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TERMISTON SELITTEET

AutoCAD = Tietokoneavusteinen suunnitteluohjelmisto.

CAD = "Computer Assisted Detection”, Eli tietokoneavusteinen suunnittelu

DXF = (Drawing Interchange Format, Drawing Exchange Format), eli CAD- tiedostomuoto.
Hydrauliikka = Tehonsiirtoa nesteen paineen ja virtauksen avulla.

Hydrauliikkakoneikko = Laite, joka tuottaa hydraulista tehoa.

SolidWorks = 3D-Mekaniikkasuunnitteluohjelmisto

PDM = "Product data management”, eli tuotteiden hallinta.

PDF = (Portable Document Format), tiedostomuoto.

Pneumatiikka = Tehonsiirtoa Kaasun paineen ja virtauksen avulla.

Yhde = Liitetdan jokin komponentti, letku tai putki metallirakenteeseen.

3D = "Three-dimensional” eli kolmiulotteinen.
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1 JOHDANTO

Hydraulitekniikka on iso osa suomalaisessa teollisuus maailmassa viela tandkin paivana. Hydraulitek-
niikan avulla pystytadn tuottamaan suuria voimia, jonka avulla pystytaan liikuttelemaan mm. isoja
massoja. Hydraulitekniikan kehittymisen myéta Paineteho Oy antoi toimeksiannon kartoittaa ja
suunnitella hydraulikoneikon, joka on koteloitu niin, ettd se on ympéristén epdpuhtauksien ja saan
kestdva. Toimeksiannolla laajennetaan Painetehon markkinointituotteita ja pyritdan kehittdmaan

hydraulikoneikkoa modernimpaan suuntaan.

Tavoitteena on suunnitella markkinavalmis tuote, joka pystytadn valmistamaan sarjatuotantona. Ty6
edellytti huolellista kartoitusvaihetta, dokumentointia ja 3D-mallinusta. Tydssa lahtétiedoksi Painete-
hon yksi sidosryhmista maaritteli osaluettelon, jonka pohjalta kartoitus saatiin kayntiin. Kartoituk-
sessa tehdaan todella yksityiskohtainen riskianalyysi ja vertailunkehittamisosio. Riskianalyysi tehdaan
Paineteho Oy:n omaan Excel-pohjaiseen riskianalyysitaulukkoon. Hydrauliikkakoneikon suunnitteluun
kuuluu hydrauliikkakaavion piirtaminen, joka toteutetaan AutoCAD-ohjelmistolla. 3D-malli suunnitel-
laan SolidWorks-ohjelmistoa kayttden ja samalla ohjelmistolla valmistetaan tyokuvat DXF- ja PDF-
muotoon. Kaikki tydssa tuotettu aineisto tallennetaan PDM-jarjestelmaan. Suunnitteluun kuuluu

myds putkistojen mitoitus 3D-malliin.

Opinnaytetydn alussa kaydaan teoriassa lapi hydrauliikan komponentteja, joita esiintyy hydrauliikka-
koneikossa. Riskienhallinta osiossa kerrotaan, mihin riskianalyysin teko on perustunut ja miksi riski-

analyysi on tehty. Teoria jatkuu tasta teknisten piirustusten teoriaosioon.

Lahdemateriaalina kadytetdaan alan standardeja, komponenttivalmistajien tuottamaa kirjallisuutta,
hydraulitekniikan kirjallisuutta ja internet-lahteita. Teknisten piirustuksien lahdemateriaalina kayte-

taan teoriakirjallisuutta.

Opinndytety6 alkaa lahtdtietojen maarittdmisen jalkeen. Taman jalkeen on valmiina osaluettelo,
jonka pohjalta opinnaytety6ta etenee. Opinnadytetyon lopuksi kaikki ennakkoon sovittu materiaali on
dokumentoitu ja suunnitteluty6é on valmis. Lopputulemana on markkinointivalmis tuote, joka on val-

mis kokoonpantavaksi.
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2 YRITYSESITTELY

Paineteho Oy on hydrauliikkaan ja pneumatiikkaan erikoistunut yritys, joka on perustettu vuonna
1979 Pertti Koljosen toimesta. Yritys sijaitsee Kuopion kelloniemessa Ankkuritie 1. Paineteholla on
my6s oma hydraulilohkojen valmistus koneistuspaja, joka sijaitsee Pirkkalassa. Kuopion Toimipis-

teessa on jalleenmyynti piste, suunnittelu/tekninen tuki ja tuotannon/huollon tilat. (Paineteho.)

