennen kaikkea oikeat lastuamisarvot. Tydstamisen pe-
rusedellytyksena on koneistajan riittava tietotaito, jotta tydn voi turvallisesti

suorittaa. (Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997, 1-4.)

3 PORAAMINEN

Poraaminen on yksi arkipaivaisimmista koneistamiseen lukeutuvista toista, joi-
ta laivalla tehdaan. Tyypillisimmat poraamiseen kaytettavat koneet ovat pylva-
sporakone, jonka rakenne on esitetty kuvassa 1, seka erilaiset kasiporako-
neet. Lisaksi reikien valmistamiseen kaytetaan penkkiporakonetta, sorvia ja
jyrsinta. Tavallisimpia porausmenetelmia ovat reikien avaus umpiaineeseen,

kierteitys ja kalvinta.



Paamoottori
"

Karan-
kasinsydttdvipu

Poyta

Jalusta

Kuva 1. Pylvasporakone ja sen paaosia. (Ansaharju & Maaranen 2001, 68.)

3.1 Poraamisen periaate

Poraamisessa tavallisin lastuava tydkalu on kierukkapora, jolloin pyorea, lie-
riomainen reika syntyy pyorimisliikkeen ja suoraviivaisen syottoliikkeen yhteis-
vaikutuksesta. Poraamisen periaate on esitetty kuvassa 2. (Ansaharju &
Maaranen 2001, 65.)



Poraamisen periaate.
P = Pia- eli lastuamisliike
S = Sydtidliike

Kuva 2. Poraamisen periaate. (Ansaharju & Maaranen 2001, 65.)

Poraamisen onnistumisen ja tyokalun kayttéian kannalta on oleellista huomi-
oida tyostettavan materiaalin ominaisuudet ja valita sen mukaan soveltuvat
tyostoarvot, tyokalut, leikkuuneste, tydomenetelma ja riittavan tukeva kappa-

leen kiinnitys.

Isompia reikia poratessa etenkin kovaan materiaaliin, kannattaa poraus aloit-
taa pienella teralla ja kasvattaa sopivilla valivaiheilla. Lisaksi tulee kayttaa tar-
vittaessa sopivaa leikkuunestetta, joista tarkemmin luvussa 6 Lastuamisnes-
teet. Kappaleen kiinnitykseen kaytetaan tavallisimmin koneruuvipuristinta tai
kiinnitysrautoja. Mikali laivalla joudutaan poraamaan usein isoja reikia, joita ei
ole mahdollista tehda pylvasporassa, on suositeltavaa harkita magneettijalkai-
sen porakoneen ja siihen sopivan reikajyrsinterasarjan hankkimista, jollei sel-

laista viela ole.

3.2 Tydstodarvot poratessa

Laivalla porattaessa tavallisimmin kaytetaan kasisyottoa, jolloin huomioitava
on lahinna oikean pyorimisnopeuden valinta materiaalin ja terdnhalkaisijan se-
ka laadun mukaan. Mikali kaytetaan konesyo6ttéa, on huomioitava myods syot-

tonopeuden valinta.
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Pyo6rimisnopeus n saadaan yhtalolla 1.

jossa

n

v

d

v

xXd

pyorimisnopeus
lastuamisnopeus

teran halkaisija

(1)

[1/min]
[m/min]

[m]

Lastuamisnopeus v maaraytyy tyostettavan materiaalin seka kaytettavan teran

materiaalin perusteella ja saadaan valmiista taulukoista. Taulukossa 1 on las-

tuamisnopeuksia kaytettaessa pikaterastyokalua (HSS-teras). Porattaessa

kaytetaan yleensa lastuamisnopeutena alle 20 m/min. Lisaksi tulee huomioida

my0s teran laatu siten, etta heikompilaatuiselle otetaan lastuamisnopeus tau-

lukon alapaasta ja parempilaatuiselle ylapaasta.

"Nyrkkisdant6” pydrimisnopeus porattaessa pikaterasporilla

n[1l/min]~

6000
poran @[mm]

(Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997, 213-230; Ansaharju & Maaranen

2001, 91-92.)

Tyiistettiivi aine Lastuamisnopeus v m/min, pikateriistyokaluille
Poraaminen Kierteittiminen Kartioupottaminen ::zfi:aminen
Teriis — helppotydstiinen 20-35 8-14 10-12 10-12
Terds — vaikeatyostoinen 10-20 58 46 5-8
Vﬂlurﬂu_ta“- k;-’L;lJ\ alle 200 HB 2040 10-15 8-10 10-12
Valurauta = kovuus yli 200 HB 1220 6=10 d-6 5-8
Messinki 40-80 8-14 25-30 25-30
Kevytmetalli 90— 15-25 25-30 25-30
i — -
Muovit n. 90 15-25 25-30 25-30

Taulukko 1. Lastuamisnopeuden ohjearvoja pikaterastyokaluille. (Ansaharju &

Maaranen 2001, 91.)
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Vaarista tydstdarvoista seuraa helposti tydkalun rikkoutuminen ja liséksi esi-
merkiksi ruostumattomia teraksia porattaessa liian suurilla kierroksilla yhden-
aikaisesti liilan pienen syoton kanssa, muodostuu porauskohtaan nopeasti

muokkauslujittunut kerros, josta on hankala jatkaa poraamista.
3.3 Tyokalut porauksessa

Porauksessa kaytettavien tyokalujen valikoima on laaja ja teran materiaali on
merkitseva. Tavallisimpia ovat pikateras ja kovametalli seka nopeasti yleisty-

vat vahvemmat kobolttiterat ja vastaavat muut pinnoitetut terat.

Perinteisen kierukkaporan teroittaminen kuuluu koneistajan perustaitoihin ja
korostuu etenkin laivaolosuhteissa tyokalujen maaran ollessa rajallinen. Teran
kulmia muuttamalla pystytaan myos hiomaan tera optimaaliseksi tietylle tyos-

tettavalle materiaalille.

Tera teroitetaan poranteroituskoneessa tai penkkihiomakoneeseen liitetyn eri-
koislaitteen avulla. Usein naita ei kuitenkaan ole kaytettavissa laivalla, mutta
teran voi hioa myos kasivaraisesti penkkihiomakoneessa, talldin hiomakiven
kunto tulee tarkistaa ja oikaista kiven pinta tarvittaessa ennen hiontaa. Teroi-
tettaessa tarkkaillaan karkikulmia, paastokulmaa, poikkisarman ja paasarman
valistd kulmaa seka symmetriaa. Hiontatulos tarkistetaan siihen tarkoitetulla
tulkilla, kuten kuvassa 3. Kuvassa on myos esitetty edella mainitut teranpaa-

kulmat.
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118°
6°-8°

Kérkikulma Rintakulma Padstdkulma Poikkisdrman ja pdasdarméan
vélinen kulma

Kérkikulman ja
padsarmien
: pituuksien
/7]  tarkistaminen

Paastokulmien
tarkistaminen

Poikkisarman ja
paisarman vilisen
kulman tarkistaminen

Kuva 3. Teran kulmat ja kulmien tarkastaminen. (Ansaharju & Maaranen
2001, 78.)

Tiettyjen materiaalien tyostamista voidaan parantaa erikoisteroituksella. Esi-
merkiksi valurautaa porattaessa hiotaan poran nirkkoihin 60°:n viisteet vahen-
tamaan teran nirkkojen rasitusta. Messinkia ja pronssia poratessa voidaan po-
ran "haukkaamista” vahentaa hiomalla rintakulma 0,5 — 2 mm matkalta pie-

nemmaksi 0°:n kuten kuvassa 4.

Rintakulma 0°

Teroiltaminen valuraudan Tem."ﬁaminen messingin ja
poraamista varten pronssin poraamista varten

Kuva 4. Kierukkaporan erikoisteroituksia. (Ansaharju & Maaranen 2001, 79.)

Lisaksi teran muita kulmia muuttamalla voidaan parantaa tyostamista. Taulu-
kossa 2 on terakulmien ohjearvoja eri materiaaleille. (Ansaharju & Maaranen
2001, 77-79.)
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Porattava materiaali Kiirkikulma | Kierukkakulma | Padstokulma
Teris
Messinki Koville
Pronssi 118> .} 20-30° pienempi
Uushopea (6-8°)
Sinkki
Valuteris & =
Valurauta 118 18-40

Pehmeille
Kupari suurempi
Alumiiniseokset 140° . 1240° (8-12°)
Muovi, pleksi oI B
Kovakumi :

. 80° 12*

Marmori :

Taulukko 2. (Ansaharju & Maaranen 2001, 79.)

Suositeltavaa olisi pitaa terat aina teroitettuina ja jarjestyksessa. Terien teroi-
tukseen tulisi varata siihen tarkoitettu hiomakivi penkkihiomakoneeseen ja

kieltad kiven kayttd muuhun hiomiseen.

4 SORVAUS

Sorvaaminen on yleisin lastuava tydstdmenetelma ja noin 30 % lastuavista
tydstokoneista on sorveja. Sorvi kuuluu myds lahes jokaisen laivan verstaan
varustukseen. Sorvityyppeja on kayttotarpeen mukaan lukuisia erilaisia ja niis-
ta laivoilla yleisin on karkisorvi. Nain ollen keskitymme sen kasittelemiseen
tassa tydssa. Karkisorvi on ollut myds konepajoissa yleisin manuaalisesti oh-
jattu yleissorvi, koska silla voidaan perinteisten pyorahdyskappaleiden valmis-
tamisen lisaksi myOs esimerkiksi porata, kalvia, kierteittaa, hioa, tyostaa kii-
lauria, jyrsia, valmistaa jousia, painosorvata seka paljon muuta. (Aaltonen,
Andersson & Kauppinen 1997, 175; Ansaharju & Maaranen 2001, 161-163.)

Karkisorvi on monipuolisuutensa vuoksi myos laivoilla yksi tarkeimmista kun-
nossapidon tydvalineista, jonka kayttétaito voi parhaimmillaan saastaa aikaa
ja rahaa etenkin tilanteissa, joissa ei ole saatavilla esimerkiksi uutta varaosaa
yllattaen rikkoutuneen tilalle. Tavallisimpia kayttokohteita laivoilla ovat esimer-

kiksi venttiileiden huolto, laippojen koneistukset, erikoistydkalujen valmistus,
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laakerivaurioiden korjaus, korvaavien varaosien valmistus, akseleiden tarkas-

tus seka korjaus ja lukemattomat muut tyot.

R

Kuva 5. Karkisorvi ja sen paaosat: runko ja johteet (1), karapylkka (2), ja kara,
karkipylkka (3), terakelkka (4), vetokara (5), johtoruuvi (6), vaihteisto ja vali-
tyskoneisto (7), kayttomoottori (8), hallinta ja saatolaitteet (9). (Aaltonen,
Andersson & Kauppinen 1997, 190.)

4.1 Sorvaamisen periaate

Sorvaaminen on tyostdmenetelma, jossa akselinsa ympari pyorivasta tyokap-
paleesta poistetaan materiaalia johteiden mukaisesti likkuvan teran avulla.
Teran liikkeen ollessa samansuuntainen tydkappaleen akselin kanssa puhu-
taan lierion sorvauksesta. Liikkeen ollessa kohtisuoraan pyorintaakselia kohti
on kyseessa tason sorvaus ja liikkeen ollessa kulmassa pyorintaakseliin nah-
den on kyseessa kartion sorvaus. Sorvattava kappale siis tekee lastuamisliik-
keen ja tera syoéttoliikkeen. Sorvaamisen periaate on esitetty kuvassa 6. Ku-
vassa on myos paljon kaytetty kappaleen kiinnitys kolmileukaistukkaan kes-
kiokarjella tuettuna. (Kolehmainen, Luukkonen, Toivonen & Wederhorn 1984,
10.)
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kuva 6. Sorvaamisen periaate. Jossa P = paa- eli lastuamisliike, A = asetuslii-
ke ja S = syottoliike. (Ansaharju & Maaranen 2001, 162)

Pyorahdyskappaleen valmistuksessa on tavallisesti kaksi vaihetta:

1. Rouhintasorvaus, jonka tavoitteena on tehokas aineenpoisto.

2. Viimeistely- eli silityssorvaus, jonka tavoitteena on hyva pinnanlaatu ja tar-
kat mitta- seka muototoleranssit. (Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997,
177)

Sorvaamisen onnistumisen ja tydturvallisuuden kannalta on oleellista huomi-
oida tyostettavan materiaalin ominaisuudet seka valita sen mukaan soveltuvat
tyostoarvot, terat asetuksineen, mahdollinen lastuamisneste ja tyOstettavan
kappaleen kiinnitys. Lisaksi laivaolosuhteissa tulee huomioida ymparistotekijat
kuten mahdollinen merenkaynti, aluksen asento, tydstokoneiden tarkkuus, ko-
neen asemointi, resonointi sekd mahdollisesti muut samassa tilassa meneil-
laan olevat tyot. Tarkkaa koneistusta tehtdessa tuleekin ajankohdan valintaan
kiinnittda huomiota. Laivalla on kaytannossa kuitenkin yleensa mahdotonta

paasta samaan mittatarkkuuteen ja pinnanlaatuun kuin konepajoilla.

