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Taman opinnaytetyon tarkoitus on suunnitella jamisiaa laite, jolla voidaan
teroittaa monta K-piikkid kerrallaan. Laitteella tarkkuusvaatimuksena yhta hyva
tarkkuus, kuin se olisi tehty kasin.

Krischnerin piikki, jonka on keksinyt vuonna 1909aMn Kirschner, on tehty
avustavaksi tyokaluksi sairaaloihin. Kirurgit kayat sen avulla murtumja
ihmiskehossa. K-piikin valmistuksessa on tydvaijessa teroitetaan toinen paa
kolmikulmaiseen muotoon k&sin. Ongelma tassa tyiwessa on sen hitaus, joka
johtuu teroituksen mitta- ja muototarkkuudesta. ik teroitetaan lineaarisella
likkeellda nauhahiomakoneella. Olisiko mahdollistanonistaa tama liike
suunnittelemalla jigi ja mekaniikka, jolla voisi #aikaisesti teroittaa useita K-
piikkeja? Se olisi nopeampi ja helpompi tapa ty&inddle.

K-piikki on eraanlainen sivutuote. Sita voisi vearasimerkiksi poraan konepaja-
alalla. Sairaalainstrumenttien valmistajien taytyslmistaa myos K-piikkeja
sivutuotteena. Tasta syysta K-piikin valmistaminelnsi olla halpaa ja nopeaa. K-
piikin valmistamisessa on nelja paatyovaihetta, tggsen paan hiominen on
tyontekijoiden kannalta haitallisin vaihe.

Aineisto tasta aiheesta on hieman suppea, johalassapidosta ja osittain salailusta.
Opinnaytetyota varten on haastateltu kirurgian asiiéakari Olli Karhia, joka o
ollut K-piikkien kanssa tekemisissa vuodesta 1996@|mistuspuolella. Toine
haastateltava oli Timo Pikkarainen, joka on valamsit K-piikkeja vuodesta 199[7.
Teoreettinen aineisto, jota tassa opinndytetyossdetdan, on suurelta osin naista
haastatteluista ja osittain laaketieteellisistégiduista.
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This thesis is about design a machine that malsasgée product one working pha
possible to run faster and easier to workers viiéhsame accuracy than making it
hand.

Kirschner wire, invented in 1909 by Martin Kirsclhnés an assistance tool
surgeons that repair the fractures of a human bblaig. K-Wire has a working pha

phase is its slowness and that comes from a rekalt accuracy of the K-Wire. H

jig and a mechanism that can sharpen multiple Ke#/iat the same time so t
phase can be faster and easier to workers?

K-Wire is kind of a side product. You can compdr®idrill in machine industry.
you are a manufacturer of medical instruments, hyaee to produce also K-Wires
a side product. So that’s why K-Wire productiondddbe cheap and fast. There

workers.

The material of this subject is a bit narrow of gtsncealment and secrecy, but
thesis were interviewed for the surgery specialidli, Karhi, who has been workin
with these K-Wires since 1996 on manufacturing .silee other interviewee wg
Timo Pikkarainen, who has made K-wires since 199oretical material in th
thesis is as a rule of these interviews and pdrom medical publication.
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1 JOHDANTO

Olen ollut toissa Mectalent Oy:sséa lokakuusta 26@&kka, ja kaynyt opintojani siina
ohella vuodesta 2010 lahtien. Kun tuli opinnadytety@ihevalinnan aika, sain
tyonjohtajalta useita mielenkiintoisia vaihtoehtojdalitsin tehtdvakseni suunnitella
laitteen, milla K-piikkejd voisi teroittaa useampisaamalla kertaa, siten etta
mittatarkkuus ei karsisi verrattuna kasinhiottuunpikkkiin. Kayn mydhemmin

opinnaytetyossani tarkemmin |api K-piikin tuotteekaten myods sen miten se talla
hetkella valmistetaan. Kerron kuitenkin lyhyesti jassa vaiheessa ongelmat ja

tavoitteet.

K-piikin teroitusvaihe on hidas ja tyontekijoitéasiiava tyOvaihe. Teroitussarjat voivat
olla jopa 3500 kpl kerralla, tallaiseen maaraan eedasin teroittaessa aikaa noin kaksi
ja puoli viikkoa, jos ei satu ongelmia tai tule mauiviivastyksia. Opinnaytetyon

tavoitteena on suunnitella laite, jolla K-piikkigroitustyd voidaan tehda nopeammin ja

vahemman rasittavasti.

Opinnaytetydssa on tarkoitus kayda koko teroituskon suunnitteluprosessi lapi.
Teroituskoneen suunnittelua varten haastateltav@naimo Pikkarainen, joka on
tehnyt K-piikkeja vuodesta 1997 lahtien. Taustajeseka ladketieteellista ndkdkulmaa
haastattelullaan antoi Olli Karhi, kirurgian erikt@dkari ja hallituksen puheenjohtaja,
sekd Coronaria Instrumentsin perustaja. Vaikka iKipiovat maailmanlaajuinen
instrumentti, siitd on niukasti tietoa saatavilliksi suuri osa viittauksista tydssani

pohjautuu juuri ndihin haastatteluihin.



2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimiva yritys ondwdent Oy. Sen edeltajga, Oulun
Hienomekaniikka Oy, perustettin vuonna 1982. Oulttlenomekaniikka toimi
teollisuuden ja puolustusteollisuuden komponenttienoduulien ja kokonaisten
tuoteperheiden toimittajana. Vuonna 1996 perustetfioronaria Instruments, joka
toimitti kirurgisia instrumentteja ja implanttejampari maailmaa. Naméa kaksi eri alojen
toimijaa fuusioitui vuonna 2008, ja tastd syntyi dddent Oy. Mectalent on osa
suomalaista COR Group -kasvukonsernia. Mectalestttéd nykyaan konepajan ja
instrumenttivalmistuksen liséaksi kokoonpanoyksikansuunnittelupuolen. (Mectalent
Oy 2013, hakupaiva 4.4.2014.)

Mectalent on laitteiden valmistuksessa ja tarkkuelsmiikassa huippuasiantuntija.
Yritys kehittaa uusia teknologioita niin ladketieekuin puolustusteollisuuden aloilla.
Mectalent panostaa menetelmakehitykseen, laitegalkseen, tarkkuus-, turvallisuus-
ja valvontamekaniikkaan sekéa kirurgisiin laittaisija implantteihin. (Mectalent Oy
2013, hakupéaiva 4.4.2014.)

2.1.1 Tuotanto

Konepajassa on eri yksikoitd, jotka kaikki valmigth omaan soluunsa parhaiten
soveltuvia tuotteita konekantaan ja ammattitaitoondhden. Esimerkiksi

manuaalikoneistamossa valmistetaan yksittaisia &epp tai muutaman kappaleen
sarjoja, pitkdsorvausautomaateilla taas satojerpdlejulen sarjoista aina kymmenien
tuhansien kappaleiden tuotantomaariin. Pienet dkéskukset ovat hyvin soveltuvia
tekemdaan proto-osia asiakkaiden pikaisiin projéleja jAmerammat tyostokeskukset
valmistavat proto-osista tuotantoon asti yltdneattteet. Lisdksi lankasahaus- ja

kipinatyostokeskukset voivat valmistaa sellaisett o@ita muilla koneilla ei saa tehtya.

Instrumenttien valmistukseen kuului Coronaria lmstentsin aikaan manuaalikonepaja,
laserhitsaus ja naiden lisaksi erilaisia peittadsgpotus- ja hiontatyokaluja tai -

keskuksia. Nyt kaikki tieto-taito ja ammatilline@tevyys on yhden yrityksen takana.



