Levynpydristaminen

Levynpydristys, josta kutsutaan kansanomaisesti myos levyn mankeloinniksi, on yksi yleisimmista
levytyOstoistd, silld pyoristys on paljon kaytetty levyrakenteen jaykistystapa. Pyoristetty rakenne
vahvistuu ja samalla sailyttdd keveytensa. Rakenne saastaa materiaalia, on joustava ja
esteettisesti miellyttaa silmaa. Pyoristys on hopea menetelma kappaleen jaykistamiseksi.
Mankelilla yleisemmin valmistetaan lieriomaisia tai kartiomaisia kappaleita muun muassa
tuulivoimaloiden runkojen, sailididen, yms. valmistuksessa.

Yleisimmat pyoristyskappaleet
Pydristyskoneissa on eri telamé&arilla. Kaytossa on kaksi-, kolme-, neli- ja useampi telaisia

levymankeleita. Mankeleissa voi olla kartiokkaat telat piippujen, suppiloiden ja sellaisten
valmistamiseksi, mutta kartioiden teko onnistuu normaaleilla lieridteloillakin.




Mankeloinnissa kappale muotoutuu ylatelan ymparille. Ylatelan halkaisija méaaraa minimihalkaisijan
kappaleelle. Kappaleen halkaisijaa saadetaan saatdtelojen avulla halutun laiseksi.

Oikaistun pituuden laskenta

Oikaistua pituutta laskettaessa on neutraalitaso paasaantoisesti kappaleen keskella (kohta, jossa
ei ole venymaa tai puristumaa). Taten laskennassa kaytetaan ympyran piirin kaavaa pii * D.
Esimerkiksi:

ulkoD=500mm ja ainevahvuus 6mm, niin oikaistupituus lasketaan:

Korjattu D = 500mm — 6mm = 494mm (neuraalitason mukaan)

3,14*494 = 1551mm

Oikaistunpituuden suhteen tulee huomioida mahdollinen ilmarakotarve hitsauksen suhteen

Kappale pujotetaan telalta pois

Levyyn jd&va suora osuus

Mankeloinnissa tulee tietdd, miten kaytettavissa olevalla koneella mankeloidaan lierion kohtaavat
reunat. Reunojen pydristys on mankeloinnissa tyypillinen ongelmakohta. Kiintein tai rajoitetusti
likkuvin valssiasetuksin rakennettu 3-telainen mankeli ei mahdollisesti anna taivuttaa levyn
reunaan jaavaa osuutta haluttuun muotoon.



Taman suoraksi jaavan osan pituus on pituudeltaan noin puolet alatelan halkaisijasta. Suora osa
voidaan esitaivuttaa sdrmayspuristimessa, leikata pois tai muotoilla hitsauksen jalkeen.
Nelitelaisilla pydristyskoneilla esitaivutuksen ongelmaa ei ole, koska niilla pystytddn suorittamaan
esitaivutus pyoristyksen yhteydessa 4:n telan avulla, jolloin suoraksi jadva osuus on noin
2*ainevahvuus

Lierion muotovirheet

Pydristysvirheitd ovat suorien levynpaiden aiheuttaman epapyoreyden liséksi telojen taipumisesta
johtuva lieribn muotovirhe, jota esiintyy tynnyrimaisyytena tai timalasisuutena. Kummassakaan
tapauksessa taivutetun lieridn reunat eivat kohtaa, vaan irvistavat joko péaista tai keskelta

Muodon tarkistus kuuluu osana tysuoritusta. Apuna voidaan mitata kaarimitalla tai erilaisia
mallineilla. Kartion valmistuksessa tarvitaan kaksi mallinetta, jotta saadaan iso ja pieni paa
mallinnettua. Kartion onnistumista voidaan tarkastella myos niin, etta tasolle laskettuna kartion
reunat koskettavat pintaa koko matkaltaan

Pyoristysmalline

Erilaisia mankeleita
Kaksitelaiset mankelit

Kaksitelaisella pyoristyskoneella voidaan tehda lieridita, puoliympyrditd ja muita kaarevia muotoja.
Kone muodostuu kahdesta telasta, joiden valiin levy syotetdan. Kaksitelaisilla mankeleilla ei voi



valmistaa kartioita.
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4.2 Kolmitelaiset mankelit

Kolmitelaisella mankelilla voidaan valmistaa samanlaisia kappaleita kuin kaksitelaisella, mutta
suurimpana erona kaksitelaiseen on, etta kolmitelaisella kappaleen muoto on paremmin
hallittavissa. Kolmitelaisessa mankelissa kaksi etummaista ovat syottoteloja. Toinen syottdtela on
yleensa kiinted ja toinen tela on pystysuunnassa liikuteltava eri levypaksuuksia varten. Taaempi
tela, eli taivutustela ja sen asema asettaa levyn pyoristyksen séteen. Telojen asemaa vaihdetaan
jokaisella ajokerralla, kunnes saavutetaan haluttu muoto. Pyoristykselta saatetaan vaatia suurta
tarkkuutta pyoristyksen suhteen ja jos koneella ei voida tehda esipydristysta, on levyn alku- ja
loppupéé esipyotristettava ennen mankelointia, silld muuten levy saa poikkeavan muodon.
Kolmitelaisessa koneessa ylatela maarittelee pyristyksessa syntyvan suoran osuuden pituuden