4.2 Tyostdarvot sorvatessa

Oikeiden tyostéarvojen maaritys eri tydvaiheisiin ennen sorvaamista on tarke-
aa tyodturvallisuuden, mittatarkkuuden, pinnanlaadun ja teran keston vuoksi.
TyoOstdarvot sorvauksessa ovat lastuamisnopeus (v), pyérimisnopeus (n),

syotto(s) seka lastuamissyvyys (a).
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Lastuamisnopeus (v)

TyoOstoarvojen maaritys on hyva aloittaa valitsemalla sopiva lastuamis- eli leik-
kuunopeus, joka tarkoittaa nopeutta, jolla tera kohtaa tyokappaleen. Yksikko-
na kaytetaan yleensa metria minuutissa [m/min]. Lastuamisnopeuksille on
olemassa useita valmiita taulukoita, joista esimerkkina taulukko 3, jossa on
lastuamisnopeuksia eri kovametalliteralaaduille ja taulukossa 4 on tyypillisia
lastuamisnopeuksia pikaterasteria kaytettdessa. Lastuamisnopeus valitaan
taulukosta kaytettavan teran seka tyostettdvan materiaalin mukaan. Tyosta-
minen vaatii kuitenkin aina leikkuuarvojen soveltamista silla tulee huomioida
myOs teran geometria, tyokappaleen ominaisuudet ja kiinnitys, tyostotapa, las-
tuamisnesteen kaytto, teran haluttu kestoika seka sorvin tukevuus ja suoritus-
kyky. Nykyaikaisia terapaloja kaytettdessa lastuamisnopeudet I16ytyvat yleen-
sa myoOs teralaatikosta. Lisaksi teran valmistajat jakavat monipuolista tietoa

viimeisimmista tyostoarvoista ja suosituksista.

Tydstettdva aine Suomal. Brinell- Veto- Lastuamisnopaus

standardi- kovuus lujuus

merkintd ~ HEB n. N/mm2 P10 P 20 P 30 P 40
Hiiliteras 0,15 Fed? 120 370 160-300 120-250  100-200 60-150
Hiiliteras 0,35 Fa50 140 500 120-250 100-200 80-150 60100
Hiiliteras 0,45 Fe&0 170 600 100-225 80-150 60-120 50-80
Hiiliteras 0,60 Fe70 200 700 80-200 60-150 40-100 40-80
Hiilitaras 0,80 SFS806 235 800 60-150 50-120 30-70 30-50
Hiiliteras 1,00 SFS 913 265 900 60-150 50-120 30-70 30-50
Tybkaluterds SFS 917 240 60120 50-100 30-70 30-40
Ruostum. terds - 200 800 100-120 40-80
Pintakark. terds - 200 700 80-200 B0-120 50-110 40-50
Nuorrutusteras - 240 800 70-150 50-120 40-100 30-40

K10 K 20 K 30

Valurauta 200 60-150 50-120  40-100
Kupari 100-400 100400
Messinki 200-400 150-350
Kevytmetalli 400-1 000 300-800

Taulukko 3. Lastuamisnopeuden ohjearvoja kovametalliterilla sorvattaessa.
(Ansaharju & Maaranen 2001, 221.)

Taulukossa 3 on annettu lastuamisnopeudet myds eri kovametalliteralaaduille,

naista tarkemmin jaljempana sorvinteralaatujen yhteydessa.
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|
Tyostettava aine Brinell- Lastuamisnopeus
kovuus
HB n. m/min
Teras 150-300 30- 90
Valurauta 150-200 20 - 60
Kova ja hauras messinki 20 - 50
Pronssi, Kupari, Alumiini 30— 80
Muovit 60 —120

Taulukko 4. Lastuamisnopeuden ohjearvoja pikaterasterilla sorvattaessa.
(Ansaharju & Maaranen 2001, 222.)

Pyorimisnopeus (n)

Pyoérimisnopeus maaraytyy valitun lastuamisnopeuden seka sorvattavan koh-
dan halkaisijan mukaan ja voidaan joko laskea (yhtalo 2) tai katsoa nomo-
grammeista. Pyorimisnopeuden yksikkona kaytetaan yleensa kierroksia mi-
nuutissa [7/min]. Harvoissa sorveissa on kuitenkaan portaatonta pyorimisno-

peuden saatda, joten nopeudeksi asetetaan lahin alempi saatavilla oleva pyo6-

rimisnopeus.
Pyo6rimisnopeus n saadaan yhtalolla 2.
_ v
n= XD (2)
jossa n pyorimisnopeus [1/min]
v lastuamisnopeus [m/min]
D sorvattava halkaisija [m]

Mikali tarvittavia taulukoita ei ole saatavilla, voidaan suuntaa antava pyorimis-

nopeus maarittaa oheisten muistisaantojen avulla.
"Nyrkkis&anto” pydrimisnopeus sorvattaessa kovametalliterill&.

30000
@[mm]

n[1l/min]~

"Nyrkkis&&nts” pydrimisnopeus sorvattaessa pikaterésterilla

6000
P[mm]

n[1l/min]~
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Syéttd (s)

Syo6tto eli matka, jonka tera liikkuu yhdenkarankierroksen aikana, maaraytyy
lastuamisnopeuden, koneen suorituskyvyn, kaytettavan teran, tydstettavan
materiaalin, halutun mittatarkkuuden, tydstétavan (rouhinta vai silityssorvaus),
pinnanlaadun ja kappaleenkiinnityksen mukaan. Syo6tto valitaan yleensa yh-
dessa lastuamissyvyyden kanssa. Lastuamissyvyydella tarkoitetaan sita mat-
kaa, jonka tera siirtyy kappaleen pinnasta sisdanpain. Syoton (s) ja lastuamis-
syvyyden (a) suhde (s:a) on tarkea, jotta lastu taipuisi helposti rintapintaa vas-
ten. Suhteeksi suositellaan s:a= 1:6...1:10. Esimerkiksi, jos lastuamissyvyy-
deksi valitaan 3 mm tulisi syoton olla tapauksesta riippuen valilla 0,5...0,3
mm. Viitteellisina ohjearvoina sy6tdlle voidaan pitda rouhinnassa 0,2...1,0
mm. ja viimeistelyssa 0,1...0,3 mm. Huomioitavaa on myos etta syo6ttod saa ol-
la korkeintaan 80 % kaytettavan teran nirkon sateesta. Nirkon sateesta on ker-
rottu tarkemmin luvussa 4.3 TyOkalut sorvatessa. (Raivio 1977, 63-67;
Kolehmainen, Luukkonen, Toivonen & Wederhorn 1984, 45,47,50-52;
Ansaharju & Maaranen 2001, 219-224.)

4.3 Tyokalut sorvatessa

Sorvauksessa on erilaisten terien lisaksi paljon muitakin tyokaluja ja varusteita
helpottamaan erilaisissa tyostotehtavissa. Laivoillakin on usein runsaasti sor-
vin mukana tulleita apuvalineita, joita ei kuitenkaan paljon kayteta. Tama joh-
tunee useimmiten tietotaidon puutteesta. Tassa osiossa kasitellaan tavalli-
simmat sorvinterat soveltuvuuksineen seka muut yleiset sorvin tyokalut ja nii-

den kaytto seka erilaisten kappaleiden turvallinen kiinnitys sorviin.

4.3.1 Sorvin terat

Sorvissa kaytettavien terien muoto- ja materiaalivalikoima on laaja eri kaytto-
tarpeiden mukaan. Tavallisesti kuitenkin laivan teravalikoima nykyaan perus-
tuu valtaosin sintrattuihin kovametallisiin kdantopalateriin, joille on perusteran-
pitimet. Perusteranpitimiin voidaan lukea seuraavat pitimet, rouhintateralle ja
veitsiteralle niin pinta kuin my0s sisdsorvaukseen seka lisaksi pisto- eli katkai-
suteralle. Laivoilla on usein myds tydstokoneen mukana tulleita vanhempia te-
ravarsia, joissa on kovametallinen terapala juottamalla kiinni. Namakin ovat
varsin kayttokelpoisia, vaikka ne vaativat teroittaessa terakulmien tuntemista
seka sopivia hiontatyOkaluja. Lisaksi mainittakoon niin kutsutut sdastopalate-
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rat, jotka ovat kaytannossa erikokoisia pikaterasaihioita, joista voidaan valmis-
taa teria moneen eri kayttotarkoitukseen tarpeen mukaan. Esimerkiksi mikali
laivalla ei ole tiettya kierreteraa saatavilla, voidaan se melko nopeasti tehda
pikaterasaihiosta, kuten myds erilaiset muototerat ja muut erikoisterat. Kuvas-

sa 7 on tavallisimpia teravarsimalleja vaihdettavalla terapalalla.

Kuva 7. Perusteramalleja. a) Oikeakatinen rouhintatera, b) Vasenkatinen rou-
hintatera, c) Oikeakatinen veitsitera, d) Vasenkatinen veitsitera, e) Oikeakati-
nen tasotera, f) Oikeakatinen paatera, g) Oikeakatinen kierretera, h) Katkaisu-
tera eli pistotera, i) Oikeakatinen sisapuolinen rouhintatera, j) Oikeakatinen si-
sapuolinen veitsitera, k) Oikeakatinen sisapuolinen kierretera, 1) Oikeakatinen
sadetera sisanurkalle, m) Oikeakatinen sadetera ulkonurkalle. (Ansaharju &
Maaranen 2001, 177.)

Terankulmat

Terankulmien ja niiden vaikutuksen tunteminen on erityisen tarkeaa, kun teh-
daan uutta teraa pikateraksesta, mutta hyddyllista myds valittaessa soveliainta
teraa kuhunkin tyostokohteeseen. Tarkeimpia terakulmia ovat rintakulma,
paastokulma, teroituskulma, asetuskulma, jattokulma ja karkikulma, jotka esi-

tetty kuvassa 8.
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W

Sorvin terdssa tyostétilanteessa esiintyvat kulma
o paastékulma
teroituskulma
rintakulma
asetuskulma
jattékulma
viettokulma
sivusdrmén paastokulma
leikkaava sarma
sivusarma
. nirkon sdde
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Kuva 8. Perusteran geometria (Keinanen & Karkkainen 2006, 106.)

Terageometria muodostuu terankulmista. Teran eripintojen seka teran ja kap-
paleen valiset kulmat vaikuttavat oleellisesti lastunhallintaan, teran kestoon
seka lopputulokseen. Nain ollen niihin tuleekin kiinnittda huomiota teraa valit-
taessa ja ennen kaikkea, jos tera tehdaan itse. Mikali lastuttavuudessa ilme-
nee ongelmia, tulee miettia mita terankulmaa pitaisi muuttaa. Seuraavassa on
erindisten terankulmien vaikutuksesta tydstoon. (Ansaharju & Maaranen 2001,
176-180.)