2.1.2 Kokoonpano

Kokoonpanossa kasataan komponenteista valmiitéettaot Tuotteiden koko vaihtelee
pienistd hammaskirurgien instrumenteista aina n&mhden kuution kokoisiin
tutkakaappeihin. Kokoonpanoon kuuluu tdméan lisgdedtkaamo ja lahettamd, joiden
tehtavdnd on varmistaa tuotteen ehjand sailyminsiakleaalle saakka. Suuriin
toimituksiin  kaytetddn Oululaisen Laatuvanerin atithustyond valmistamia

kuljetuslaatikoita.

Kokoonpanon yhteydessa toimii myods kappaleiden amgfpiste ja mittahuone.
Mittahuoneen erillinen ilmastointi takaa, etta ysitvoi tarjota asiakkailleen 3D-
mittalaitteen mahdollistaman 0,00004 mm tarkanapititakirjan tuotteista. Myds 3D-
tulostus on mahdollista, jos asiakas haluaa kasskdteltavan mallin tilaamastaan

tuotteesta, mutta ei malta odottaa valmista tumtett

2.1.3 Suunnittelu

Suunnittelupuoli erotellaan nykyddn omaksi osasteks koska se on laajentanut
toimintaansa kahdella uudella tyontekijalla viinegis vuoden 2013 aikana. Talla
hetkella tyontekijoitd on kolme. Suunnitteluprosesspddmaara on sujuva
valmistusprosessi, koska lopputuotteen hinnasta n@ahdollista s&&stdad noin 80
prosenttia ottamalla kustannustehokkuus ja aikajanl tarkkuus huomioon jo

suunnittelussa.

Kun suunnittelu ja valmistus tapahtuvat samojennisei sisalla, on asiointi
mutkattomampaa ja joustavaa. Suunnittelija tietd&lmistusmenetelmat ja
erikoisosaamisen, ja pystyy hyodyntamaan sita nritgekseen prosessia ja
parantaakseen laatua. Asiakas otetaan mukaan palaadai vaihtoehtoisesti tehdaan
asiakaskaynteja, jos suunniteltava kohde sité ivasiakkaan on myods mahdollista
saada pikamallit tai prototyypit mukaansa jo ensdisiia suunnittelupalavereilla.
Siten han pééasee testaamaan uutta innovaatiotaaesiftelemadn sita omille

asiakkailleen jo heti tyon alkuvaiheessa.
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3 K-PIIKKI

3.1 Kayttotarkoitus

K-piikki, K-wire (kuva 1 ja 2) on alun perin kehitg sita varten, ettd saataisiin luihin
syntyneet vauriot, murtumat, korjattua mahdollisianmpienella ulkoisella haitalla.
Ennen K-piikkid luiden murtumat korjattiin siirtaft@ensin ihokudos ja lihas syrjaan
murtuman tieltd, ja liittAmalla sitten luut yhteenlaisilla luunauloilla. K-piikille riittaa
pieni reika ihokudokseen, josta se ohjataan pit@imaartumakohta kasassa. (Karhi
18.12.2013, haastattelu.)

Kuva 1. K-piikkeja

Eri tarkoitusta varten on olemassa erilaisia K4ijig. Yhdella tehdaan kierre luuruuvia
varten ja toisella pelkka reikéa implanttia vartdoitakin K-piikkeja valmistetaan siten,
jalkeen paikalleen. Piikkien vahvuuksia ja pituaken Mectalentin valikoimissa 34:ta
erilaista kahdella eri teroituskulmalla: 13,5° fa° 2Lisé&ksi teroituksena voi saada R50-
sateella olevaa teroitusta. Sadeteroitus on joidemisiakkaiden mielesta parempi
tarkkuutensa ja leikkautuvuutensa ansiosta. Karkk#érkoitus on kuitenkin vahvistaa
vaurioitunutta luurakennetta siihen saakka, kurntd@sa on luutunut entiselleen. Jos
murtumakohta on hauras, voidaan joissain tapawksisgiikki jattaa myos implantiksi
ihon alle tukemaan luuston rakennetta. Talloin vstasmateriaali tulee olla implantin
vaatimukset tayttava. (Karhi; Pikkarainen 18.12201aastattelu.)



Kuva 2. Kuvassa oikealta pain lukien: 2mm R50 terdus, 2mm 13,5° teroitus,
1,6mm 13,5° teroitus kierre 1,25¢/0,35 nousu, 3,2mi3,5° teroitus

3.2 Kayttokohteet

Kirurgit kayttavat K-piikkia luumurtumien korjaukee murtuman ollessa esimerkiksi
sellaisessa paikassa, jota ei saada muuten kuninettaa. lIlman K-piikkia luutuminen
olisi hitaampaa ja mahdollisesti myds virheellist@kuutusyhtididen tilaston mukaan
ihmisille sattuu eniten polven ja/tai sdaren murumSeuraavaksi yleisimmat
murtumakohdat ovat kyynarvarsi, reisiluu ja ranRetilasvakuutuskeskus 2009-2012,
4.4.2014). Kaikkiin naihin edella mainittuihin tapgaiin voidaan kayttaa K-piikkia

tukemaan luutumista oikeaan asentoon.

Murtumien korjauksissa kaytetaan K-piikkeja ristiikk sitoen luun palasia tiukemmin
kiinni (kuva 3). Joissain murtumatapauksissa luu pmstoutunut useaan eri
kappaleeseen, ja tallaiset tapaukset ovat hyvateol-piikeilla. Naissa tapauksissa K-
piikeilla keratdan palaset yhteen. Luutumisen g@ken todennakodisempad, etta luun
sirpaleita ei jad hiertdmé&éan lihaskudosta tai jéintekki. K-piikkeja voidaan kayttaa
iasta riippumatta. Yleensa luutuminen tapahtuu weoman viikon tai muutaman
kuukauden aikana. Sen jalkeen piikit otetaan peiki niitd ole tarkoitus jattaa
tukemaan rikkoutunutta kohtaa. Esimerkiksi jos soom murtunut, piikki porataan
sormen paasta niin pitkalle, kuin tarvitsee. Paaladtetaan korkki. Kolmen viikon
paasta piikin voi ottaa pois ja sormi on kunnog¢ikarhi 18.12.2013, haastattelu.)



Kuva 3. Esimerkki ristikkain poratuista K-piikeista

3.3 K-piikki tuotteena

Kirurgit ympéari maailmaa kayttavat K-piikkia, ja Maistaja on noin 10 000.
Haastattelussa Olli Karhi vertasi sitéd konepajdialdessa esimerkiksi poraan. Ta&man
esimerkin avulla voi ymmartdd, kuinka laajalle ®obn levinnyt ja kuinka
sairaalateollisuus sitd kayttdd. Porat ovat useimegajoissa kertakayttoisia tyokaluja,
jotka yhden tyon jalkeen laitetaan poytalaatikkoo®amoin K-piikit ovat
leikkaussaleissa kayton jalkeen poytalaatikoissas piikeissa olisi valmistajan
merkinnat, niin kirurgit osaisivat tilata lisaa nastaan hyvilta toimittajilta. Tama toisi

mya0s tunnettuutta muissa sairaalainstrumenteigga,lylectalent valmistaa.