Paineteho Oy suunnittelee ja valmistaa hydrauliikkakoneikkoja ja paineilma kompressoreja. Painteho
on markkinoiden johtavien komponentti tuotemerkkien virallinen jalleenmyyja, joista tunnetuimpia
ovat: Hydac, Bosch Rexroth, Dunlop hiflex ja monia muita alan laatumerkkeja. My6s huolto-, asen-
nus- ja korjauspalvelut kuuluvat yrityksen toimenkuvaan. Suunnitellut ja myydyt tuotteet menevat
paa osin teollisuuteen ja suurin teollisuuden alan tilaaja varmastikin saha-, ja kaivosteollisuus, mutta

myos ladketeollisuus ja sairaalat ovat Painetehon isoja asiakkaita. (Paineteho.)

Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2019 5.2 miljoonaa euroa ja tilikauden tulos 20 000 euroa. Yrityk-
sessa on noin 25 tydntekijaa. Yrityksen Tamanhetkinen toimitusjohtaja on Jukka Korvela ja hallituk-
sen puheenjohtaja on Jussi-Pekka Koljonen. Jussi Koljonen on yrityksen perustajan Pertti Koljosen

poika. (Yritystiedot. Paineteho.; Kuopiolainen paineteho Oy kansainvalistyy omilla tuotteilla 2016.)
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3 HYDRAULIIKKAKONEIKON KOMPONENTIT

3.1 Sailio

Yksinkertainen hydrauliikkakoneikko koostuu voimaldhteestd, sailidstd, nesteesta, Pumpusta, venttii-
listd/venttiileistd, sylinterista ja hydraulimoottoreita. Lahtdkohtana on tuottaa mekaaninen energia
hydrauliseksi energiaksi, jolla voidaan liikuttaa esineitd/asioita. Hydrauliikan etuja on monia, jonka
vuoksi sita esiintyy erittdin monessa paikassa. Hydrauliikan avulla voidaan tuottaa helposti pyorivia
ja lineaarisia liikevoimia. Hydrauliikalla siirretdan tehoa putkia ja letkuja hyddyntden, joten teho voi-
daan tuottaa eri paikassa missa itse toimilaite on. Tallgin ei olla riippuvaisia tarkoin maaratyn tehon-
siirtorataan. Hydrauliikalla toimivat laitteet ovat helposti hallittavissa, jonka vuoksi voidaan tehda
erittdin tarkkoja liikkeita. Liséksi hydrauliikan komponenteilla on hyvat tehopainosuhteet.

(Kauranne, Kajaste, Vilenius 2008, 1-2.)

Hydrauliikkakoneikossa on nestesdilio, jota kutsutaan laitteen tankiksi. Tankissa on hydrauliikkadljya,
jolla voima siirretaan. Sailion toimii jarjestelman nestevarastona, jonka lisaksi sailio myos siirtaa lam-
poa, erottaa epapuhtauksia 6ljysta ja sailion kannelle tai valittémaan laheisyyteen voidaan kiinnittaa
komponentteja. Oikein mitoitettu sailid kompensoi myds mahdollisia vuotoja, joita esiintyy hydrauli-
jarjestelmdssa. Hydraulijarjestelmasta irtoaa epapuhtauksia komponenteista ja téman takia jarjestel-
maan laitetaan kiinteiden epapuhtauksien vuoksi erilaisia suodattimia. Jarjestelmaan tulee suodatti-
mista huolimatta kaasumaisia ja nestemaisia epdpuhtauksia, kuten ilma ja vesi. Naiden epapuhtauk-
sien poistaminen jarjestelmasta on helpointa erottaa hydraulinesteestéd luonnollisen erottumisen
kautta. Sailidssa oleva ilma nousee kuplina nesteen pinnalle ja mikali veden tiheys on hydraulines-
tetta suurempi, vajoaa vesi tall6in sailién pohjalle.

(Kauranne, Kajaste, Vilenius 2008, 405.)