Rintakulma (y)

Suurella positiivisella rintakulmalla saadaan parempi lastunmuodostus, pie-
nemmat tyostovoimat ja konetehontarve mutta se heikentaa teran mekaanista
kestavyytta ja soveltuu lIahinna viimeistelysorvaukseen pitkalastuisille raaka-
aineille. Pieni tai negatiivinen rintakulma toimii painvastoin eli pidentaa teran
mekaanista kestavyytta mutta vaikeuttaa lastunmuodostumista saaden aikaan
suuremmat tyostovoimat seka konetehontarpeen ja soveltuu 1ahinna rouhin-
tasorvaukseen lyhytlastuisille raaka-aineille. (Ansaharju & Maaranen 2001,
176-180.)

Paastokulma (a)

Suuri paastokulma aiheuttaa pienemman kitkan mutta heikentaa teran me-
kaanista kestavyytta ja soveltuu l1ahinna viimeistelysorvaukseen pehmeille
raaka-aineille. Pieni paastdokulma parantaa teran mekaanista kestavyytta mut-
ta aiheuttaa suuremman kitkan ja sopii lahinna rouhintasorvaukseen koville
raaka-aineille. (Ansaharju & Maaranen 2001, 176-180.)
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Teroituskulma (B)

Teroituskulma maaraytyy rintakulman ja paastokulman mukaan, siten etta mi-
ta suurempia ne ovat, niin sitd pienempi on teroituskulma. Pienella teroitus-
kulmalla tera tunkeutuu raaka-aineeseen hyvin ja lastuaminen on kevytta mut-
ta samalla myods terd murtuu helpommin. (Ansaharju & Maaranen 2001, 176-
180.)

Asetuskulma (k)

Suuri asetuskulma saa aikaan suuremman lastunpaksuuden, eika synnyta ta-
rinaa kovinkaan helposti, mutta rasittaa paasarmaa ja heikentaa lammon joh-
tumista pois teran nirkosta. Pieni asetuskulma saa aikaan ohuempia lastuja ja
jakaa rasituksen pidemmalle terasarmanosalle mutta tyostévoimien vaikutuk-
sesta tyokappaleeseen kohdistuu enemman taivuttavia voimia ja vaatii nain ol-
len tukevan tyOkappaleen seka kiinnityksen. Tama soveltuu etenkin rouhin-
tasorvaukseen. (Ansaharju & Maaranen 2001, 176-180.)

Jattokulma (o)

Suuri jattokulma heikentaa teraa, kun taas liian pieni jattokulma aiheuttaa kit-

kaa seka mahdollisesti myds tarinaa. (Ansaharju & Maaranen 2001, 176-180.)
Nirkon sade (r)

Teran karjen pydristys, eli nirkon sade, on tarkea teran keston kannalta ja
my0s sorvattaessa olakkeellisia akseleita, joissa terava nurkka heikentaa ra-
kennetta huomattavasti. Tavallisesti nirkon sade on valilla 0,2...2,4mm. Suuri
nirkon sade parantaa teran kestoa mutta aiheuttaa helposti varinaa, kun taas
pieni nirkon sade heikentaa teran kestoa mutta lastuaa keveammin. Nirkon
sade valitaan tydstettavan aineen, kappaleen muodon, kiinnityksen ja tyota-
van mukaan. (Keinanen & Karkkainen 2006, 133; Ansaharju & Maaranen
2001, 35.)

Teramateriaalit

Yleisimmat teramateriaalit ovat pikateras, pinnoitettu pikateras, kovametalli,
pinnoitettu kovametalli, keraamit ja timantti. Kaytannossa teramateriaalin va-

linta on aina kompromissi kovuuden ja sitkeyden valilta. Kovametalliterat ovat
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nykyaan kaytetyimpia ja niiden kehitys on jatkuvaa, mutta ideaalinen teraaine
silti yha odottaa kehittajaansa. (lhalainen, Aaltonen, Aromaki & Sihvonen
1995, 148-149.) MyOs valtaosalla laivoilla kaytetyista terista on nykyaan erilai-
sia vaihdettavia kovametalliterapaloja. Kuitenkin myos pikaterasterilla on edel-

leen kayttokohteensa. Pikaterasteran teroitus onkin siksi myds hyva osata.
Kovametallit

Paaosin kaytetyimmat kovametalliterat ovat nykyaan 1ISO-normin mukaisia
kaantopalateria, jotka kiinnitetdan mekaanisesti teravarteen. Naita terapaloja
ei teroiteta vaan terapalasta kdannetaan uusi leikkaava sarma kuluneen tilalle.
Kovametalliterat sailyttavat ominaisuutensa viela lahes tuhannen celsius-
asteen lampodtiloissa ja siten sallivat myos suuret lastuamisnopeudet. Kova-
metalli ei kuitenkaan kesta isku- ja tarinarasitusta yhta hyvin kuin esimerkiksi
pikateras. Kovametalliterat sallivat kuitenkin huomattavasti suuremmat leik-
kuunopeudet kuin pikateras. Terapalat on jaettu kansainvalisen 1ISO-normin
mukaan kolmeen paaryhmaan ominaisuuksien ja kayttokohteiden mukaan,
josta tarkemmin taulukossa 5. (Ansaharju & Maaranen 2001, 30-32.) Van-
hemmat kovametalliterat, joissa kovametallipala on kovajuotteella kiinnitetty
terdksiseen teravarteen, voidaan teroittaa piikarbidihiomalaikalla ja viimeistella
timanttilaikalla. (Kolehmainen, Luukkonen, Toivonen & Wederhorn 1984, 28.)
Teroittaessa voidaan soveltaa teroitusohjeita, jotka liittyvat pikaterasteran

valmistamiseen, tasta pikaterasterien yhteydessa tarkemmin.
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KAYTTOALUEET
ISO | Tybstettdvit materiaalit Tydstdolosuhteet
P P01 Viimeistely sorvaus
Pitkiilas P10 | Terds Kopiosorvaus/kierteet
oS P20 | Terdsvalu Jyrsintd
REBED P30 | Niukkaseosteinen teriis- | Sorvaus/Jyrsintd
ers P40 | valu Sorvaus automaateissa
P50
w
il M M 10 | Teris Sorvaus 2 B
: E‘ ei rauta- M 20 [ Teriisvalu Sorvaus/Jyrsintd = g
.§ 2 | metallit, M 30 | Mangaaniterés Sorvaus/Jyrsintd = ¢
Y § Iyhyt- ja M 40 | Seostamaton terds Sorvaus automaateissa | @ -2
£ | pitki lastui- Ei rautametallit E
E nen teriis Ruostumaton terds E
K K 01 | Kova valurauta, muovi Sorvaus
Teriis keramiikka, kvartsi
&i ranta- K 10 | Kupari, keinohartsi, kivi | Sorvaus/Jyrsintd/Poraus
metallit K20 | Messinki, kupari, alumiini | Sorvaus/Jyrsintd
Eimetal- |K30 | Kovapuu Sorvaus/Jyrsinti
liset raa- | K40 | Pehmei/kova puu Sorvaus/Jyrsintd
ka-aineet

Taulukko 5, Kovametallisten terapalojen kayttdalueet. (Ansaharju & Maaranen
2001, 32.)

Pikateras (HSS)

Yleisesti kaytettyihin teraaineisiin lastuamisessa kuuluu myds pikateras. Ta-
vallisimmin sorvattaessa pikaterasteralla puhutaan ns. saastopaloista. Saas-
topalat ovat lapikarkaistuja, hiottuja ja maaramittaisia teraaihioita. Saastopa-
lasta tehdaan tera hiomalla haluttu teramuoto saastdpalan paahan, jonka jal-
keen se kiinnitetdan sopivaan teravarteen. Kaytetyimpia pikaterasterat ovat
erikoisterina kuten muoto- ja kierreterina. Pikateraksesta on myds helpohko
tehda paremminleikkaava erikoistera tietyille materiaaleille, mikali kovapala
valikoimista ei sopivaa I0ydy. Taulukossa 6 on ohjeellisia terakulmia erimate-
riaaleille. Hyvalaatuinen pikaterastera sailyttdd ominaisuutensa viela noin 600
celsius-asteen lampdtilassa ja sallii lastuamisnopeutena teraksentyostossa
40...60 m/min. (Ansaharju & Maaranen 2001, 33; Raivio 1977, 39.)



23

Tyisstettivii aine o 8 ¥
Terds Fed7—350 g® | 67° | 15°
Teriis FeS0—70 ge | M40 g°
Ruostumaton terds g | 67 [ 15°
F Valurauta <175 Hp g | 4° &°
Valurauta [175—250 Hg 1| T 6°
Valurauta . =250 Hg 6" | 84° 0*
Messinki <150 Hg 10° | 68° | 12°
Messinki >150 Hg g | 76° 6°
Pronssi =150 Hg B* | 72° 10°
Pronssi =150 Hg 7" | 787 5
Kupari 10° | 50° | 30°
Alumiini 10° 40" 40°
Alumiiniseokset 10° | 50 | 30°
Magnesium 100 | 50 | 30°
Puu 10% | 40° | 40°

Taulukko 6. Pikaterasteran terakulmat erimateriaaleja tyostettaessa

(Kolehmainen, Luukkonen, Toivonen & Wederhorn 1984, 30.)
Teran valmistaminen pikaterasaihiosta

HSS pikaterasaihiot ovat verrattain huokeita ja niita on useita erikokoja, esi-
merkiksi nelidtankoaihiota valiltda 4x4x80mm...20x20x100mm seka pistoteria
on yleisesti saatavilla. Pikaterasaihiosta tehty tera kiinnitetaan tavallisesti eri-
tyiseen saastoteran pitimeen. Kuvassa 9 on esitetty tyypillisia saastéteran pi-
timia. Rakenteeltaan yksinkertaisen teranpitimen voi valmistaa myos itse seka
tarvittaessa saastopalan pystyy myos hitsaamaan rakenneteravarteen kiinni.
(Raivio 1977, 39.) Ennen kuin teraa aletaan hioa, tulee tuntea terankulmat
vaikutuksineen. Terankulmat on esitetty kuvassa 8. Kuvan jalkeisessa tekstis-
sa on myos kerrottu teranerikulmien vaikutuksesta tyostoon. Lisaksi tulee
huomioida tyostettavan materiaalin tuomat vaatimukset teralle, joista taulu-
kossa 6. Tydstettdvan materiaalin vaikutuksesta ter&n muotoon voidaan
"nyrkkis&énténé” todeta, ettd mitd pehmedmpi ja sitkedmpi on tydstettdva ma-
teriaali, sitéa terdvampi teré tarvitaan lastuamiseen. Ja péinvastoin, kovaa ja
haurasta materiaalia lastuaa parhaiten tylpempi teréd. Kédytdnnossé tdma tar-
koittaa sité, ettd pehmeélle ja sitkeélle materiaalille kdytetdén suurta rintakul-
maa ja pienta teroituskulmaa. Kovilla ja haurailla materiaaleilla kdytetédén pien-
té rintakulmaa. Jopa 0° tai negatiivinen ja teroituskulma voi olla 90° tai ylikin.
(Kolehmainen, Luukkonen, Toivonen & Wederhorn 1984, 25.) Esimerkiksi ny-
lonin tydstaminen onnistuu usein paremmin pikateraksesta tehdylla teralla,
jossa on sopivat kulmat, kuin metallin tydstoon tarkoitetulla peruskovametalli-
teralla. Teran hiontaan kaytetaan yleensa penkkihiomakonetta, jossa on alu-

miinioksidikivi. Hiottaessa tulee huomioida mm. seuraavat seikat:
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¢ Kiven kunto tulee tarkistaa ja mikali kivessa on heittoa, tukkeumia, tai
epatasaisuuksia, tulee kivi oikaista ennen hionnan aloittamista.

e Hionnan aikana tulee teraaihiota jaahdyttaa ja valttaa teran lilkka kuu-
menemista silla se aiheuttaa terassa paastda. Tama tulee erityisesti
huomioida lastuamissarman kohdalla (sinertava vari hiontapinnalla on
merkki ylikuumenemisesta).

o Mikali pikaterasaihiossa on paljon materiaalia poistettavana haluttuun
lopputulokseen paasemiseksi, on kaytantd osoittanut hyvaksi vaihtoeh-
doksi teran esimuotoilun kulmahiomakoneella, johon on kiinnitetty eri-
tyisohutkatkaisulaikka.

e Varsinainen teran esihiominen aloitetaan kayttamalla laikan kehaa joka
on tehokkain materiaalin poistoon. Samalla myos laikan sivut pysyvat
kauemmin suorina.

e Hiottaessa tulisi kayttaa vastahiontaa silla se vahentaa leikkuusarman
ylikuumenemista, jaysteen muodostumista seka teran murenemisen
vaaraa.

e Teraa tulee kuljettaa hiottaessa tasaisesti edestakaisin koko kaytetta-
van hiomapinnan alueella. Talldin hiomalaikka kuluu tasaisemmin ja
myos teran ylikuumenemisen vaara pienenee.

e Teran rinta- ja paastopinnat hiotaan hiomakiven sivupinnalla.