Hinnaltaan tuote on kilpailtu jo loppuun ja K-piki valmistus maksaa vain
kymmenesosan vahemman kuin mitd sen asiakashintAiooa syy minka takia sita
kannattaa valmistaa ja myyda, on se, ettd asiakkattvat K-piikin takia muita
instrumentteja. Toisin sanoen, asiakkaat ostawitumentteja ja laitteistoja, jos saavat
my0s samasta paikasta ostettua K-piikkeja. Asiakkesksavat K-piikistd noin 2,5€ -
4€ kpl riippuen piikin mallista. Vuosittain niitéalmistetaan 8000 — 12000 kpl. (Karhi;
Pikkarainen 18.12.2013, haastattelu.)
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3.4 Historia

Martin Kirschner (kuva 4) oli saksalainen kirurgika vuonna 1909 esitteli maailmalle
Kirschner Wire:n, K-piikin. Han tydskenteli sillojalkisin varoin tuetussa Greifswaldin

yliopistollisessa sairaalassa Erwin Payr -nimiseargin alaisena.

Kuva 4. Martin Kirschner (28.10.1879 — 30.8.1942)

K-piikkia on sittemmin kehitelty Arbeitsgemeinschafir Osteosynthesefragen —
koulukunnan (AO-koulukunnan) toimesta Saksassa \ait§ssa. AO-koulukunnan
perusti vuonna 1958 ryhma sveitsilaisia yleislaéiérja ortopedejd. Se on voittoa
tavoittelematon s&éatio, jonka tavoitteena on edigpatilaiden sisdisten vaurioiden
hoitoa. (Willenegger Hans 1998, hakupéaiva 8.4.2014.

3.5 Valmistusvaiheet

TyoOntekijan haastattelussa ilmeni, ettd materindée tehtaaseen 2000mm pitkina ja
valmiiksi eri paksuisina lankoina, joista ensimne#its katkotaan £1 mm toleranssilla
aihiot (kuva 6). Aihiolangan paksuus valitaan sarkaan, minka mallista ja paksuista
K-piikkia on tilattu. Taman jalkeen aihiot pesta#arastorasvasta puhtaaksi, mika
tehostaa jaljempéna tulevaa Kiillotusvaihetta. Regllkeen pyoéristetaan toinen paa
jokaisesta piikista, etteivat kirurgien kumihanskapeydy K-piikkien kasittelyssa

kesken steriilin leikkaustoimenpiteen.
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Seuraava ty6vaihe on kiillotus rummussa (kuva &jntaan kaksitoista tuntia. Yleensa
tama tehdaan siten, etta kiillotusrumpu jatetagl@@paivan paatteeksi, ja sammutetaan
aamulla toihin tullessa. Kiillotusrumpu tariseetyl taajuudella, ja siella olevat pienet
kivet hiertavat kappaleita hiljalleen Kiiltaviksi amalla poistaen esimerkiksi

koneistuksesta jaaneita teravia sarmia kappaleista.

Kuva 5. Kiillotusrumpu

Kiillotuksen jalkeen piikit oiotaan kasin. 200mmhbmpia piikkeja ei oiota. Niiden
kierous on havidvan pienta, eikd se haittaa lopyitdassa. Oikominen tapahtuu
akkuporakoneella. Piikkia pydritellaan ja samallgnnetaan puuvillahanskalla piikista
jannitykset pois. Viimeisena tytvaiheena olevaitasoantaa piikille oikean pituuden
seka kolmikulmaisen teravan paan. Teroituksen atespikki voidaan porata luuhun ja
sen porauskohta voidaan maarittda tarkasti. K-mikkkiillotus tehdaan kitkan
vahentamiseksi luun sisélla, ettei piikki leikkaudiinni poratessa. Toisen paan
pyoristyksen ansiosta piikkia voi ohjata peukalgtaatessa. Teroituksen jalkeen piikit
peitataan, joka on ruostumattoman teréksen pintisigissa kaytettava tydmenetelma.
Peittausaine koostuu paaasiallisesti typpi-, jarfitetyhapoista. Peittauksen jalkeen K-
piikit voidaan merkata joko laserilla tai varikodi On myos K-piikkejd, joita ei
merkata ollenkaan. Merkkaukseen on jokaiseen piikKiin erillinen ohje. Viimeinen
pesu on ultradanipesu, jonka jalkeen piikit tamk@stn ja pakataan asiakkaalle
lahtevaksi. (Pikkarainen 18.12.2013, haastattéluite 1.)



Kuva 6. Tyontekija Mikko Hamara tekee asetusta kathisulaitteelle

3.6 Materiaalit

K-piikin valmistuksessa materiaalivalinta maaraytisahden pdaapiirteen mukaan,
materiaalin tulee olla jousimainen, mutta ei pehmiegaksi materiaalin tulee olla
sellaista, jota ihmiskeho ei ala hylkia. Ihmiskehomkimisreaktio on kaytannossa sita,
ettd alue tulehtuu ja alkaa markié. Suurin osaiKepta valmistetaan ruostumattomasta
terdksestd, joko 1.4318 (AISI 301) tai 1.4310 (A38R).

Jos K-piikki jatetaan luun sisaan, eli sitd kayéetamplanttina, silloin on kaytettava
haponkestavaa terasta. Ihmiskehon hylkimisreakteomalta AISI 316 on todettu lahes
yhta hyvaksi metalliksi kuin titaani. Joskus on t&ity muistimetalliksi luokiteltua
mitinol-terasta. Siitd tehdyn maailmanlaajuisereptih myota taman teraksen kaytté on
kuitenkin jouduttu lopettamaan. (Karhi 18.12.2048astattelu.)
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4 SUUNNITTELU

4.1 Lahtokohta

K-piikkien teroitus hoidetaan Mectalent Oy:ssd kagkuva 7), koska aikaisemmin
suunnitelluilla koneilla ei ole pystytty sdastaméiikaa eikd padsemaan edes lahelle
kaden tarkkuutta. Kaikki kappaleet ovat siis yksitt tehtyja, uniikkeja. Jokainen
asiakkaalle lahteva K-piikki on kaynyt samojen tgkijoiden tarkastuksen lapi. He

ovat tehneet tata jo vuosia ja heilla on taharaaatunut katse.

Kuva 7. K-piikkien R50 teroitusta kasin, tyontekija Timo Pikkarainen

4.2 Ongelma.

Taloudellisesti tarkasteltuna K-piikit ovat bulkkitteita. Lisdksi niiden kate on
kilpailtu kauan sitten loppuun ja niiden valmistaka kaytetaan aivan liikaa kalliita
resursseja niin tyontekija- kuin konekannasta. idaka K-piikin teroitukseen menee
yritykselta kustannuksina 2,71€ ja kappalehintaldsialle on 3€, myyntikate on siis
10 % (hinnat ovat keskihintoja). Tallainen myyntd&aon liian pieni yrityksen

toiminnan kannalta. Yrityksella on halua ja motita kannustaa suunnittelemaan

tahan K-piikkien tekoa nopeuttavaa tuotantoa, jak&isi tuotannon kuluja.

Teroituskoneen tarve on kuitenkin lahtdisin alunrpgyontekijéilta, jotka pohtivat noin
2000 kpl:een sarjan aikana sitd, ettéa miksi ei ty&aihetta ole voitu koneellistaa. K-
piikkien teroitustarve on vuosittain noin 8000-1Q0Kpl ja teroitussarjat vaihtelevat
100—-3500 kpl erékokoihin.

TyoOvaiheena teroitus on tyontekijalle haastavirhgeaniin fyysisesti kuin henkisestikin.

Fyysisesti ongelma on se, ettd piikkien teroitus mentd ja tarkkuutta vaativaa
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edestakaista useasti toistuvaa liiketta. Henkiaasteet ovat lahinna sita, etté jokaiselle
piikille on jo tdhan mennessa tehty monta eri tyldetia. Teroitushionnan olisi hyva
onnistua, sillda muuten aikaisemmin tehty tyd6 mehekkaan. Toinen henkinen haaste

on tyon yksitoikkoisuus ja pitkakestoisuus.