Pieni sdhkomoottorikayttdinen kolmitelainen mankel

Kolmitelaisessa mankelissa telat voivat olla sijoitettuna joko symmetrisesti tai epasymmetrisesti
Symmetrisessa koneessa ylatela sijaitsee symmetrisesti verrattuna alateloihin, jotka ovat kiinteasti
laakeroitu koneeseen. Symmetrisilla teloilla varustetulla mankelilla voidaan pyéristda paksumpia
levyja kuin epdsymmetriselld, mutta levyn suora osuus jaa talléin pidemmaksi

Epasymmetrisessd mankelissa teloja voidaan sdataa toisistaan riippumatta, jolloin koneen
kayttdmahdollisuudet monipuolistuvat ja kayttdé nopeutuu. Epasymmetrisilla koneilla voidaan tehda
levyn esipydristys.



Nelitelaiset mankelit

Nelitelainen mankelissa kappale syotetdan koneeseen vaakatasossa takimmaista telaa vasten.
Talléin levyn vinoon mankeloinnin riski pienenee seka levyn asettelu nopeutuu. Nelitelaisella
koneella on nopein tapa valmistaa levy lieridksi, kun haluttu muoto toteutetaan jopa yhdella
tyokierrolla, johon kuuluu esipydristys. Nelitelainen mankeli saattaa olla jopa 50-80 % nopeampi
kuin kolmitelainen mankeli. 4-telainen on eriomainen NC-tuotantoon, koska levy on paremmin
hallinnassa puristettuna telojen vélissa. Kuva. Neliskulmaisen kappaleen valmistus

VIDEOLINKKI https://youtu.be/TG8pEDAXVQk

Nelitelaisen tyostdssa videolla kiinnitd huomiota mm:

- Kuinka kappale asemoidaan takimmaista telaa vasten
- Missa vaiheessa kappale puristetaan telojen valiin

- Kuinka kone asemoi telat tyokierrossa

- tydturvallisuuteen

Nelitelaisella mankelilla esipyoristdessa levyn suora osuus riippuu alatelan puristusvoimasta - mita
enemman voimaa voidaan kohdistaa alatelasta, sitéa lynempi suora osuus levyssa. Alatelan voima
ja sen avulla saavutettavat suorat osuudet ovatkin ne kohdat, joilla arvioidaan nelitelaisen
mankelin kapasiteettia.



Rumpuputken muotomankeli

https://youtu.be/p2ljg_ogsKc 4-telaisen animaatio
https://youtu.be/gzEYYM5Z60k 4-telasella mankelointi
https://youtu.be/eSilulAHTIo 4-telasella mankelointi
https://youtu.be/CQTgmWfcxtl Kartion mankelointi
https://youtu.be/Wp5zEOM7z5Q Ohutlevykartio vélivaiheineen
https://youtu.be/1CBCs9Bgvnc kartion mankelointi

voit tutustua Youtubessa mankelointiin lisad esimerkiksi haku: PLATE ROLLS, ROLL
BENDING MACHINES ...

Tyo6turvallisuus mankeloinnin yhteydessa
- varo jattamasta katta telan ja kappaleen valiin
- hataseis on oltava saavutettavissa koneen molemmilta puolilta
- varo pudottamasta kappaletta
- ala kayta valjia kasineita /roikkuvia hihan suita
- parityoskentelyssa on myds tiedostettava toisen asema
- varo mahdollisesti teravia levynreunoja


https://youtu.be/p2ljg_ogsKc
https://youtu.be/gzEYYM5Z60k
https://youtu.be/eSiIulAHTIo
https://youtu.be/CQTgmWfcxtI
https://youtu.be/Wp5zEOM7z5Q
https://youtu.be/1CBCs9Bqvnc

Varo
pyoérivia
teloja

SUOJAVARUSTEET

Suojavarusteet
tyoskennellessa tyosalissa
vaatii meillad antiflame
haalarit, suojalasit,
kuulosuojaimet, turvakengat
seka viillonkestavat kasineet
tai hitsauskasineet



TYON ALOITUS

Moottorin puoleisessa
paddyssa on
paavirtakatkaisija, kdynnistys-
ja kuittausnapit. Tarkista
ensin, jotta hataseis-katkaisija
ei ole painettuna pohjaan. Jos
laite ei kaynnisty poljinta
painettaessa varmista
turvakatkaisijan toiminta.



TELOJEN
SAATAMINEN

Mankeli on epasymmetrinen
3 -telainen, jolloin suoran
osuus jaa kohtuullisen
pieneksi sylinterimaisessa
kappaleessa.

Takimmainen tela nostetaan
niin ylos, jotta saadaan levy
asetettua suoraan sitd vasten
ja valtettaisiin mahdollinen
hammastus



Hammastava kappale




Kappale saadaan pois telalta vetamalla
karhennettu lukituskappale ulospain telalta
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Ohuella kappaleella hammastus on kasin korjattavissa, mutta paksummilla aihioilla hyvin nopeasti

on tekematon paikka. Mankeloinnin muotovirheet ovat yleensakin hankalia korjattavia, joten
maltti on valttia!