¢ Viimeistelyssa hiotaan ensin rintapinta ja sen jalkeen paastopinnat, vii-
meisena nirkon sade.

e Tera viimeistelladn hienorakeisella kasihiomakivella tai timantilla.

(Raivio 1977, 60-62; Kolehmainen, Luukkonen, Toivonen & Wederhorn 1984,
26-27)

Kuva 9. Pikaterasterien teranvarret. a) Nelikulmaisen saastoteranpidin, ruuvi-
ja kiilakiinnitys teralle, b) Sisasorvausteran pidin, c) Nelikulmaisen saastoteran
pidin, ruuvikiinnitys, d) Pistoteranpidin, jaykka, e) Pistoteranpidin, joustava, f)
Nelikulmaisen saastéteranpidin, ruuvi- ja kiilakiinnitys. (Kolehmainen,
Luukkonen, Toivonen & Wederhorn 1984, 31.)

Seuraavassa kuvassa 10 on esitetty perusteramallien hionta pikaterasaihioon.

Kuvassa on myos ohjeelliset terakulmat kyseisille terille.
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Kuva 10. Tavallisimpien teramallien hionta. a) Rouhintatera b) Veitsitera c)
Pistotera (Maaranen, Koneistustekniikka Oppikirja 2002, 63-64.)

Kuvassa 11 on esitetty tavanomaisen teravan kierteen sorvausteran muoto.
Teran karjen kulma maaraytyy kierteen mukaan. Esimerkiksi metrisen kierteen
kulma on 60°, tuumaisilla 55° ja terankarjen muotoa muuttamalla voidaan teh-
da esimerkiksi trapetsikierteelle tera, jossa kyseinen kulma on tavallisesti 30°.
Muut kulmat terassa seuraavasti, Paastokulman ollessa 10...12° jatetaan rin-
takulma vastaavasti pienemmaksi. Teran edella kulkevan kyljen paastokulma
on 5...6° ja karkisarma on 3° viistossa kierreuran suuntaisesti eli suunnan
maaraa tehdaanko tera oikea- vai vasenkatiselle kierteelle. Leikkaavan karjen
muoto ja kulma tarkistetaan teratulkin avulla. Tarvittaessa tdhan voidaan so-

veltaa myOs kierrekampaa. (Raivio 1977, 174.)

s e s —

i

Kuva 11. Teravankierteen tera. (Raivio 1977, 174.)
Keraamit

Keraamisia teraaineita kutsutaan keraameiksi ja ne ovat alumiinioksidipohjai-
sia aineita. Keraamit kehittyvat ja yleistyvat teollisuudessa voimakkaasti erityi-
sesti valuraudan ja kovien terasten tyostamisessa. Keraamistenterien suurin

etu on hyva lammonkestavyys, jonka johdosta niilla voidaan lastuta jopa kol-
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minkertaisilla nopeuksilla verrattuna kovametalliteriin. Keraamiset terat ovat
kuitenkin verrattain hauraita ja vaativat siten myos tukevat tydstéolosuhteet.
(Ansaharju & Maaranen 2001, 34; Raivio 1977, 149)

Timantti

Timanttiterat soveltuvat Iahinna hienotyostoteriksi. Lastuamiseen kaytetyt ti-
mantit ovat joko luonnontimanteista eroteltuja teollisuustimantteja tai keinoti-
mantteja. Timantti kestda hyvin korkeita lampdtiloja ja nain ollen myos suuria
lastuamisnopeuksia. Timanttiterat ovat kuitenkin hauraita ja vaativat tukevat
tydstoolosuhteet seka pienet syotot ja lastuamissyvyydet. (Raivio 1977, 149.)
Nykyaan kaytetyin timanttitera on komposiittitera, jossa timanttipartikkelit on
sintrattu yhteen metallisella sideaineella. Naita teria kaytetaan lahinna ei-
rauta-aineiden tydstéon seka runsaalla lastuamisnesteellda myos titaanin hie-

notyostoon. (Sandvik Coromant)

Teramateriaalit kehittyvat jatkuvasti ja edella mainittujen liséksi on saatavilla
mm. Cermet teria, jotka ovat kdytanndssa kovametalliteria, joissa kovat hiuk-
kaset ovat titaanipohjaisia. Cermet terien seoksella saavutetaan suurempi ku-
lumiskestavyys mutta ne eivat kesta lamposhokkeja kuten perinteiset kovame-
talliterat. Cermet-laatuja kaytetaan sellaisten aineiden lastuamiseen, joissa
ongelmana on irtosdrman muodostus, kuten ruostumattomien terasten, pallo-
grafiittivalurautojen, niukkahiilisten- ja ferriittistenterasten viimeistelytyostami-
seen. Toinen yleistynyt terapalamateriaali on kuutioboorinitridi. Se soveltuu
my0s suurille lastuamisnopeuksille ja lisaksi silla on hyva sitkeys seka lam-
pdshokkien kestokyky. Naita teria kaytetaan lahinna karkaistujen terasten vii-
meistelysorvaukseen seka harmaiden valurautojen suurnopeusrouhintaan.
Yleisimmat ja kaytetyimmat teramateriaalit ovat kuitenkin edelleen erilaiset
pinnoitetut kovametalliterat joita on 80...90 % kaikista lastuavista terista. Na-
ma terat ovat myds laivakaytdssa usein paras vaihtoehto. (Sandvik Coromant;
Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997, 52-56.)

4.3.2 Kappaleen kiinnitys

TyoOstettavan kappaleen kiinnityksen tulee olla sellainen, ettei kappale paase
iftoamaan tydstettaessa eika vaurioita tyostettavaa kappaletta. Parhaimmil-
laan kiinnitys on turvallinen, helppo ja nopea suorittaa. Manuaalisesti ohjatus-

sa karkisorvissa eniten kaytetaan kiinnitysta kolmileukaistukkaan. (Keinanen &
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Karkkainen 2006, 129.) Kolmileukaistukka kuitenkin soveltuu l&ahinna pyorei-
den, 6-kulmaisten ja muiden symmetristen kappaleiden kiinnittdmiseen. Lai-
valla korjattavat kappaleet eivat laheskaan aina ole symmetrisia ja tyostoko-
neiden mukana onkin usein tullut myos muita tyokaluja kappaleen kiinnittami-
seen. Tassa osiossa kaydaan lapi kaikki tavallisimmat kiinnitysmenetelmat eri

kappaleille.
Kolmileukaistukka

Tavallisimmin tydstettavat pyorotangot ja muut symmetriset kappaleet on no-
pein kiinnittaa itsekeskittavaan kolmileukaistukkaan, jonka rakenne on esitetty
kuvassa 12, kuvassa myo0s istukan tavallisiin varusteisiin kuuluvat vaihtoleuat.
Toiset leuat on tarkoitettu kappaleen kiinnittdamiseen ulkopinnalta ja toiset si-
sapinnalta. Kiinnitysleuat ja -urat ovat numeroituja ja ne tulee kiinnittda nume-
rojarjestyksessa. Poikkeuksena kaannettavat leuat, jotka toisinpain kaannet-
tyna menevat painvastaisessa jarjestyksessa. Leukoja vaihdettaessa tulee
myo0s puhdistaa seka voidella leukojen kiinnityksen kierukkalevy. Istukan kes-
kitystarkkuus riippuu paljon siitd mita kolmesta kiristystapista kaytetaan kiris-
tamiseen. Parhaiten keskittava tappi on yleensa merkitty nollalla tai nuolella.
(Raivio 1977, 92-95; Ansaharju & Maaranen 2001, 201-203.)

Kuva 12. Kolmileukaistukan rakenne ja sen vaihtoleuat. (Ansaharju &
Maaranen 2001, 202.)
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Nelileukaistukat

Useat epasymmetriset kappaleet voidaan kiinnittaa nelileukaistukkaan. Neli-
leukaistukassa tavallisesti jokainen leuka on saadettavissa erikseen ja nain
kappale saadaan keskitettya esimerkiksi piirtojalkaa tai mittakelloa apuna
kayttaen. Kuvassa 13 on esitetty kappaleen kiinnitys nelileukaistukkaan seka
sateisheiton tarkastaminen. Kun sateisheitto on saatu saadettya, saadetaan
seuraavaksi aksiaaliheitto. Lopuksi kiristetdan leuat ja tarkistetaan molemmat
heitot viela mittakellolla. Tavallisesti nelileukaistukan leuat ovat kdannettavia
ja sopivat nain ulkopuoliseen seka sisapuoliseen kiinnitykseen. Toisissa neli-
leukaistukoissa on my0s sateensuuntaisia uria, joihin kappale voidaan kiinnit-
taa ruuveilla kuten tasolaikassa. Useisiin istukoihin on myo6s stanssattu suurin
sallittu pydrimisnopeus mita ei tule ylittaa ja lisaksi tulee huomioida kappaleen
epatasapaino, jota voidaan vahentaa kiinnittamalla istukkaan vastapainoja.
Pyorimisnopeus tulee valita aina myos kappaleen kiinnitys huomioiden.
(Raivio 1977, 96-97; Ansaharju & Maaranen 2001, 209-211; Kolehmainen,
Luukkonen, Toivonen & Wederhorn 1984, 38-39.)
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Kuva 13. Kiinnitys nelileukaistukkaan. (Ansaharju & Maaranen, 2001, s. 211)
Tasolaikka

Kappaleille, joita ei muotonsa tai kokonsa vuoksi voida kiinnittaa kolmi- tai ne-
lileukaistukkaan, voidaan mahdollisesti kayttaa tasolaikkaa. Kiinnittdminen ta-
solaikkaan on samankaltainen ruuvikiinnitys T-uriin kuin esimerkiksi pora- ja
jyrsinkoneiden poydissa. Kiinnityksessa voidaan kayttaa apuna kiinnitysrauto-
ja, kulmatasoa ja muita sopivia laitteita. Kuvassa 14 on esitetty kappaleen

kKiinnitys tasolaikkaan seka sateis- ja aksiaaliheiton tarkastaminen. Tasolaikka
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vaatii kiinnityksessa samaa huolellisuutta kuin nelileukaistukkakin kappaleen
keskityksen, vastapainojen ja alennetun pyérimisnopeuden suhteen.
(Ansaharju & Maaranen 2001, 212; Raivio 1977, 97-100.)