Asiakas saattaa tilata piikkejd suuria maaria Kean, jolloin teroitusta on sen
rasittavuutensa vuoksi tekemassa useita tyontekijodos taman vaiheen saisi
koneellistettua, silla olisi useita hyvia vaikutigkkokonaisuutta ajatellen.

Paaasiallinen syy teroituskoneen suunnitteluun s tyontekijéiden hyvinvointi.
Toissijaisena syyna tulevat tuotannolliset ja tdkliset syyt. Hyotyjen laajuus selvida
vasta opinnaytetyon loppuvaiheessa, kun hiontasgdusajoista saadaan tulokset.

4.3 Haasteet

Mectalent Oy toimittaa 34:ta erilaista K-piikki@igta jokainen malli tarvitsee erilaisen
kiinnityksen teroituskoneeseen. Jokaisella malkmoitusliike tulee kuitenkin olla
samankaltainen. Tahan on siis valmistettava mutumaiskykyinen K-piikkien
kiinnipitomekanismi, joka suorittaa tehtdvansa yhtrkasti kaikilla 34:11& eri
kiinnityksella. Lisaksi sen tulisi olla kateva ké&d ja nopea asettaa. Piikkien
teroitusmallia on kolmenlaista, 20°, 13,5° ja R&dva 8). Kaikkien naiden teroitus
pitdd onnistua samalla kiinnityksella nauhahioma@&emkulmaa muuttamalla. Piikkien
pituusvaihtelu tuo oman haasteensa rakenteen nsekiliei, koska piikkien pituudet

vaihtelevat 130mm:std 381mm:n.

K-piikki teroitetaan kolmikulmaiseksi, eli piikkieriulee pydrahtaa teroitustyénnon
valissd 120 astetta, ja ndma jokaiset kantit tolése silmamaaraisesti samanmittaisia.
Talloin teroituksen keskeisyys piikin halkaisijauh$een on tarpeeksi tarkka.

B4

B &1 stmm :'

Kuva 8. K-piikin tydpiirustus, r50 teroitus
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4.4 |deointi

4.4.1 Brainstorming

Ideoiden dokumentointi alkoi heti opinnaytetyon emh valinnan jalkeen, koska
alkuinnostus kannattaa kayttdd hyodyksi suunndtbkisessa opinnaytetydssa.
Paatettiin kayttdd ideointitekniikkaa nimelta bstorming, suom. aivoriihi. Tassa
menetelmassa voidaan esimerkiksi kirjoittaa rarmsgidla viivoilla kaikki mieleen

tulevat ajatukset, tassd tapauksessa hiomakoneeennasta  K-piikkien

kiinnitysmetodeihin. Aivoriihessa voi kayttad myBsst it -lappuja, joita on helpompi
myO6hemmin lajitella omiin kategorioihin. Paperilteidaan piirtaa sketseja merkintojen

sekaan, koska tassakin tapauksessa kuva voi &elittat ajatusta. (Kettunen 2001, 94)

Aivoriihi tehdéaan yleensa ryhmassa, mutta tassautegessa ryhmakoko oli pieni, vain
kaksi ihmistd. Ideoita kuitenkin tuli ja niistd $s@&a kasattua hyva l|ahtokohta
suunnittelulle. Aivoriihen kaikki ideat kannattaekigtoida silla ndkemyksia voi tarvita

myO6hemmassa vaiheessa. (Pikkarainen 2012, 24)

- "‘-'i.::'u-":' o
-

Kuva 9. Suunnittelun alkusketseja
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Tuloksena tasta aivoriihesté olivat K-piikkien kiitysmallit;

« Kumimattojen vaélissd alapuolista stopparia vastguiikit pyorahtavat
kumimaton avulla (kuva 9)

» Holkki, johon laserhitsattu hammasratas, alavastéeimii holkin pohja. Piikit
pyorahtavat limittain olevien hammasrattaiden yébella, joka toinen toiseen
suuntaan.

* Holkki, joka on valmistettu sorvaamalla ja lankasamalla hammastus
alalaitaan, alavaste erillinen jigissa. Kaikki giipyorahtavat samaan suuntaan
hammastangon avulla.

Kaikissa vaihtoehdoissa K-piikkien ylapaan tuenédella hiomanauhaa tapahtuu

teflonista valmistetulla tuella.

4.4.2 Kaytannon seuranta

Kasin hionnassa kaytettavat piikkien ohjaimet jeopphrit ovat nerokkaasti
suunniteltuja, koska niita kayttamalla kaikistakpista tulee samanmittaisia ja teroitus
tulee oikeassa kulmassa joka kerta (kuva 7). Nhsi@maa, ettd piikkeja on teroitettu
lahes kaksikymmenta vuotta. Namakaan ohjaimetgppstrit eivat ole ensimmaisia,
jotka tahan kayttétarkoitukseen on suunniteltutdNon hiottu ja tehty uusia, kun on

oivallettu jonkun asian voivan olla paremmin.

Timo Pikkaraisen tyoskentelya seuratessa K-piikiroituksen aikana tuli ilmi tarkea
asia. Ainoastaan kaarevassa R50 teroituksessa i pitkk oikeassa kulmassa
hiomakoneen nauhaa vasten, eli pystyssa. Molemrkigszan teroitettavissa piikeissa
hiontasuunta on poikittainen, eli piikki ja hiomah@a ovat 90° kulmassa toisiinsa
nahden. Taman asentovirhe taytyy ottaa huomioomrstielussa siten, etta kaikki

teroitukset tulisivat samoin péain ja oikein, elispysuuntaan.

4.4.3 Nivellevy ja pohjalevy

Tarkempi suunnittelu ja piirtdminen oli hyva aladt juuri tuosta kohtaa, miten piikit
ovat hiomanauhaan nahden teroitustilanteessa. sAlsé oli ruutupaperille sketsin
piirtoa piikkirivista ja hiomakoneesta (kuva 9).t&ikautta pystyttin hahmottamaan
nauhahiomakoneen optimaalinen asento, jotta samailmitykselld saisi tehtya

molemmat kulmateroitukset ja lisdksi R-teroituksen.
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Kuva 10. Vasemmalla nivellevy ja oikealla pohjalevy

Kone asettui painonsa suhteen lahelle nivelen keskitd, nain eniten rasittuvan
kohdan taakka on mahdollisimman pieni. Hiomakoreedsva hiomanauhan tuki on
mahdollista asettaa eri asentoon, oikean asennbbrdimista varten valmistettiin
asetusmittatikku. Kalibrointi tapahtuu mittaamaltikulla poytadlevyyn merkatusta
kohdasta ylemman rullan keskelle. Varmistuksen suolerkataan laserilla asetusmitan
pituus selvasti isoilla tikkukirjaimilla pdytélevyy jos mittapala menee esimerkiksi

muuttaessa hukkaan.

Nivellevyn ja pohjalevyn (kuva 10) yhdistaa nivelostumattomasta halkaisijaltaan
6mm olevasta jousilangasta (AISI 304). Poytalevyipellevy ovat tydkalualumiinia
(EN AW 6082 T6). Akseli tulee kiinni yhdella kant@nhalla M5 lukitusruuvilla
poytalevyn keskeltd. Nivellevyyn tulee oljy/rasveridt akselin kohdalle ylapintaan.
Nivellevy on samalla hiomakoneen pohjalevy, jolE&detaan hiomakoneen kulma.
Tama tapahtuu nivellevyn ja poytalevyn valissa alevvarrella. Varsi on mahdollista
asettaa kolmeen asentoon; 13,5°, 20° ja R50. Nadénnoille tehdadan lasermerkkaus
kirjoittaen joko astekulma tai R50 selvasti isoilkkkukirjaimilla poytalevyyn
asentokohdan vierelle.