Sailid on usein suorakaiteen muotoinen ja sen tilavuus vaihtelee aina litrasta tuhansiin litroihin, riip-
puen koneikkoon liitetyista laitteista. Tankin pohja kuuluu olla kalteva, jotta téman tyhjentdessa
kaikki 6ljy saadaan helposti poistettua. Usein Tankissa on myds huoltoluukulle tehty paikka, jotta
puhdistettaessa tankin kantta ei tarvitse irrottaa, koska kannella on usein sijoitettu erilaisia kom-
ponentteja, letkuja ja putkia. Mahdollisesti myds moottori ja pumppu kokoonpano. PSK Standardin
mukaan tankki tulee olla valmistettu haponkestavasta austeniittisesta teraksesta tai rakenneterak-
sesta, mika on pinnoitettu maalaamalla. Tankin kylkeen tulee olla sijoitettu mittalasi, jossa on mer-
kitty tankin maksimi- ja minimiéljymaara. Suuritilavuuksissa tankeissa on myés valiseing, jolla pyri-
tadan erottomaan tuleva 6ljy ja lahteva 6ljy. Véliseinan tulee olla 2/3 sailidn korkeudesta ja tasaus-
aukko korkeintaan puolet imuaukon koosta. Koska sdili® on usein suorakaiteen muotoinen, voidaan

taman tilavuus talldin, laskea kaavan 1. mukaan

A=axbxc (1)
A=pinta-ala fmm3]

a=Pituus [mm]
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b=Leveys [mm]
c=Korkeus [mm]

(Jarjestelman komponentit, 12.)

3.2 Moottori

Hydrauliikkakoneissa on mahdollista ndhda kolmen tyyppisia eri moottoreita. Poltto, - hydrauli, - ja
sahkdmoottoreita, josta viimeisin lienee yleisin. Poltto, - ja sahkémoottorin tarkoitus laitteessa on
pyorittad pumppua. Hydraulimoottorin tarkoitus on taas muuttaa hydraulienergia takaisin mekaa-
niseksi energiaksi. Sahkémoottoreiden tehot koneikossa vaihtelevat muutamasta kilowatista (kW)
aina isoihin 75 kW s@hké moottoreihin. Polttomoottoreita ei teollisuus hydrauliikassa juuri tana péi-
vana enaa térmad, mutta mobiilihydrauliikaassa tama on arkipaivaa. Usein mobiililaitteen oma polt-

tomoottori pydrittaa hydraulipumppua.

KUVA 1. Moottorin piirrosmerkki (Suomen standardisointiyhdistys ry, a))
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3.3 Pumppu

Hydraulipumpun tarkoitus laitteessa on muuntaa mekaaninen energia hydrauliseksi energiaksi (tila-
vuusvirta ja paine). Pumppua valittaessa laitteeseen on otettava huomioon lukuisia asioita. Yleisim-
pia kriteerejd, joita tulee miettida pumppua hankkiessa, millaista nestetta pumpun on tarkoitus pum-
pata ja paineistaa. Millaisia paineita pumpun on tarkoitus tuottaa ja miten nopeasti pumpun on tar-
koitus pyoria. Koska kriteereja on paljon edella mainittujen liséksi ei ole olemassa yhta ja ainutta
pumpputyyppia mika sopisi kaikkiin tilanteisiin, on taman vuoksi keksitty monen erityyppisia pump-
puja. Pumput voi jaotella seuraavanlaisesti. Hammasratas, - ruuvi, - ja mantapumput. Teollisuushyd-
rauliikassa yleisimpia pumppuja ovat manta, - ja hammasrataspumput.

(Kauranne, Kajaste, Vilenius 2008, 137.; Hydraulitekniikan perusteet ja komponentit 1991, 57-72.)

KUVA 2. Saatétilavuus pumppu piirrosmerkki (Suomen standardisointiyhdistys ry, a))

KUVA 3. Mantapumpun toimintaperiaate. (Skinner, 2000.)

3.4 Venttiilit
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Erilaisia venttiileita hydraulitekniikassa on lukuisia. Venttiilien tehtava jarjestelmassa on ohjata vir-
tausta/painetta, muuttaa painetta, muuttaa virtausta yms. Siksi ei ole olemassa vain yhdenlaisia
venttiileitd, vaan naitd on jaoteltu erilaisiin paaryhmiin. Yhden lahteen mukaan on olemassa paine-,

virta- ja suuntaventtiileitd. (Kauranne, Kajaste, Vilenius 2008, 227.)