Kuva 14. Kiinnitys tasolaikkaan. (Ansaharju & Maaranen 2001, 213)
Karkikiinnitys

Ensimmainen keino kappaleen kiinnittamiseen sorviin oli karkien valiin kiinni-
tys, josta myos nimitys karkisorvi. Sittemmin kolmileukaistukan myo6ta on kar-
kikiinnityksen kayttd vahentynyt. Karkikiinnityksen etuja ovat tarkka ja vaivaton
kappaleen irrotus ja uudelleen kiinnitys, josta suurin etu tosin on lahinna sarja-
tuotannossa, mutta myds mikali sorvattua kappaletta joudutaan myéhemmin
tarkastamaan tai tyostamaan. Karkikiinnitys vaatii keskioreiat tyostettavan
kappaleen molempiin paihin, jotka tehdaan erityisella keskioporalla tavalli-
simmin sorvissa, pylvasporakoneella tai karkikuoppakoneella. Kuvassa 15 va-
semmalla on tyypillinen kiinnitys karkienvaliin, jossa vaantion avulla siirretaan
momentti karalta kappaleeseen. Kuvassa oikealla myos vaantiokarki eli veta-
va karki, joka siirtdd momentin suoraan kappaleeseen. Taman avulla koko
kappaleen ulkopinta pystytaan tydstamaan yhdella kiinnityksella. Tarkemmis-
sa koneistuksissa ja tarkastuksissa tulee karkien keskitys tarkistaa mittakellon
avulla ja tarvittaessa karjet voidaan hioa supporttihiomakoneella. (Raivio
1977, 86-91; Ansaharju & Maaranen 2001, 208-209; Aaltonen, Andersson &
Kauppinen 1997, 188-189.) Kaytettavista karjista on kerrottu tarkemmin jal-

jempana tassa luvussa.
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Vaantio
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Vaantolaikka

Kuva 15. Kappaleen kiinnitys karkienvaliin. (Aaltonen, Andersson &
Kauppinen 1997, 188.)

Keskiokarjet

Karki on tavallisimmin kaksiosainen ja siina on kiinnitysta varten toisessa
paassa morsekartio ja toisessa paassa kappaleen kiinnitysta varten 60° kartio.
Karkia on erilaisia kayttotarkoituksen mukaan. Kuvassa 16 on esitetty tavalli-
simpia karkia. Karjista kiinteakarki on tavallisin sorvin vakiovaruste. Kaikki kiin-
teat karjet yhdessa keskioreian kanssa muodostavat voitelua vaativan laake-
rin. Voiteluun voidaan kayttaa esimerkiksi mineraalidljyn ja grafiitin seosta, lyi-
jyvalkoisen ja talin seosta seka tarkoituksen mukaisia valmiita tehdasvalmis-
teita. Pyorivakarki on itsessaan laakeroitu eika vaadi erillista voitelua. Pyoriva-
karki on nykyaan kaytetyin karki kappaleentukemiseen. Pyorivakarki voi kui-
tenkin aiheuttaa haitallista varinaa seka kuluessaan myos heittoa eika nain ol-
len ole aina yhta tarkka kuin kiintea karki. Puolikarki on tarkoitettu kaytetta-
vaksi ainoastaan, kun tydstetaan karkien valiin kiinnitetyn kappaleen paatepin-
toja. Puolikarjen kayttoa ei suositella, mikali teralla on riittavasti tilaa liikkua
peruskarkia kayttamalla. Kuoppakarkea kaytetaan lahinna tyokappaleissa, joi-
den tuettava paa on niin ohut tai terava, ettei keskioreian poraus ole mahdol-
lista. Putkikarkea kaytetdan nimensa mukaisesti putkimaisten kappaleiden tu-
kemiseen, joihin ei ole mahdollista tehda keskioreikaa. Keskiotonta karkea
voidaan jossain tapauksissa kayttaa putkikarjen tilalla. Karkien vaatimat kes-
kidreiat porataan siihen tarkoitetulla standardin mukaisella keskioporalla. Kap-
paleen tukeminen keskidkarjen avulla on suositeltavaa Iahestulkoon aina kun

se on mahdollista. Karkea kiinnittaessa tulee myos aina puhdistaa morsekarti-
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oiden liitospinnat huolellisesti jotta kiinnitys ja keskitys onnistuisivat. (Raivio
1977, 86-90; Ansaharju & Maaranen 2001, 203-204.)

Kuva 16. Tavallisimmin kaytdssa olevia keskiokarkia, a) kiintea karki, b) pyori-
va karki, c) puolikarki, d) kuoppakarki, e) putkikarki, f) karki keskiottomalle tyo-
kappaleelle. (Ansaharju & Maaranen 2001, 204.)

Tuurnakiinnitys

Sorvaustuurnilla saadaan sorvattua laippojen, holkkien ja pyorien ulkopinta ja
sivut yhdella kiinnityksella samankeskiseksi reian kanssa. Tuurnat jakautuvat
varsituurniksi, jotka kiinnitetdan istukkaan ja karkituurniin, jolloin tarvitaan
myos vaantiolaikkaa seka vaantiota. Tuurnia on saatavilla useita erilaisia ku-
ten paisunta-, kaksikartio- ja kartiomaiset tuurnat. Kuvassa 17 on esitetty tyy-
pillinen istukkaan kiinnitettava tuurna, johon tydstettava kappale kiinnitetaan
aluslevyn ja mutterin avulla. (Ansaharju & Maaranen 2001, 205-207; Raivio
1977, 102-104.) Kuvan 17 mukainen tuurna on yksinkertainen valmistaa myos
laivaolosuhteissa, tama tulee kuitenkin kysymykseen lahinna, mikali saman-

kaltaisia laippoja on enemman tai toistuvasti koneistettavana.
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Kuva 17. Laippa joka on kiinnitetty varsituurnaan ja tuettu pyorivalla keskiokar-
jella. (Ansaharju & Maaranen 2001, 206.)

Tukilaakerit

Tukilaakereita kaytetaan apuna tyostettavan kappaleen tukemisessa lahinna
tyostettaessa pitkia ja hoikkia akseleita, jolloin on vaarana kappaleen taipumi-
nen, joka aiheuttaa mm. tarinda ja muuttaa kappaleen muotoa. Lisaksi myos
tapauksissa joissa, kappale on niin pitka, ettei sen paahan voida sorvata tai
porata reikaa ilman tukea. Tukilaakereita on rakenteeltaan kahdenlaisia, jotka
on esitetty kuvassa 18. Kiintea tukilaakeri kiinnitetaan sorvin pitkittaisjohteisiin
sopivaan kohtaan. Tuettavan kohdan tulee olla pyorea, siledpintainen ja heito-
ton. Mikali akseli on kulmikas tai epatasainen, tehdaan akselin paalle tuetta-
vaan kohtaan apulaakeri tai sorvataan kohta sileaksi. Liikkuva tukilaakeri kiin-
nitetaan terakelkkaan. Mikali tyostettava aihio on sileapintainen seka tasapak-
su ja tehdaan kierteita tai pyallysta kiinnitetaan tuki kulkemaan teran edella

muutoin teran perassa. (Raivio 1977, 100-102.)
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Kuva 18. Tukilaakerit, vasemmalla on kiintea tukilaakeri ja oikealla liikkuva tu-
kilaakeri. (Ansaharju & Maaranen 2001, 215-216.)

Tukilaakeria kaytettaessa tulee tyostettava kappale keskittaa tarkasti tukilaa-
keriin. Jokaisen tukilaakerin laakerikarjen tulee olla yhta kaukana tyokappa-
leen pyorahdyskeskiosta. Karkitukea on suositeltavaa kayttaa apuna keskitet-
taessa mikali mahdollista, akselin hitaasti pyoriessa saadetaan leuat siten, et-
ta ne laahaavat kevyesti. Tukilaakereita kaytettaessa tulee huolehtia myos
laakeripintojen voitelusta. Kuvassa 19 esimerkki pitkan akselin pyoltamisesta

tukilaakeria apuna kayttaen. (Ansaharju & Maaranen 2001, 214-216.)

Kuva 19. Tukilaakerin kayttd. (Ansaharju & Maaranen 2001, 214.)
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4.3.3 Muut tydkalut

Edella mainittujen lisdksi sorvatessa tarvitaan myds paljon muita tydkaluja ja
apuvalineita, joilla olisi hyva olla oma paikkansa sorvin laheisyydessa. Naista
tyokaluista mainittakoon esimerkiksi sorvaukseen tarkoitetut viilat, istukan ja
teranpitimen vaantimet, kalvaimet, mittausvalineet, seka perustydkaluja esi-
merkiksi terien ja apulaitteiden kiinnitykseen seka terakelkan kaantamiseen.
On myos useita muita tyokaluja, joita sorviin voidaan liittda. Niista lyhyesti
ohessa.

Supporttihiomakone

Karkisorvissa voidaan suorittaa myos hiontaa kiinnittamalla teranpitimeen eri-
tyinen hiomakone, jossa on tavallisesti sahkomoottorin tai paineilman voimalla
pyoriva hiomakivi. Supporttihiomakoneella voidaan sorvissa suorittaa saman-
kaltaisia hiomatdita kuin pyoréhiomakoneessa. Sorvissa hiottaessa paaliike,
syottoliike ja asetusliike tapahtuvat hiomakoneella ja tyOkappale pyoriessaan
suorittaa ns. pyorosyotto likkeen. Ennen kaikkia sorvissa tehtavia hiontatoita
tulee sorvin johteet ja karanreika aina suojata huolellisesti. (Ansaharju &
Maaranen 2001, 309-311.) Kuvassa 20 on esitetty supporttihiomakoneet a)

ulkopuoliseen hiontaan ja b) sisapuoliseen hiontaan.

Kuva 20. Supporttihiomakoneet. (Ansaharju & Maaranen 2001, 310.)



35
Pyallystyokalut

Pitavan kasiotteen saamiseksi voidaan esimerkiksi siirtoruuvien lieriockannat,
kadensijat ja vastaavat pyaltaa eli urittaa. Pyallyskehrat halutulla kuviolla kiin-
nitetaan kehranpitimeen ja kehranpidin teranpitimeen. Kehranpitimen varren
nivelen keskio asetetaan hieman tyokappaleen keskion alapuolelle ja vartta
kaannetaan 2...3° siten, etta edella kulkeva syrja on syvimmalla. Pyallettaes-
sa varsivoima on suuri minka vuoksi pyaltaminen tulisi tehda mahdollisimman
lahelld istukkaa. Pyaltaminen aloitetaan painamalla pyallystyokalu n. 3 mm:n
leveydelta niin syvalle etta pyallys tulee kerralla valmiiksi. Mikali pyallyksen
jalki ei ole puhdas, voi virhetta yrittda korjata siirtamalla terakelkkaa nopeasti
edestakaisin lyhyita 2...3 mm:n matkoja samalla painaen pyallinta keskioon
pain. Pyaltaessa on kaytettava riittavasti voiteluainetta ja kehrien rullat tulee

my0s voidella. (Raivio 1977, 128-129.) Tydstoarvot pyaltaessa ovat, las-
tuamisnopeus V=7-10m/min ja sy6tté noin puolet kaytettavan pyallyskehran

urajaosta. (Ansaharju & Maaranen 2001, 266)

Kuva 21. Kehranpitimia ja pyallyskehria. (Kolehmainen, Luukkonen, Toivonen
& Wederhorn 1984, 69.)

4.4 Muut sorvissa tehtavat tyot

Karkisorvi on monipuolinen tyostokone, joka peruspyorahdyskappaleiden val-
mistamisen lisdksi soveltuu myds moneen muuhun, kuten kappaleiden tarkas-
tamiseen, korjaamiseen, painosorvaukseen ja lukemattomiin muihin toihin.

Tassa kappaleessa on tarkoitus esitella karkisorvin mahdollisuuksia.

441 Kiilauran tekeminen

Kiilauran pistaminen reikaan: pistamiseen kaytetaan sisasorvausteran pidinta,

johon on kiinnitetty sopivaksi hiottu pikaterastera. Teran paastokulman tulee
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olla 2...3°. Kiilaurien valmistamiseen tarvittavat tydkalut pystytaan melko yk-
sinkertaisesti myds tekemaan laivalla esimerkiksi vanhasta pikaterasporasta
ja akselinpatkasta. Tyostettava kappale kiinnitetaan istukkaan ja kappaleen on
oltava vasten leukojen pohjaa tai istukan runkoa. Sorvin kara lukitaan pistami-
sen ajaksi. Tera kiinnitetdan teranpitimeen ja saadetaan tarkasti tydkappaleen
keskikorkeudelle. Lastuamisliike suoritetaan pitkittaiskelkalla ja lastunsyvyy-
den asetusliike poikittaiskelkalla kuten vasemmalla kuvassa 22. Teraa vedet-
taessa ulos reiasta tulee se irrottaa tyostettavasta kappaleesta, jottei teran

suu vaurioituisi.