4.4.4 K-piikkien teline

Aluksi luonnosteltiin paperille piikkien kantaos&iikit tulisivat pyodrahtamaan
kantaosan kiinnityksesta. Kiinnityksesta tuli saaallavaste piikkien tarkkaa pituutta
varten. Ensimmaisend aivoriihen listalla oli kumitogersio. Piikkien viereen
kumimattoa pyorittdmaan tulisi vipuvarrella liikkanhammastanko. Piikkien teroitus on
kolmikulmainen ja jokaisen sdrman tulee olla yhtéirs Kumimaton ongelma on se,
miten saisi pitdvan ja tarkan pyorédhdyksen aikagekaton taakse tulee laittaa tuki,
jotta kaikki piikit pyoréhtavat samanaikaisesti. rfimaton ja tuen valiin syntyy
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pyorahdysliikkeesta kitkaa. Kitkan syntyminen majartuen valissa tulee minimoida,
jotta kumimatto luistaisi pyorahdyksen aikana tpedlla. Piikkien kiristyksesta tuleva
paine edistaa kitkan syntymista. Ongelmana voi odavan meneminen véaaralle
puolelle mattoa ja se voisi aiheuttaa piikkien tamsista. Piikkien luistaessa 120° kulma
ei toteudu. Vaihtoehtoisesti kumimaton tukipintaisvoolla jotain liukasta kuten

esimerkiksi teflonia.

Milla maton saisi pyorahtdamaan? Paatyrulla voisa @lapddstaan hammasratas jota
sitten pyorittaisi hammastanko tai hammasratas.seda jatkeena mekanismi, jota
ohjataan kadella, ja myohemmin ehkd sahkdohjatiteraiona. Molemmilla puolilla
olevat kumimattojen liikkeet taytyy synkronoidagimsa. Tama onnistuu yhdistamalla
matot kiilahihnalla. Silla saadaan aikaan pyorahigsjoka on vastakkaissuuntainen

molemmissa matoissa. Nain kaikki piikit pysyvat sasa kohti koko teroituksen ajan.

Piikkien sivuttainen liikkuminen ei teroituksen ara ole kovin haitallista.
Hiomanauhan leveys on 50mm, joka rajoittaa Kkerraioitettavien piikkien
kapasiteettia. Maton toiseen paahan tulee mekanipka pyorayttdd piikkia 120
astetta. Ja toiseen pddhan mekanismi, joka jay@@ipdysliikkeen vastapaatéa olevalle
matolle. Kumimattojen toiseen paahén tulee nivehaavista varten, ettd piikit on
helpompi asettaa paikalleen teroituksen ajaksis@en paahéan tulee vipulukko, joka

toimii lukituksena ja kiristimena.

Kumimattoversio tuli tdssa vaiheessa tiensa padbam.piirustuksissa havaittiin muuta
mekanismia rajoittava ja valmistamista vaikeuttgiaityiskohta. Piikin paksuuden
vaihtuessa 0,8mm:sta (ohuin) 3,4mm:iin (paksuirgraytysmekanismin tulee muuttua
sen mukana. Ohuimman piikin pyorahtdessa 120 tasteamalla kadenliikkeella
paksuin piikki pyérahtaa vain 23.6 % tarvitusta ragé.

Kumimaton etuna mainittakoon, ettd piikkejd mahtuerekkdin enemman kuin
hammasrattailla pyorahtavia piikkejd. Kumimatollakkeja voi olla 12 — 25kpl
kerrallaan, ja hammasratas -versiossa piikkeja mmahtomanauhalle 7kpl. Siitd syystéa

tama jai viela suunnittelupdydalle, eikd mennytraaa roskiin.

Ensimméainen hammasratasversion suunnittelu allssa.tdolemmat hammasrattailla

toteutetut ratkaisut vaikuttivat tassa vaiheessarpmalta ratkaisulta. Hammasrattaiden
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ulkohalkaisija ei muutu, vaikka piikin halkaisijgan sisalla muuttaisi. Tassa versiossa
ei kohdata edellisen version ongelmaa. Suunnitelada#tin tehda 3,4 millimetria
paksun K-piikin ympérille, koska siitd paksummalkasivat piikit muutu. Piikin
alapaahan piirrettiin kiristysholkki, jonka alar@am hammastus. Tasta kokonaisuudesta
tuli paahalkaisijamittana kuusi millimetria. Jakédaasijaksi tuli 5.5mm jolloin piikkeja
mahtui vierekkain seitseman kappaletta riippumatiigé kuinka paksuja piikkeja

teroitetaan.

Kuva 11. Kiristysholkki

Vaihtoehtoisesti piikit voisivat pyodrahtdd kolmanneivoriihesta tulleen version
mukaan hammasrataskiinnikkeessdan hammastangota.afilloin jokainen piikki
pyorahtdisi samaan suuntaan. Valys on pienempikakose tulisi jokaiseen
hammasrattaaseen ensimmaista kertaa. Piikin pygshikd on talldin tarkempi.

Piikkejd mahtuisi tdssa vahemman maton leveyteen.

Asetettaessa piikit laitetaan yksi kerrallaan helkkn ja varmistetaan, ettd ne vastaavat
pohjaan kunnolla. Kiinnitysholkit painetaan lukkolavylla, joka lukitaan vivulla alas.
Levy pysyy alhaalla koko teroituksen ajan. Holkkign painolevyn valinen kitka
minimoidaan aluksi pelkalla rasvalla, myohemmimen voi kehittdd joko laakerointia

tai liukulaakerointia.

valmistetut tuet. Ne estavat piikkia taipumastaspain hiomanauhasta. Teflonin yksi
paaominaisuus on sen liukkaus. Tama edesauttaa pykrahtamista teroitusliikkeen

valissa. Teflon kestaa myods hyvin kuumuutta, kopkkit kuumenevat teroituksen
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aikana. Tastd syysta ei esimerkiksi muovia voi &yt koska se sulaisi tdssa

tapauksessa.

445 Paatoksia

Nama tahan saakka paperille saadut ideat ja \@sit#ltiin ohjaustiimille. Ohjaustiimiin
toimeksiantajan puolelta kuului Pasi Niemela (tpitgja), Tapio Harila
(toimitusjohtaja), Timo Pikkarainen (tyontekijd). hdlessa paadyttiin
hammastankomalliin, jossa piikit pyérivat toisiinedhden samaan suuntaan. TAmén
mallin on mahdollista olla tarkempi naistd kahdeb@mmasratas vaihtoehdoista.
Kumimattoversiota ja hammasrattaita limittain -vets ei kokeilla, mutta ndihin
palataan, jos hammastankoversio ei jostain sypaté.t

Aluksi valmistetaan kahden millin piikeille sopivairistysholkit, ja niiden ymparille

hammastangolla pyorayttdva mekanismi. Mekanismieetuoimia siten, ettd kun
piikkeja tyonnetdan ylospain teroitusta kohti, pifxysyvat paikallaan tiukasti. Kun taas
piikkeja lasketaan alas jaahtymaan, niiden tule@rggytdd 120°. Hammastangon liike
laskettiin hammasrattaan jakohalkaisijasta (5.5rkagvalla nrol. Liikkeen pituudeksi

saatiin 17.28mm.