3.4.1 Vastaventtiilit

Vastaventtiilien tarkoitus hydraulijarjestelmassa on estaa virtausta toiseen suuntaan ja sallia virtaus
vastakkaiseen suuntaan. Vasta venttiilia voidaan myds kutsua takaiskuventtiiliksi. Vasta venttiilit ovat
istukkatyyppisid venttiileita ja lahes aina ne ovat jousikuormitteisia. Usein sulkumekanismina toimii
kuula, kartio tai lautanen. Yleisin on kuula, silld se on halvin valmistaa. Vastaventtiileita voidaan mm.
kayttaa hydraulimoottorin yhteydessa. Talloin taman tarkoitus on estda moottoria pyérimasta vaa-
raan suuntaan. Myds usein paluusuodattimessa, jolloin paluusuodattimen tukkeutuessa vastaventtiili
aukeaa ja laskee hydraulidljyn ohi suodatuksen suoraan tankkiin. (Hydraulitekniikan perusteet ja
komponentit 1991, 179-182.)

Kuva 4. Vastaventtiili piirrosmerkki (Suomen standardisointiyhdistys ry, a))

Kuva 5. Jousikuormitteinen vastusvasta venttiili (Suomen standardisointiyhdistys ry, a))

Kuva 6. Jousikuormitteinen vastaventtiilin rakenne. (Paavilainen 2009, 53.)

3.4.2 Suuntaventtiilit
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Suuntaventtiilien ryhmaan luetaan kaikki ne venttiilit, joiden toiminto jarjestelmdssa on tehda kayn-
nistyksia, pysaytyksia tai tilavuusvirran suunnan ohjaustoimintoja. Suuntaventtiileilla on oma ni-
meamis periaatteensa. Esim. 2/2 suuntaventtiilissa on kaksi liitantd aukkoa ja kaksi asentoa. Ensim-
mainen numero kertoo liiténtd aukkojen lukumaaran ja seuraavalla numerolla kerrotaan luistimen
asentojen lukumadra. Teollisuudessa térmda usein 4/3 suuntaventtiileihin. (Hydraulitekniikan perus-
teet ja komponentit 1991, 189-192.)

Kuva 8.17.

Kuva 7. Sahkdisesti ohjattu suuntaventtiilin rakenne. (Paavilainen 2009, 38.)

3.4.3 Paineventtiilit

Paineventtiilien ryhmaan kuuluvat kaikki ne venttiilit, joiden funktio jarjestelmassa on saataa pai-
netta ennalta maarattyyn arvoon. Paineen muuttaminen tapahtuu mekaanisella, hydraulisella,
pneumaattisella, sahkdisella tavalla. Paineventtiilit voidaan jakaa neljdgan paaryhmaan, jotka ovat:
Paineenrajoitus, - painesekvenssi, - vapaakierto, ja paineenalennusventtiili. Kaikkien ndiden venttii-
leiden perimmainen tarkoitus on kuitenkin vaikuttaa jarjestelman paineeseen. (Hydraulitekniikan pe-
rusteet ja komponentit 1991, 213-214.)

[ /]
[ —

Kuva 8. Suoraohjattu paineenrajoitusventtiili piirrosmerkki (Suomen standardisointiyhdistys ry, a))
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Kuva 9. Paineenrajoitusventtiilin rakenne. (Paavilainen 2009, 44.)

3.4.4 Virtaventtiili

Virtaventtiileiden tarkoitus jarjestelmdssa on muuttaa toimilaitteen nopeutta pienentamalla ja suu-
rentamalla nesteen virtausta saatamalla. Tilavuusvirran muuttaminen tapahtuu kuristimen avulla.
Virtaventtiilitkin voidaan jakaa useampaan ryhmdan. Nama ovat vastusvastaventtiilit ja virransaato-
venttiilit. Vastusvastaventtiilia kdytetaan tilanteissa, jossa ei tarvitse olla vakiona pysyva tilavuus-
virta. Vastusvastaventtiili on naista kahdesta halvempi ratkaisu. Virransaatoventtiilin funktio on pitaa
tilavuusvirta vakiona jarjestelmassa, vaikka painevaihtelua tapahtuu. (Hydraulitekniikan perusteet ja
komponentit 1991, 241-243.)

Kuva 10. Saadettdva vastusvastaventtiili piirrosmerkki (Suomen standardisointiyhdistys ry, a))

Kuva 11. kolmitievirransaatdventtiili piirrosmerkki (Suomen standardisointiyhdistys ry, a))
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Pamekompensaattion Mittakuristin

N
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KUVA 12. 3-tie Virransaatoventtiili. (Paavilainen 2009, 51.)