Kuva 22. Kiilauran tydstaminen sorvissa. (Ansaharju & Maaranen 2001, 308-
309.)

Kiilauran tydstaminen akseliin tehdaan jyrsinnan periaatteella. Tyostettava ak-
seli kiinnitetdan teran pitimeen ja keskitetaan tarkasti sorvin keskion mukaan
kuten kuvassa 22 oikealla. Sopivan kokoinen tappijyrsin tai lyhyesta porante-
rasta valmistettu sita vastaava tera kiinnitetaan sorvin istukkaan. Ura tyOste-
taan tavallisilla lastuamisarvoilla sorvin karan tehdessa lastuamisliike. Asetus-

like suoritetaan pitkittaiskelkoilla ja syottoliike poikittaiskelkalla.

Kiilauran voi tydstaa akseliin myos samaan tapaan kuin se pistetaan reikaan.
Tama sopii etenkin pitkille kiilaurille. Talloin akseli kiinnitetdan pakkaan ja tue-
taan karkituella. Uran alkuun ja loppuun porataan uran leveytta ja syvyytta
vastaavat reiat. Itse ura tyostetaan reikien valille samalla tavoin kuin pistetta-
essa kiilauraa reikdan. (Ansaharju & Maaranen 2001, 306-308; Raivio 1977,
130-131.)
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4.4.2 Kierteiden tekeminen

Sorvissa kierteita tehdaan kierretapeilla, kierreleuoilla, kierteityspailla, kiertey-
tyskammoilla, rullauspailla seka teralla sorvaamalla. Naista kaytetyimmat ja
soveliaimmat laivalle ovat kierretapit ja kierreleuat eli pakat, nailla kierteen te-

ko ja korjaus tosin kaytannossa usein rajoittuu kokoon M16.

Karkisorvilla voidaan kierreteralla sorvata ulko- seka sisapuolisia kierteita, oi-
kea- tai vasenkatisia, kartiokierteita ja monipaisia kierteita. Sorvilla voidaan
kaytanndssa tehda lahes mika vain kierre sorvikohtaisten eri nousuvaihtoehto-
jen puitteissa. Myos kaikki eri kierreprofiilit saadaan sorvattua sopivalla teralla.
Nain ollen myos laivalla saadaan korjattua vialliset kierteet sorvin avulla, eten-
kin kun huomioidaan, ettd monissa koneen elimissa kaytetyt kierteet ovat suu-
ria eivatka niin yleisia, etta niille olisi erikseen kierretappia tai pakkaa edes
saatavilla. Kierteiden sorvaukseen kaytetaan nykyaan paljon valmiita kovame-
talli kierreterapaloja. Hyvana vaihtoehtona pidan edelleen myos pikaterasteria
(Kuva 23). Pikaterasterilla lastuamisnopeuden ollessa huomattavasti pienempi
menee kierteen tekemiseen enemman aikaa. Tasta on kuitenkin myds hyotya,
siten etta kierreteran kuljettua kierteen loppuun on koneistajalla enemman ai-
kaa pysayttaa kone. Lisaksi pikaterasteran eduksi laskisin loputtomien kierre-
profiilien maaran. Kun tera tehdaan saastdpalasta, saadaan sopiva tera niin
metrisille-, tuumaisille-, trapetsi-, latta- kuin putkikierteillekkin. Aiemmassa te-
ristd kertovassa osiossa on ohjeistus teravan kierteen sorvausteran hiontaan.
Kierteensorvaus kuuluu myos konemestareiden nayttotdihin. Ohessa kuitenkin

kerrataan kierteen sorvauksen vaiheet.



Kuva 23.Kierreterat, a) Kovametallisella kaantoteralla varustettu ulkopuolinen
kierretera, b) Pikateraksinen ulkopuolinen kierretera, c) Pikateraksinen ulko-
puolinen suora kierretera, d) Kovametallisella kadantoteralla varustettu sisa-
puolinen kierretera, e) Pikateraksinen sisapuolinen kierretera, f) Pikateras
saastopalasta hiottu ulkopuolinen kierretera. (Ansaharju & Maaranen 2001,
274-275.)

e Kun tiedetaan sorvattava kierre, tarkistetaan etta koneesta 16ytyy sopi-
va nousu kierteelle ja valitaan oikea tera.

o Uutta kierretta tyostettaessa koneistetaan ensin kierteitettavan kohdan
ulkopinta akselissa ja reian halkaisija sisakierretta tehtaessa halutulle
kierteelle sopivaksi.

o koneistetaan kierteen paateura kierteen paattymiskohtaan ja tavallisesti
my0Os viiste kierteen alkuun.

¢ Kiinnitetaan kierretera ja kohdistetaan se kappaleeseen kuten kuvassa
24,

Asetustulkki
[ Teroitustulkki)

Kuva 24. Kierreteran suuntaaminen teroitustulkin avulla. (Ansaharju &
Maaranen 2001, 276.)

e Lastuamisnopeutena kaytetaan 1/3 kyseisen teran ja materiaalin mu-
kaisesta rouhinnan lastuamisnopeudesta.

o Kytketaan valittu nousu ja ajetaan hyvin ohut lastu kierteitettavalta osal-
ta ja tarkistetaan nousu syntyneelta uralta.
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o Mikali kaytossa El ole kierrekelloa, tulee nousun lukkomutteri pi-
taa lukittuna kunnes koko kierre on tyostetty valmiiksi.

¢ lIman kierrekelloa sorvattaessa kone pysaytetaan jokaisen lastuamis-
kerran jalkeen kierteen lopussa. Tera irrotetaan kappaleesta ja ajetaan
painvastaisella pydrimissuunnalla (pakilla) takaisin kierteen alkuun ku-
ten kuvassa 25.

-
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Kuva 25. Kierreteran liikkeradat ulko- ja sisapuolista kierretta sorvattaessa.
(Ansaharju & Maaranen 2001, 276.)

e Valitaan lastuamissyvyyden asetustapa kuten kuvassa 26 vaihtoehto a)
soveltuu pienille ja pieninousuisille kierteille. Talloin lastuamissyvyys
asetetaan pelkalla poikittaiskelkalla. b) Soveltuu suuremmille kierteille.
Lastuamissyvyys asetetaan poikittais- ja 0-asentoisen kaantdkelkan
avulla siten, etta metrisilla kierteilla teraa syotetadan sivusuunnassa 0,7
X sisaansyotto ja Whitwort-kierteilla 0,6 x sisdansyottd. Esimerkiksi jos
poikittaiskelkalla asetetaan lastuamissyvyydeksi 1mm, syotetaan teraa
pituus suunnassa 0,7mm. Nain tera leikkaa paaasiassa vain toisella
kyljellaan. Viimeistelylastulla ei teraa siirreta sivusuunnassa, jotta saa-
daan virheeton kierteen profiili.

Kuva 26. Teran syéttosuunta. (Raivio 1977, 175.)

e Lopuksi kierre mitataan, tarkastetaan ja poistetaan mahdolliset jaysteet
esimerkiksi kevyesti hienolla hiomanauhalla.

(Raivio 1977, 173-182; Ansaharju & Maaranen 2001, 272-286.)

4.4.3 Jousen valmistaminen

Karkisorvissa voidaan my0s valmistaa jousia yksinkertaisen tuurnan avulla
jousiteraslangasta eli ns. pianolangasta. Kuvassa 27 on kuvattu jousen val-

mistus. Sopiva tuurnan halkaisija on noin 0,8 x haluttu jousen sisahalkaisija
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silla jousi palautuu hieman. Tuurnassa on reika johon jousiteraslanganpaa lai-
tetaan. Lanka kulkee teranpitimen kautta, jossa se on kiristetty esimerkiksi
kahden messinkipalan valiin siten, etta se liukuu mutta kiertyy tiiviisti tuurnan
ymparille. Kiepilla olevassa jousilangassa on jannityksia siten, etta puristus-
jousi syntyy paremmin jousilangan kiertaessa tuurnalle eripain kuin se on kie-
pilla kuten kuvassa 27. Vetojousi tehdaan painvastoin. Puristusjousessa syot-
to valitaan halutun jousen nousun mukaan. Vetojousessa syottd on sama kuin
kaytettavan langan halkaisija. Jousi tehdaan pienella pyorimisnopeudella ja
konesyotolla hieman pidemmaksi kuin tarvittu jousi, jotta jaa tydvaraa viimeis-
tella jousen paat. Jousi tulee I10ysata pyorittamalla karaa kasin taaksepain en-
nen jousilangan katkaisua. Puristusjousen paat viimeistellaan hiomalla ne so-
pivan tuurnanpaalla esimerkiksi penkkihiomakoneessa. (Ansaharju &
Maaranen 2001, 304-306.)

Kuva 27. Puristusjousen valmistaminen karkisorvissa. (Ansaharju & Maaranen
2001, 305.)

4.4.4 Esimerkkeja

Peruskoneistustaidoilla ja edella esitellyilla menetelmilla pystytaan laivoilla
karkisorvissa korjaamaan useita erilaisia vaurioita, seka huoltamaan erilaisia

koneiston osia, joista tdssa muutama esimerkki.
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Venttiileiden huolto: esimerkiksi laivoilla yleisesti kaytettyjen istukkaventtiilei-
den tavallinen huoltokohde on kaytdssa epapuhtauksien myoéta kuluneet tiivis-
tepinnat. Sorvilla pystytaan helposti oikaisemaan venttiilin seklan tiivistepinnat
sorvaamalla mahdollisimman ohuita lastuja, kunnes pinta on tasainen. Myos
venttiilin pesan tiivistepinnan kasinhiontaan, eli lappaykseen, on sorvissa hel-
posti tehtavissa pesaan hyvin keskittyva hiontatyokalu. Pesan puoleisen tiivis-
tepinnan varsinainen tyostaminen sorvissa ei kuitenkaan yleensa ole kannat-
tavaa, koska venttiilin rungon irrottaminen putkilinjasta seka kiinnittdminen ja

keskittdminen sorviin ovat paljon aikaa vievia tyovaiheita.

Laakerivaurioiden korjaukset: kiinnileikannut laakeri vioittaa usein myos laake-
ripesaa tai akselia, jolloin pelkka laakerin vaihto ei riitd korjaavaksi toimeksi.
Mikali laakeripesa on vaurioitunut, esimerkiksi pumpun tai sahkdémoottorin
paatylaipassa (laakerikilvessa), voidaan vaurion korjausta harkita seuraavasti.
Kolmileukaistukkaan naita komponentteja ei yleensa saa kiinnitetyksi mutta
mikali esimerkiksi pelkka laakerikilpi on kiinnitettavissa seka mittakellolla kes-
kitettavissa joko sorvin nelileukaistukkaan tai tasolaikkaan, voidaan laakeripe-
sa holkittaa. Vaurioitunut pesa sorvataan reikateralla talloin ns. ylikokoon tar-
vittava maara, jotta se keskittyy alkuperaiseen asemaansa ja holkille saadaan
sopiva seinaman vahvuus. Taman jalkeen sorvataan pesaan sopiva holkki,
jossa sisareika on sopivalla sovitteella laakerille. Holkki voidaan kiinnittaa pe-

saan esimerkiksi laakerilukitteella tai lampdsovitteella.

Akselin vaurioiden korjaaminen: tyypillisia vaurioita akseleissa kiinnileikan-
neen laakerin jattamien jalkien lisaksi ovat vaantyminen, kierteet, kiilaurat se-
ka kuluminen etenkin tiivisteiden kohdalta. Akselia tarkastaessa ja korjattaes-
sa sopivin kiinnitysmenetelma on usein karkienvaliin kiinnitys, kuten aiemmin
kuvassa 15 on esitetty. Monien edella mainittujen vaurioiden korjausta voi-
daan harkita tapauskohtaisesti. Vaurioituneet kierteet ja kiilaurat voivat olla
korjattavissa tayttamalla vauriokohta sopivalla lisdaineella ja koneistamalla
kohta taman jalkeen uudestaan. Samalla tavoin voidaan korjata myos esimer-
kiksi tiivisteen kuluttama ura akselissa. Vauriokohtaa taytettaessa ja tay-
teainetta valittaessa tulee kuitenkin huomioida myos tayttaessa aiheutuvan
lammon vaikutus akselin suoruuteen ja lujuuteen. Kiinnileikanneen laakerin
jattamat jaljet ovat toisinaan korjattavissa sorvaamalla ilman tayttéa. Akselin

suoruutta voidaan tarkistella karkien valissa kiinnittamalla mittakello sorvin
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kelkkaan. Talloin tulee kuitenkin huomioida myods sorvin asetustarkkuus ja va-

lykset.