Holkkikantaa laajennetaan eri halkaisijamittoihimlevien tilausten perusteella.
Tilaukset ovat aina tiedossa vahintddn kahta vakkennen, joten uuden jigin
valmistukselle on hyvasti aikaa. Hammasratasasio#lmistetaan varastoon, koska

lankasahaus on hitain toimenpide jigin valmistukaes
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45 Laskelmat

Vuoden aikana (8/2012 - 8/2013) oli toimitettu &krille kaiken mallisia K-piikkeja
yhteensa n. 8200 kappaletta. Teroitustapahtumastiiiro aikaa. Kyseessa olevan
mallin asetukseen meni 30 minuuttia. Joissakin eresa asetus kestdd n. 45 minuulttia,
toisissa 15 minuuttia. Itse teroitukseen menee mgis aikoja johtuen piikkien
paksuudesta. Halkaisijaltaan paksummat piikit dwttampia teroittaa kuin ohuemmat.
Teroituksesta otettu aika oli 1 minuutti ja 6 seti@npiikin vahvuus 2mm. Tata voimme

kayttaa keskiarvona laskelmissa.

Teroituskoneen rakenteen suunnittelussa tulee bttaaakoneen painosta ja tarinasté
aiheutuvat rasitukset. Tata varten hiomakone ptimifa laskettin sen vaatimat
lujuudet rakenteelle ja nivelille. Tarinasta aihedat rasitus kuluttaa rakenteen nivelia ja
akseleita eniten. Niihin kohtiin taytyy tehda malidonman tarkat liitokset. Liitokset
voivat olla mygs tarpeen tullen vaihdettavia. Tanrvaimentimina yleisesti kaytettavat
kumitassut toimisivat parhaiten. Tassa tapauksestsaei voi kayttaa mittatarkkuuden

heikkenemisen takia.

4.6 Mallintaminen

Teroituskoneen suunnittelussa kaytetdan piirtolotgaa Bentleyn Microstation V8i—
ohjelmaa. Koneen osat piirretddn ohjelmalla ensiB-nfalliksi (kuva 12).
Tyo6piirustukset tulostetaan 3D-malleista, joistatogalmistetaan tuotannossa. Taman
lisaksi tehdaan valmistettavista osista osaluett®iité selviaa kaikkien osien kohdalta
kokoonpano, materiaali ja montako kappaletta taawit Osaluettelosta on helppo
seurata mita on viela tekemattd. Osaluetteloon atesk myos ruuvit ja aluslaatat.
Niita ei valmisteta itse, mutta ne kirjataan luletbm, koska ovat osa kokoonpanoa.

Kokoonpanoa varten tehdédén erilliset kokoonpaneeihj Ne sisaltavat
kokoonpanopiirustukset, tarkat ohjeet kiristysmotamta ja kaytettavistd osista.
Ohjeessa kerrotaan jokainen osa ja kasausjarjesigeen. Naiden ohjeiden perusteella

kuka tahansa pystyy kasaamaan laitteen ilmansgéilbpastusta.
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Kuva 12. Pelkistetty 3D-malli kokonaisuudesta
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5 VALMISTUS

Opinnaytetyota varten on varattu yksi kaytetty radubmakone (kuva 13). Ymparille
on tarkoitus valmistaa runko mekanismille ja jigipidkeille. Nauhahiomakoneen
toisessa paassad on valmiiksi alumiininen rulla, ajokn tarpeeksi kova vaste
hiontatapahtumalle. Rullan halkaisija on 100mm, lajolsaa tehtya joidenkin

piikkimallien teroituksessa vaaditun R50 kaaren.

Kun laite on valmistunut kokoonpanosta, se ruuvatkakonaisuudessaan Kkiinni
metallirunkoiseen poytdaan. Poydassa on saadefeaithyvaa tybergonomiaa varten.
Kaikki koneeseen tarvittavat osat voidaan valmistaa Mectalent Oy:n tuotannossa
eika ulkopuolisia alihankkijoita taten tarvita. dd@uskone kasataan kokoonpanossa ja
testataan sen jalkeen tydntekijdiden toimesta. rOs@mistamista varten on varattu
kolme erilaista koneyksikk6a, tydstokeskus RobdDFil4iA (kuva 14), lankasaha
Fanuca OC (kuva 16) ja manuaalisorvi Harrison VS330TR (ku\g. Materiaalina on
kaytossa 6082 T6 alumiini, PTFE teflon ja AISI 30@dostumaton terds. Ruuvit,
mutterit, aluslevyt ja muut pientarvikkeet |6ytyvéiectalentin kokoonpanosta, ja ovat

kaytossa kokoamista varten.

Kuva 13. Nauhahiomakone

5.1 Ohjelmointi

Konepajan tuotanto toimii siten, ettéd asiakkaalieed 3D-malli kokoonpanosta ja
tyopiirustukset tuotannonohjaukseen. TyoOnjohtajatyatannonohjaaja jakavat tyot
oikeille koneille ne valmistettaviksi. Tassakin aagsessa toimittaisiin samalla tavalla,
jos valmistettavat osat tilattaisiin alihankkijaltasat voidaan valmistaa itse joten kuvat

tulevat suoraan valmistavalle koneyksikélle ja ketegalle.

Ohjelmointiohjelmia on useita. Ohjelman valinnallei olla yrityksella monia eri

perusteita esim. hinta, monipuolisuus ja laajemavetis. Mectalent Oy kayttaa
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tyostokeskuksille ohjelmoitaessa MasterCam—ohjejmasta on talla hetkella X6—
versio kaytossd. MasterCamilla voi my0ds tarvittaepsirtdd alkeellisia 3D-malleja.
Asiakas on voinut jattda 3D-mallin toimittamattaotannonohjaukseen. Tall6in
koneistaja piirtaa itse mallin, ja tekee siitd tgbadat. Tama kaytantd toimii hyvin

yksinkertaisiin kappaleisiin.

Ohjelmointi tapahtuu 3D-mallin mukaan tyopiirustaeks toleransseja noudattaen.
Nykypaivana tyopiirustukseen merkataan vain olesgtamitat ja toleranssit, ja kaikki
muut mitat I6ytyvat 3D-mallista. Tydstoratojen dhjeinti aloitetaan aina siitd, etta
mietitddn miten kappale voidaan valmistaa. Useippk#e joudutaan kiinnittdmaan
tyostettdvaksi toiseen vaiheeseen. Taman takiayytagtiettia, miten pain kappale
voidaan koneistaa. Koneistaminen aloitetaan aitensiettd myds toisen vaiheen
kiinnitys on mabhdollinen varsinkin jos kappaleessa pyoreita tai viistoja muotoja.
Osassa taytyy kiinnittda huomiota seuraaviin seatkko jotka vaikuttavat koneistuksen
kulkuun:

* Ohuet seindmét, aiheuttaa varinda ja pinnan huanotautta

* Pyoreat muodot, vaikeuttavat seuraavan vaiheenilysta

» Syvat poterot, jos ei saa jadhdytysta kunnolla@ wei katketa

* Toleranssit, jos mahdollista, aja samalta puoldiéki toleroidut mitat

e Sivulta tehtavat muodot, reiat tai viisteet, mietiten saat mitattua kappaleen

nollapisteen uudestaan kun kdannéat kappaleen pystyy

Osien valmistukseen kaytetdan RoboDrill T14iA tgéstskusta. Nimensa mukaisesti se
on alun perin tarkoitettu porauksiin, mutta sen lwavaittu kestavan hyvin myos
alumiinin tai muovin tydstda. Aihiot suunniteltumiosiin sahataan metallisirkkelilla
alumiinilevysta. Levyn koko on 1200mmx500mmx25mmilegsaan toimittajalta.
Paksuus levyissa vaihtelee tarpeen mukaan 5mngetén.