3.5 Suodattimet

Suodattimien tehtava on suodattaa hydraulioljyssa olevat kiinteat epdapuhtaudet. Suodatinmateriaali
on tehty kuidusta tai rakeista. Suodatustapa riippuu suodatuspaikasta ja nesteen ominaisuuksista ja
vaatimuksista. Nesteelld on monia tehtdvia hydraulijarjestelmassa, joista tarkein on yleensa voiman
siirtdminen. Lisaksi se voitelee eri komponentteja ja siirtda [ampda. Epapuhtauksia nesteeseen paa-
see monista erildhteistd. Komponenttien liikkuessa tapahtuu kulumista ja nain kulumisesta irtoava
lika siirtyy nesteeseen. Huoltojen yhteydessa jarjestelmaan on mahdollista paasta likaa samoin kuin
kayttdonoton yhteydessad. Vuotavat liitoskohdat ovat myds yhta lailla epdpuhtauksien léhteitd. Hyd-
raulijarjestelmassa on mahdollista suodattaa ilmaa, kentdlta tulevaa nestettad ja kentdlle menevaa
nestettd. IImansuodattimen tarkoitus on suodattaa nimensa mukaisesti korvausilman epapuhtauksia.
Ilmansuodatin tunnetaan myoés nimella huohotinsuodatin. Usein hydraulijarjestelma menee likaisiin
olosuhteisiin, kuten kaivoksiin tai sahoille, jolloin kyseinen suodatin on valttdmatdn. Myds paluusuo-
datin on pakollinen jarjestelmassa. Paluusuodatin suodattaa toimilaitteelta tulevan nesteen, jonka
jalkeen suodatettu neste palaa takaisin tankkiin. Imusuodatin suodattaa pumpun ja tankin valista
imuyhdetta. Imusuodattimen tarkoitus on jarjestelmdssa suojata pumppu epapuhtauksilta, joka voi
estad pumpun rikkoutumisen. Imusuodatin ei ole valttdmaton jarjestelmassa, mutta suositeltava.
Putkistosuodatin sijoitetaan jarjestelmén painelinjaan niin, ettéd se on ennen muita komponentteja.
Eli painesuodatin suodattaa toimilaitteille menevan nesteen.

(Hydraulitekniikan perusteet ja komponentit 1991, 257-260; Kauranne, Kajaste, Vilenius 2008, 373.)

Kuva 13. Suodattimen piirros merkki (Suomen standardisointiyhdistys ry, a))
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4 KARTOITUS

4.1 Riskienhallinta

Riskienhallinnan tavoitteena on valttaa tai poistaa onnettomuuksien tai vahinkojen mahdollinen syn-
tyminen. Riskienhallinnan tarkoitus on organisaatiolle tai tyélle tdman arvonluominen ja sdilyttami-
nen ja se myos tukee innovointia ja tavoitteiden saavuttamista. Eraan lahteen mukaan riskit voidaan
jaotella neljaan ryhmaan, strategiset riskit, taloudelliset riskit, operatiiviset riskit ja vahinkoriskit.
strategiset riskit ovat riskeja, jotka liittyvat organisaation jonkin ajanjakson tavoitteisiin. Operatiiviset
riskit ovat organisaation paivittaisiin toimintoihin liittyvia vahinkojen tai maineen riskeja. Taloudelli-
set riskit liittyvat organisaation rahaprosessiin uhkaaviin riskeihin ja vahinkoriskit ovat taas niitd ylei-
simpia riskeja, jotka ovat lasna meidan jokapaivaisessa elamassamme. Vahinkoriskeja ovat mm.
henkilén kompastuminen tai jonkin laitteen tai asian kaatuminen. (Ilmonen, Kallio, Koskinen ja Raja-
maki 2010, 69-121.)