Akselien oikaisu: havaittuja heittoja akseleissa voidaan yrittaa oikaista. Kayria
akseleita oikaistaan mm. lydomalla, puristamalla, kuumentamalla ja painamalla
seka hitsausliekin "pisteilla” kuumentamalla. Oikaistavaan akseliin merkitaan
karkien valissa pyorittamalla korkeimmat kohdat kuten kuvassa 28 vasemmal-
la. Pienempien heittojen merkitsemiseen kaytetaan mittakelloa, kuvassa oike-
alla, apuna voi kayttaa myos viivainta. Ohuet akselit halkaisijaltaan alle 20mm
oikaistaan tason paalla lyomalla esimerkiksi lyijyvasaralla. Akselin halkaisijan
ollessa yli 20mm. oikaisu tehdaan prassissa painamalla tarvittaessa lampoa
apuna kayttaen. Halkaisijaltaan suurten akseleiden ja putkien pienet kayristy-
mat voidaan oikaista hitsausliekilla. Silta puolelta, jolla mittakello nayttaa suu-
rinta mittaa lammitetadn nopeasti perattaisilla pisteilla kovaa liekkia kayttaen.
Pisteiden valin tulee olla sellainen etteivat niiden punoittavat alueet kosketa
toisiaan. Mikali oikaistava halkaisija on suuri, tehdaan pisteita seka perakkain
etta rinnakkain. Huomioitava myos etta, akseli voi karkaistua asetyleeni voit-

toisen liekin jalkeen nopeasti jadhtyessaan. (Raivio 1977, 154.)

Kuva 28. Pyorivan akselin keskisyyden tarkastus. (Raivio 1977, 154.)

Pakoventtiilin kunnostus. Kuvassa 29 on esimerkki supporttihiomakoneen kay-
tosta huollon yhteydessa. Vasemmalla kuvassa venttiilin tiivistepinnan hionta
ja oikealla puolella seetin tiivistepinnan hionta. Hiottavat kappaleet on kiinnitet-
ty istukkaan ja supporttihiomakone on kiinnitetty teranpitimeen, jonka kulma
on asetettu mittakellon ja pakkaan kiinnitettavan kulma mallin avulla. Varsinai-
nen hionta tehdaan mahdollisimman pienilla sorvin kierroksilla ja suurehkoilla

hiomakoneen kierroksilla pyorimissuuntien ollessa vastakkaiset.



Kuva 29. Tiivistepintojen hionta supporttihiomakoneella. (M/S Hesperia 2010)

5 JYRSINTA

Jyrsimet ovat laivoilla melko harvinaisia ja tavallisesti mikali imenee tarvetta
kappaleen jyrsinnalle, lahetetdan se maihin koneistettavaksi. Lisaksi kaytan-
ndn jyrsintdkokemus laivavaella on usein vahaista. Nain ollen tassa tyossa

kasitellaan jyrsintaa vain pintapuolisesti.

Jyrsinta on tydstdmenetelma, jossa monihampainen pyodriva tydkalu muotoilee
tydkappaleen poistamalla siitd lastuamalla ainetta. (Kolehmainen, Luukkonen,
Toivonen & Wederhorn 1984, 82.) Jyrsinkoneella valmistetaan 1&ahinna taso-
maisia kappaleita mutta myds erilaisia uria, olakkeita, kayria pintoja ja ham-

mas pyoria. (Keinanen & Karkkainen 2006, 145)



Kuva 30. Jyrsinkoneen paaosat. (Keinanen & Karkkainen 2006, 146.)

Jyrsinkoneiden luokittelu: jyrsinkoneita on useita erilaisia, joista tassa yhtey-
dessa mainittakoon seuraavat. Yleis- ja tasojyrsinkoneet, jotka ovat vaakaka-
raisia. Erona nailla on yleisjyrsinkoneen poyta, joka voidaan kaantaa vinoon,
mika mahdollistaa monipuolisemmat kayttdmahdollisuudet. Pystyjyrsinkone,
jossa nimensa mukaisesti paakara on pystyssa. Karaa voidaan kaantaa sivu-
suunnassa haluttuun kulmaan ja usein silla voi myos porata. Kaikkiin taso- ja
yleisjyrsinkoneisiin kuuluu erillinen pystypaa, jolla padosa jyrsinnasta nykyaan

suoritetaan, koska silloin voidaan kayttaa terapaita joissa on vaihtopalat.

Jyrsinnan periaate: jyrsinta on lastuava tyostdmenetelma, jossa jyrsimen pai-
kallaan pysyva pyoriva tera tekee paa- eli lastuamisliikkeen. Kappale, joka on
kiinnitetty liikkuvaan tyopoytaan, tekee asetus- ja syottoliikkeen, yleensa ko-
neellisesti. (Keinanen & Karkkainen 2006, 145.)
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P&aa- eli lastuamisliike

Syéttoliike

Kuva 31. Jyrsinnan periaate. (Ansaharju & Maaranen 2001, 319.)

6 LASTUAMISNESTEET

Lastuavassa tyostamisessa kaytetaan usein lastuamisnestetta pienentamaan
kitkaa ja poistamaan lampda tydstokohdasta, jolloin pinnanlaatu, mittatark-
kuus seka tyokalujen kestoika paranee. Lastuamisnesteen tehtaviin kuuluu
myos huuhdella tyostossa syntyvat lastut pois tyostokohdasta. Lastuamisnes-
teiden kolme paatyyppia ovat dljyt, veteen sekoitettavat emulsiot ja liuokset.
(Keinanen & Karkkainen 2006, 111.)

Laivoilla tydstokoneiden kayttd on satunnaista. Lisaksi merenkaynnin ja vas-
taavien ymparistotekijoiden vuoksi ei tyostokoneissa yleensa ole lastuamis-
nesteita kaytossa, vaikka niissa lastuamisnestejarjestelmat olisivatkin. Nain ol-
len valtaosa laivoilla tehtavasta tydstamisesta tehdaan niin sanotusti kuivana,
mika on nykyaan myos teollisuudessa usein tavoitteena lastuamisnesteiden
haittavaikutuksien vuoksi. Lastuamisnesteen kayttoa tulee kuitenkin harkita
tapauskohtaisesti etenkin suuremmissa tyostotehtavissa ja tiettyja materiaale-
ja tyostettaessa seka etenkin esimerkiksi kierteiden valmistamisessa. Kiintei-
den lastuamisnestejarjestelmien lisaksi voidaan pienemmissa tdissa lastua-
mista parantaa myos erinaisilla leikkuupastoilla ja leikkuuspraylla. Seka esi-
merkiksi annostelemalla lastuamisnestetta tarvittaessa pumppupullosta, talloin
tosin tulee huomioida, ettei lampd saa nousta korkeaksi missaan vaiheessa,

jotta valtetdan teran rikkoutuminen lampétilavaihteluiden johdosta.

Lastuamisnesteiden haittatekijat painottuvat lahinna varsinaiseen konepajate-

ollisuuteen ja kiinteisiin lastuamisnestejarjestelmiin, jolloin suurimpana ovat
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terveysongelmat kuten ihoarsytys, silmienarsytys ja hengitystiesairaudet jotka
johtuvat paaosin nesteen liian korkeasta alkalisuudesta, liuottimista, nestee-
seen liuenneista metalleista seka nesteen vanhetessa muodostuneista mikro-
beista. Kierrattavissa jarjestelmissa tulisikin nesteen laatua tarkkailla saannol-
lisesti jolloin esimerkiksi nesteen pH-arvo tulisi olla yleensa 8,5...10. Vuotodl-
jyt ja bakteeritoiminta laskevat pH-arvoa kun taas korkeampi pH-arvo lisaa
iho-oireita. Muihin haittavaikutuksiin lukeutuvat nesteen hankinnasta ja havit-
tamisesta aiheutuvat kustannukset seka mahdollinen korroosio. (Aaltonen,
Andersson & Kauppinen 1997, 123-132.)

Lastuamisnesteen valintaan vaikuttavat eniten tyostettava materiaali seka
tydstotapa. Oheisessa taulukossa on lueteltu tyypillisimmille tydstettaville ma-
teriaaleille sopivat lastuamisnesteet. Lisaksi tulee huomioida, etta pieni las-
tuamisnopeus vaatii tehokasta voitelua kitkan vuoksi kun taas suuri las-
tuamisnopeus vaatii enemmankin tehokasta jaahdytysta. Tavallisesti nesteek-
si valitaan emulsio joka runsaan vesimaaran takia on tehokas jaahdytysomi-
naisuuksiltaan. Lisaksi tulee huomioida, ettei magnesiumseoksia koneistetta-
essa tule kayttaa vesipohjaisia lastuamisnesteita syttymisvaaran vuoksi.
(Ansaharju & Maaranen 2001, 28; Keinanen & Karkkainen 2006, 111.)
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TERALLA KONEISTAMINEN

Hiiliterdkset

emulsio, kemiallinen neste

Runsasseosteiset teridkset

_emulsio, kemiallinen tahna

Valuraudat kuivana, emulsio
Cu-metallit kuivana, emulsio
Al-metallit kuivana, sprii, petroli
KIERTEITYS
Terikset oljy
Valurauta kuivana, petroli
Cu-metallit - kuivana, petroli
Al-metallit kuivana, petroli

Taulukko 7. Lastuamisnesteet koneistaessa. (Ansaharju & Maaranen 2001,

29.)

7 TYOTURVALLISUUS

Tyostokoneilla on useita yhteisia tyoturvallisuuden kannalta huomioitavia asi-
oita kuten pydrivat koneenosat, terat, lastut ja kappaleiden kiinnitykset. Kaikki
edellda mainituista aiheuttavat vakavia vaaroja, jotka korostuvat etenkin lai-

vaymparistossa, josta matka hoitoon pahimmillaan voi olla liian pitka selviyty-
misen kannalta vammojen ollessa usein akuuttia hoitoa vaativia. Tassa osios-

sa on listattu asioita, joihin tulisi erityisesti kiinnittdd huomiota ennen koneis-

tamisen aloittamista seka myos koneistamisen aikana.

Henkildkohtainen suojautuminen

e Sopiva tyGasu: yksi suurimmista vaaroista tyostokoneilla on takertumi-
nen koneenelimiin. Huomioitavaa on myos mahdolliset pitkat hiukset,
korut ja muut ns. roikkuvat osat jotka tarttuvat yllattavan nopeasti pyori-
viin koneistoihin. Erityistd huomiota on myds syyta kiinnittaa tydasun

hihoihin.
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e Jalkineina turvakengat: tyoskentely laivalla vaatii taman tosin tavallises-
ti muutenkin.

e Sopivat kasineet: tydstettavissa kappaleissa on usein teravia sarmia.

e Suojalasit: suojalaseja tulee kayttaa aina koneistettaessa, vaikka ko-
neessa itsessaan suojat olisikin.

o Konetta ei tule kaynnistaa mikali ei tunne koneen toimintaa, vieraiden
koneiden toimintaan ja kayttdohjeisiin tulee perehtya huolellisesti.

e Ennen kaynnistysta tulee myos perehtya hatapysaytyksen toimintaan ja
sisaistaa se.

o Lisaksi tulee tapauskohtaisesti harkita hengitys seka kuulonsuojaimien
kayttoa.