NC-ohjelmointi on viimeisen kahdenkymmenen vuodeikarga kaynyt suuren
muutoksen kasin ohjelmoinnista ja alkeellisista @@m-ohjelmista moniulotteisiin 3D
Cam-ohjelmiin. Mectalentin kayttama MasterCam-ahgl on tarpeen tullen
laajennettavissa jopa 5-akseliseen ohjelmointiigytkoliittyma ohjelmassa on helppo ja
siihen on siitd syysta helppo tutustua uudenkiritkgn.

Ohjelmansiirtoon on mahdollista kayttdd monia egpdja. Alkeellisin lienee téassa

tapauksessa muistikortti, joka on noin luottokorkiokoinen fyysisiltd mitoiltaan ja
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muistikapasiteetiltaan se sisaltdd 256kB. Uudemyiatokeskukset, kuten RoboDrill
T21 iEL, voidaan kytkea kiinni tietokoneeseen ufleria kovalevyna. Tiedonsiirto on
kaksisuuntaista, nopeaa ja tapahtuu normaalia R3épelia kayttaen. Vanhemmat,
kuten RoboDrill T14iA, kayttdvat sarjakaapelia tediirtoon. Sarjakaapeli vastaa
lahinna vanhanmallista tulostinkaapelia. Tiedotmsiiron tassakin tapauksessa

kaksisuuntaista, mutta hidasta.

Yleensa naissad vanhemmissa koneissa muisti ofimajaljoten kovin vaikeita ja pitkia
ohjelmia ei voi koneelta ajaa. Silloin tydstokediushjataan suoraan tietokoneelta.
Nain tehd&dan harvoin, koska tama tapa sisalta&jéskesimerkiksi jos tiedonkulku
katkeaa jostain syystd, voi tyostokeskus ajaa kolaiytadan, penkkiin tai kappaleeseen.
Kolari voi aiheuttaa remontin ja silloin tuotantgsahtyy sen koneen osalta. Tallainen
riski on olemassa aina kun ohjelmoidaan uutta ofgel tai tyostetdaan proto-osia.
Silloin on kyse inhimillisesta riskistd, tyonteknéitse tekeméasta virheesta. Taman
kaltaiset riskit voidaan minimoida ty6rauhalla, kduksella ja kokemuksella.

5.2 Koneistus

Alumiinin koneistus on RoboDrill (kuva 14) tyost@eiksella nopeaa. Tehot riittavat
sopiviin lastunpaksuuksiin (0,05-0,2mm) kierrostelfessa taydet 8000rpm. Pinnan
tasaisuudesta ei tdssa tapauksessa tarvitse haolébkemusperaisen tiedon mukaan
tyostokeskuksella saadaan 0,8 Ra-arvon pintaamrétta. Tama tietenkin vain silloin,
kun terat ovat ehjat ja tarkoituksen mukaiset. T§@wot voi alumiinissa asettaa vélille
150 — 250 m/min. Lastuamisnesteen on oltava oik#anysta ja sitd on oltava
tarpeeksi itse tyostbtapahtumassa. Lastuamisnisteel padasiallisena tarkoituksena
lastunpoisto ja jaahdytys. Toissijainen tarkoitus lastujen vienti lastukaukaloon tai
lastunkuljettimelle.



Kuva 14. RoboDirill tyostokeskus

6082 alumiinin koneistaminen on yleensa helppoak&anateriaali ei muuta muotoaan
koneistuksen jalkeen. Siitd voidaan valmistaa faké valilla olevia mittatarkkoja
osia. Esimerkiksi Mectalentin valmistama pohjalekdntgenmittalaitteeseen, jossa
kahden reian valimatka on 325mm ja toleranssi +G,080,06mm. Tah&n mittaan
vaikuttaa useat seikat. Lastuamisnesteen taytyyy@ypitamaan koneen lampdétila
21°:ssa. Jos tyostokeskuksen lampdtila nousee dgksie26°:een ja kappale mitataan
mittahuoneessa jossa on 21° Celsiusta, niin viréimitassa on noin 0,2mm. Kappale
on silloin hylky, eli susi.

K-piikkien kiinnitysholkit valmistetaan aluksi maaalisorvilla, jossa tehdaan reika
piikille, ja hammaspydrélle aihio. Hammastus vabet@san lankasahalla, jolle tehdaan
tappijigi tyostokeskuksella. Talla tavoin saadaarkkuus vaaditulle tasolle, reian ja
hammastuksen keskeisyys taytyy olla 0,02 mm tok=iasa.

Kuva 15. Harrison manuaalisorvi
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Lankasahaukseen kaytetaan siihen erikoistunuttaadtifensta, virheiden ja vahinkojen
valttamiseksi. Vaikka RoboDrill ja RoboCut nayttéié samanlaisilta, on kayttd ja
asetus aivan erilaista. Lankasahan toimii samalkriaptteella kuten kaikki
Kipinatydstokoneet. Sahattavan materiaalin tulétam@ sahkda. Sahaukseen kaytettavia
lankoja on eri paksuisia 0,16mm lahtien. Tassaukgessa kaytdmme 0.2mm lankaa,
eli minimi pyoristys sisdpuolisissa teravissd nsski on 0.2mm. Lanka sy6tetdén
kahden suuttimen valistda NC-ohjelmoitua rataa pitkLankaan ja kappaleeseen
johdetaan eri varauksella olevat jannitteet, jo#dpinatyoston periaattein polttaa

materiaalia edestaan ja tehden halutun muodon legxeen.

Hammasrattaat voi valmistaa joko moduulijyrsimeji@oin tilausmaaran tulisi olla
suuri. Tallaisen prototuotteen ollessa kyseesdéakaha on tarkoitukseen juuri sopiva.
Kipinatyosto tapahtuu aina veden alla, koska kipitid liittyy paloturvallisuusriski.
Lankasahat ja kipinatydstokeskukset ovat kaikkiustettu suurella vesisailiolla, joka

tayttyy ennen kuin kipindinti alkaa.

Fassc nomocut DF=0)C .t
L3 :

Kuva 16. Robocut lankasaha

5.3 Mittaus

Valmistuneet kappaleet mitataan aina ensin silmé&insglla tarkistuksella. Tyostosta
aiheutuneet jaysteet poistetaan, ettei siirryttidaskempaan mittaukseen tule niiden
takia mittavirheita. Mittaukseen kaytetddn tyosskeksella erilaisia mittavalineita,
rippuen mitattavasta kohteesta. Yleensd mittankgiittaad pelkkda tyontomitta.

Sisdpuoliset toleroidut mitat taytyy mitata reiké&rometrilla, koska tyontémitalla voi
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mitata sisdpuoliset mitat helposti virheellisesfloissakin tapauksissa tarvitaan
mittapalasarjaa. Kierteet tarkastetaan kierretli&kéai kierremikrometrilla. Kappaleissa
voi olla myds sellaisia sisdpuolisia mittoja toléuo joita ei paase mittaamaan millaan
mittalaitteella suoraan. Silloin taytyy sahata kalppkahteen osaan halki oikeasta

kohdasta, jotta voidaan todeta koneistuksen ormisien.

Mittauksen tarkoitus on todeta kappaleen mahdaiisalla hyva, eli tyOpiirustuksen
mukaisessa toleranssissa. Taméan toteamuksen jakegmale kuitataan valmiiksi ja
lahetetédan pesuun ja sitéd kautta joko pakkaukseemkoonpanoon. Jos asiakas vaatii,
voidaan tayttdd mittapoytakirja ja joissakin tapsska tarvitaan 3D-mittalaitetta

vaativiin mittauksiin.