Tyoymparisto ja koneet

e Merenkaynnin aikana ei koneisteta

¢ Viallista laitetta ei kayteta, myos kaikki rajakytkimet ja suojalaitteet tulee
olla toiminnassa

¢ Yleinen siisteys ja jarjestys tyostokoneen ymparistossa.

e Ennen kaynnistysta tulee varmistua, ettei mikaan konesyotto ole kytket-
tyna.

e Paineilmaa ei saa kayttaa tyostékoneiden puhdistukseen, silmien ja si-
vullisten lisaksi vaarantaa se myos tyostdkoneen toiminnan epapuhta-
uksien tunkeutuessa suojien lapi koneen elimiin.

o Vialliseksi havaittu laite tulee valittomasti poistaa kaytosta tai estaa
kayttd muutoin.

e Sorvattaessa pitkaa aihiota, joka ulottuu paakaran perapaan ulkopuo-
lelle, tulee ulkonevan osan paaty suojata erityisella pitkan aihion suojal-
la.

e Valaistuksen tydstokohteessa tulee olla hyva mukaan lukien riittavat
paikallisvalaisimet.

e Lastut kerataan lastukoukulla ja harjalla, ei kasin.

e Viilaus sorvissa tehdaan aina vasenkatisesti, eli vilankahva vasem-
massa kadessa.

(Raivio 1977, 25-30; Ansaharju & Maaranen 2001, 38-43; Kolehmainen,
Luukkonen, Toivonen & Wederhorn 1984, 18-19.)

8 VARASTOINTI JA HUOLTO

Tyostékoneen huolellisella varastoinnilla ja huollolla on suuri merkitys koneen
elinkaaren kannalta. Lisaksi se vaikuttaa suoraan myos koneen tyostotarkkuu-

teen, tyoturvallisuuteen ja kaytettavyyteen.

8.1 Varastointi

Laivalla tyostokoneiden kayton ollessa satunnaista voivat tietyt tyostokoneet
olla pitkiakin aikoja kayttamatta, jolloin ne altistuvat monien ymparistotekijoi-



49

den myo6ta tarpeettomalle kulumiselle. Tama on kuitenkin valtettavissa. Tar-
keimpana pitaisin kayton jalkeista huoltoa, josta tarkemmin koneen kayton ai-
kaisessa huollossa. Taman lisaksi tulee erityisesti huomioida koneen liikkuvi-
en osien lukitseminen valittomasti kayton jalkeen. Esimerkiksi lukitsematon
sorvin karkipylkka tai I0ysalle jatetty penkkiporakoneen tydtaso voivat saada
todella pahaa jalkea aikaan merenkaynnissa. Myos tydstokoneen kaytossa
tarvittaville tyOkaluille tulisi jarjestaa omat paikat, joista ne ovat helposti saata-
villa. Niiden tulee kuitenkin kestda merenkaynnin rasitukset ilman erillista kiin-
nittdmista. Hyvana lisana pitaisin koneen peittamista kayton jalkeen. Tama
voidaan hoitaa esimerkiksi koneen taustaan kiinnitetylla palon kestavalla kan-

kaalla joka vedetaan koneen paalle kayton jalkeen.

8.2 Huolto

Tyostokoneet eivat paasaantoisesti kuulu laivan huollettavien laitteiden jouk-
koon, lisaksi tyostokoneiden kayttajakunta voi olla hyvin laajakin, mista seuraa
usein huoltojen taysi laiminlydnti. Tydstokoneissa on kuitenkin paljon liikkuvia
ja kuluvia osia jotka vaativat huoltoa koneen turvallisen ja tarkan toiminnan ta-
kaamiseksi. Huoltojen seuraamiseen voisi olla vaihtoehtona esimerkiksi ko-
neen valittdmaan laheisyyteen kiinnitetty ns. konekortti. Konekorttiin voidaan
merkita suoritettujen huoltojen lisaksi koneen suorituskyky tyostdrajoineen,
kaytettavat oljylaadut, voitelukohteet, yleisimmat varaosat kuten hihnat ja
muut koneen kayton seka huollon kannalta oleelliset tiedot. Tarvittavat huollot
jakaisin kahteen ryhmaan, kaytonaikaisiin huoltoihin seka tarkastuksiin ja esi-
merkiksi vuosittaiseen isompaan maaraaikaishuoltoon. Koneiden kayttdoh-
jeissa on tavallisesti hyvin yksityiskohtaiset huolto-ohjeet seka voitelu-

ainesuositukset.
Kaytonaikainen huolto

Yhtena tarkeimpana on jokaisen kayttokerran jalkeen tehtavat toimet. Kuiten-
kin mikali tata kaytantoa ei ole kaytdssa on kaikki seuraavat tyot suositeltavaa
tehda ennen koneen kayttoonottoa.

Aloittaessa ja tyon aikana:

Voitelu dljyjen maaran tarkistus mittalaseista
Johteiden puhdistaminen tarvittaessa
Voitelukohteiden dljyaminen (Kuva 32)
Turvalaitteiden tarkastus
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e Koneen kaydessa dljynkierron tarkastus
o Voitelu kaytonaikana tarvittaessa

Lopettaessa:

Tyostokoneen puhdistus, harjalla ja ratilla

Liukupintojen pyyhkiminen konepyyhkeella

Liukupintojen suojaaminen ohuella konedljykerroksella
Voitelukohteiden dljyaminen

Tyoympariston siivous ja tyokalujen laitto omille paikoilleen
Tydn aikana kuluneiden tyokalujen huolto (Kolehmainen,
Luukkonen, Toivonen & Wederhorn 1984, 20-21.)

_?W phaissh 1-2 ﬁ\;mmm SAE 30

Kerrin pivissd 3-5 Dbl SAE 30

Paivittiiset voitelukohteat L Tarpdnn 31358 £-8 Tyl rrarkkin SAE 30

Oljypinnan korkeuden tarkistuslasi & oLt 8 Pilai cemis SV SAE 30
Oljynkierron tarkistuslasi C reaoticen kifydessd] aukossa |

Kuva 32. Sorvin ja jyrsinkoneen voitelukaavio. (Ansaharju & Maaranen 2001,
56-57)

Maaraaikaishuolto

Huoltovali maaraytyy paaosin koneen kayton mukaan. Koneen ohjekirjoista

yleensa loytyvat yksityiskohtaiset huolto-ohjeet seka huoltovalit. Kaytannossa
kuitenkin olisi suositeltavaa suorittaa maaraaikaishuolto kerran vuodessa, se-
ka silloin kun havaitaan sille tarvetta. Maaraaikaishuoltoon kuuluu yleisesti va-

hintdan seuraavat kohdat.

e Koneen kaikkien 6ljyjen vaihto, samalla myds 0ljysailion ja mahdollisen
filtterin/magneetin puhdistus/vaihto. Mikéli sakan seassa on runsaasti
metallihiukkasia, tulee niiden alkupera selvittaa ja korjata vika.

o Mikali kaytdssa on jaahdytysjarjestelma, puhdistetaan se ja uusitaan
nesteet.
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Liikkuvien osien valyksien tarkastus ja tarvittaessa saato
Varolaitteiden toiminnan tarkastus

Kayttomoottorin ja sahkolaitteiden huolto

Mahdollisten hihnojen tarkastus ja tarvittaessa saato tai vaihto

Muut ohjeiden mukaiset tehtavat

Huollon seka mahdollisesti huoltaessa huomattujen asioiden kirjaami-
nen konekorttiin tai kaytdssa olevaan muuhun huollon seurantajarjes-
telmaan.

(Ansaharju & Maaranen 2001, 59; Kolehmainen, Luukkonen, Toivonen &
Wederhorn 1984, 21.)

9 ON-SITE-KONEISTUKSET

On-site (in situ) koneistuksella tarkoitetaan koneistamista paikanpaalla eli suu-
rimpana erona perinteiseen koneistamiseen on se, etta perinteisessa koneis-
tamisessa kappale kiinnitetaan tyostokoneeseen kun taas On-site koneistuk-
sessa tyostokone kiinnitetaan tyostettavaan kappaleeseen. Menetelman suu-
rimmat edut ovatkin, ettei tyOstettavaa kappaletta tarvitse irrottaa laitteistosta
ja kuljettaa koneistettavaksi, mista seuraa merkittavia saastoja niin suoraan
kustannuksellisesti kuin myos lyhyemman seisokkiajan myo6ta. Esimerkiksi
vaurioituneen kammentapin korjaaminen On-site menetelmin kestaa tavalli-
sesti kolmesta seitsemaan paivaan, kun taas koko kampiakselin vaihto veisi
kolmesta kuuteen viikkoa. (Wartsila Engine services)

Laivoilla koneistojen ollessa suuria ja usein kiinteiden rakenteiden ymparoimia
on On-site koneistus monesti kustannustehokkain, ellei jopa ainoa vaihtoehto
osien koneistamiseen. Koneistuskohteista tavallisimpia ovat laivan rungossa
olevat kiinteat akseleiden lapiviennit kuten perasimen ja potkuriakselin, kone-
petien ja tasojen koneistukset, seka suuret koneen osat kuten esimerkiksi
paakoneen komponenttien vauriot jotka pystytaan koneistamaan paikanpaalla

ilman suurempia purkutéita. (PK-Tekniikka Oy)

On-site tydstomenetelmat yleistyvat jatkuvasti ja palveluja tarjoavat yritykset
my0s kehittavat paikalliskoneistusmenetelmia jatkuvasti. Laivalle on-site ko-
neistus on kaytannodssa aina ostopalvelu, jonka tarjoajia on nykyaan ympari-
maailman runsaasti ymparivuorokauden saatavilla. On-site vauriokorjaus si-
saltaa tavallisesti koneistamisen lisaksi myds kaikki muut tarvittavat toimenpi-
teet, kuten kaikki vaurioon liittyvat mittaukset, seka tarvittaessa esimerkiksi
akselin oikaisemisen vaadittuihin toleransseihin. Pinnankovuuden mittauksen,

jota seuraa tarvittaessa lampokasittely. Seka myos tarvittavat testit murtumien
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havaitsemiseksi. Mikali vaurio on suuri, tarvitaan usein myds materiaalin lisa-
ysta termisella ruiskutuksella. Lisaksi myds kaikki mahdolliset koneen rungon
vauriot korjataan on-site menetelmin siten etta lopputulos tayttaa luokituslai-
toksen vaatimukset ja kaytannossa vastaa alkuperaista laatua. (Nicol &

Andrew Group)

10 YHTEENVETO

Taman insindorityon tavoite oli koota yhteen tavallisimpien laivalla tehtavien
koneistustdiden ohjeistus. Tydn edetessa tama tarkentui enemman siihen, mi-
ka palvelisi laajimmin ja parhaiten kohderyhmana olevaa laivan konepuolen
henkilostoa, eli kertauksena olemassa oleville opeille seka tyokaluna tyosto-
koneiden monipuolisempaan kayttédn. Tyon sisallosta on pyritty jattamaan
pois kaikki koneistukseen liittyvat alkeet siind maarin kuin se opinnaytetydn
luonteen rajoissa on mahdollista, jotta tyo olisi mahdollisimman informatiivinen

lukijalle joka jo omaa peruskoneistustaitoa.

Lahteina tydssa on kaytetty paaosin koneistusalan oppikirjallisuutta, jota onkin
olemassa runsaasti. Kuitenkin pian niihin perehdyttyani huomasin vain melko
lyhyen aikavalin kirjallisuuden palvelevan nimenomaan koneistustarpeita me-
rella. Oppikirjoja paivitetaan paasaantdisesti maapuolen teollisuuden tarpei-
den mukaan jolloin taysin tietokonepohjainen koneistaminen valtaa kirjojen tie-
topohjaa perinteiselta koneistamiselta kirja kirjan jalkeen. Toisessa aaripaas-
sa, vanhemmissa kirjoissa kasiteltavien koneistuskalustojen oppeja ei taas voi

nykypaivana laivoilla oleviin tydstokoneisiin juurikaan soveltaa.

Tyolle asettamani tavoitteet tayttyivat mielestani kohtalaisen hyvin ja uskon
tyon olevan sisaltonsa puolesta lukemisenarvoinen niin konepuolta opiskele-

ville, kuin jo pidemman tyouran tehneillekin.
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