5.4 Kokoonpano

Nauhahiomakone tulee suunnitelmassa kiinni nivgilay joka kiinnitetaan poytalevyn

kautta poytdan. Osia asentaessa paikalleen tehai@dstinpanoja samanaikaisesti.
Muistiinpanoissa luetellaan osissa havaitut virheetiutosten tarpeet ja mahdolliset
uudet osat. Tama on kaytantd kaikissa ensimmaisttak kokoonpantavissa osissa.
Kokoonpanon jalkeen tarkastetaan sitd varten téhndylttapalalla, ettd hiomanauhan

kulma on oikea ja kalibroidaan se.

Muistiinpanot tarkastetaan ja todetaan tarvitse&doda valmistetuissa kappaleissa
mainittuja muutoksia. Tarkistetaan myds lista @sigbita kokoonpanoon on mennyt.

Naiden mukaan tehdaan reklamaatio suunnittelijalle.

5.5 Testaus

K-piikin teroituskone tulee Mectalent Oy:n tuotasea olemaan tulevaisuudessa
kaytossa jatkuvasti. Koneen toimivuuden testauvasta alku tuotekehitykselle, joka

tapahtuu tulevina vuosina.

Laitteen valmistus ja testaus siirtyy tuotannoskvien kiireiden takia myohempaan

ajankohtaan. Yrityksen johto on odottavalla karemhibmakoneen testauksen osalta.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoite oli suunnitella laite, jollsaataisiin K-piikkeja teroitettua

nopeammin ja yhta tarkasti kuin nyt. Tavoitteessiséltyy kaksi vaihetta, suunnittelu
ja todentaminen. Opinnaytety6n alkuvaiheessa tlligksi, etta kirjallista materiaalia

oli aiheesta vahan tarjolla. Kaytbssa oleva tietthjputuu suurilta osin kahteen
haastatteluun. Historian osalta jouduttiin turvasdan Internet-hakuihin, toisessa
haastattelussa ilmenneen vinkin (AO-koulukuntajptrella. Opinnaytetydn painopiste
oli kuitenkin suunnittelussa, ja siina onnistuttifrydellisesti. Teroituskoneen valmistus,
kokoonpano ja testaus jaivat puuttumaan tastallisgata opinnaytetyon osiosta. Ne

tullaan toteuttamaan kun siihen lI6ydetaan sopika aiotannosta.

Aivoriihessa saatiin hienoja ideoita paperillenjesta oli hyva lahted jatkamaan mallin
hiomista viimeiseen muotoonsa. Nyt mallin ollessalmistettavissa on todettu
tuotannon olevan niin kiireinen, ettei talla hel#elaitteen osia ehditd tekemaan.
Laitteen piirustuksiin ja 3D-malliin kuitenkin lugtaan yrityksessa, ja laite valmistetaan
testattavaksi jossakin vaiheessa. Laitteen testaujtkeen tuotetta tullaan kehittamaan
ja suunnittelemaan sita automaattisemmaksi. Kipigki halkaisijamitoille luodaan jigit

sitd mukaa kuin niita tarvitaan.

Kuten jo edella mainitsin, laitteen toimintaa eidity kiireisen aikataulun vuoksi
todentaa. Mutta laitteen tuotantolupa on saatu,o0$a piirustuksista odottaa jo
tuotannonohjauksessa asiakaskiireiden hellittamiSg@innaytetyon ohjaustiimi, Pasi
Niemela (tyonjohtaja), Tapio Harila (toimitusjotragj Timo Pikkarainen (tyontekijad),
odottavat mielenkiinnolla valmiin tuotteen ensitesta ja raportti laitteen toiminnasta

jarjestetaan opinnaytetyon ohjaajalle jalkikateen.
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Liite 1. Tuotteen rakennekaavio

mectalent

Nimike: T002782
Maars: _30 kpl

€0

Instrumentit kokoonpano
Aloitus 16.04.13 Lopetus  16.04.13

_ Tyémaiariin
ERA nro: 21524

rev.C B-IP-2004 Arthroscopic K-wire 2,0 mm

1.INSTRU VALMISTUNUT MAARA.

TEKIJAN KUITTAUS:

9.4.2013 Sivu: 1

Bioretec Ltd

#

B weum .

(Rummutusohje MEC-101 4)

(Peittausohje MEC-1012 - PEITTAU

(Pesuohje MEC-1004- ultrasiiny

(Lopputarkastusohje)

Tarve /kpl  Kok.tarve Yks.,

Kappaleaika: 5 min

KATKAISU 6L 1.4, 2.
PAAN PYORISTYS 6Lt La. 2
KIILLOTUS TA! o
RUMMUTUS b4 1 2.4, 413
OIKOMINEN NS {2.4. 2013
TEROITUS el ta 164203
PEITTAUS 6 164 2513
SHAPPO 3) ~
ME ReaAUS So 16100, dovy
UA-PESU
u)
LOPPUTARKASTUS

Materiaali: Nimitys

Tyomezraimeen llkatoen tehtavat merkinnet tai it on kuitattava nimikirjaimila ja pvm:ii tekjan toimestal




Liite 2. Excel-taulukko, K-piikit
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kpl PITULS HALKAISIIA | ASTEKULMA rs0
1 205 34 20
2 200 3.4 20
3 200 15 20
4 381 15 135
5 170 15 13.5
B 209.5 15 20
7 169.5 15 20
a 209.5 2 20
9 169.5 2 20
10 169.5 2 20
11 169.5 15 20
12 205 25 20
13 150 0.8 13.5
14 300 0.8 135
15 130 1.6 13.5
16 260 16 13.5
17 130 2 13.5
18 260 2 13.5
19 130 18 13.5
20 130 3.2 135
21 150 1.25 13.5
22 150 16 13.5
23 130 15 13.5
24 150 1.25 135
25 150 16 135
26 300 16 13.5
27 240 16 13.5
28 300 16 13.5
29 300 1.6 X
30 200 15 X
31 200 2 X
32 162 2 X
33 150 15 X
34 150 2 X
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Liite 3. Excel-taulukko, osaluettelo

b X X 184 15H 3 el b edjes-piny 20E001
4 X X 3did 34.d b DEXCEXDD ISy |0EDO)
I X X 344d 34 .d I OZHOEX08 eljod-py 00E00 |
I X 4 2809 Ty Z8097Y I OEX0GX00 | HIAAIOH 202001
L ¥ X b OYLBISBLILLE Y EREY LoEnoL
ok X X 154 154 oL DLNGE IHMIOH 002001
I X X EBOETY ZBOATY 3 02x0gx09 Rngpwympisy soLo0k
| X X ZB08TY ZB05TY I faegiing ¥OLOOL
2 X X 4 iy ENEEENY E0lool
g X X 20N g AL BN ZLo0k
3 X X 1gd Lsd L ZIngEE |[esy oL00k
L X X 20097 28097 L 02X002X002 frapmelyog 004001
YHYYN YLIVCDPANYHY | 3511 NYvL3LSINTVA JLvSO ] SnVANA id W suvL v JNvviiE vl Tdd oisNawig  Jsny AN JOHIWNNG NWIN]
Pnpoiged ey IojequDANg &g peEanpalg HEd  UO{BLLDW| [BUSIEW JBUUng  [BUEEW ‘8d [EEEIT] (TG NE==] Jequinp wey|
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Liite 4. Esimerkki ty6piirustuksesta
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