4.2 Riskiarvio

Riskiarviossa maaritetdan koneen raja-arvot ja maaritetddn koneen kayttétarkoitus seka pohtia koh-
tuudella ennakoitavissa olevat riskit. Arviossa pohditaan vaaroja ja vaaratilanteita, jotka on mahdol-
lista ilmeta koneen eri elinkaaren vaiheissa. Kun riski, vaara tai vaaratilanne on tiedostettu, tasta
arvioitava riskin merkitys ja tehtéva paatos siité onko riskia pienennettdva tai mahdollisesti poistet-
tava. Paatdksen teon jalkeen mietitddan, milla keinoilla tdma on mahdollista pienentaa taikka poistaa
kokonaan. Riskiarviota tehdessa on oletettava se, etta ennalta arvioitu riski toteutuu, mikali talle ei
tehda toimenpiteita jo suunnittelu vaiheessa. Tavoitteena on pienentaa riskia parhaalla mahdollisella
tavalla, kuitenkin niin, ettd koneella on kyky suorittaa sen toimintansa, koneen kestoian muuttumat-
tomuus, koneen turvallisuus sen elinkaaren aikana ja niin etta koneen kustannukset eivat toimenpi-
teen takia nousisi merkittavasti. Vaarojen tunnistaminen tulee ottaa huomioon koneen kaikkien elin-

kaarien aikana, jotka ovat lueteltu alla:

- Kuljetus, kokoonpano, asennus
- kayttdonotto
- kaytto

- Kaytdsta poistaminen

(Suomen standardisointiyhdistys ry, b) 17-26.)
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RISKIN ARVIQINTI kohdan 5 mukaisest

Koneen raja-arvojen masrittaminen

SRS E RS AR
"

Riskin susruuden arviointi (ks. 5.5)

S ...iu.. sasnsmses s eE e RRaann

..... 1. 1.

" Riskianalyysi :

FEEEEEEEIE RS R AR AARRR AR R AR,

{ks. 5.3)
I 5
Vaarojen tunnistus : Tama iterafiivinen riskin pienentamisprosessi on
(ks. 5.4 ja lite B) E suoritettava erikseen kunkin kayttotilantean
* H jokaiselle vaaralle ja vaaratilanteelle Kylla
;

Riskin merkity ksen arviointl (k. 5.5)

Onko

riskid pienennetty
riittavasti? * Asiakirjat -
{riittawd riskin (ks. kohta 7) — | LOPPU
pienentéminen:

Iterativisen prosessin jokaisella askeleslla: riskin suuruuden arviointi,
Kylld riskin merkityksen arviointi saka, soveltuvin osin, riskin vertailu

Voidaanko
vaara

Agkal 1

Riskin pignentaminen
luontatsestl turvallisilia
— suunnittelutolmenplieliib

(ks. 8.2)

Kyl

lusontasesti turvallisilla
suunnigtelu-
foimenpiteila?

ARkl 2
Riskin plensntiminen
Woidaanko suojausteknisiid Onko
riski phenentas toimenpitellid " tavoitettu Kylla
suojuksilla, riskin pinantymingn
Tiydentivien
7 et
SV suojaustolmenpitelden S
totsutiaminan
(ks 6.3)
Akl

Onkao
Riskin pisnantdminen

tavoitetiu Kylla
llli":-‘jﬁ'ld:;"l:'“"' riskin pinantyminen
avutettu?
(ks, 6.4} N !

KAAVIO 1. Kaavio esitys riskin pienentamisprosessin kolmen askeleen menetelmasta. (Suomen stan-
dardisointiyhdistys ry, b) 30.)
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5 MEKANIIKKASUUNNITTELU

Kokoonpanopiirustukset tehdaan tuotetun 3D-mallin pohjalta. Kokoonpanopiirustukset voidaan jakaa
kolmeen ryhmaan, jotka ovat paakokoonpano, - kokoonpano, ja osakokoonpanopiirustus. Paako-
koonpanopiirustuksen alla on kaikki tuotteeseen liittyvat osat. Se pitda sisalldan siis myds kokoon-
pano ja osakokoonpanot. Padkokoonpanopiirustusta ei useinkaan mitoiteta tai esiteta tarkasti, silla
se on havainnollistava kuva. Kokoonpanopiirustus laaditaan silloin kun on vain yksi kokoonpano-

ryhma. Kokoonpanoryhmaan kuuluu osat ja osakokoonpanot.

Osakokoonpano muodostuu osista, jotka on jollain tavalla riippuvia toisistaan. Osakokokoonpano
koostuu osista ja mahdollisista alemman asteen kokoonpanoryhmista. Osakokoonpanopiirustus teh-
daan tuotteista, jossa on niin paljon komponentteja, jotka on mahdoton sisallyttaa vain yhteen ko-
koonpanopiirustukseen. Talldin kaytetadn padkokoonpanoa ja eri asteisia osakokoonpanoja. (Pere
2004, 16.1-16.2.)
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TOIMINTAKAAVIO

Toimintakaaviolla esitetadn laitteen toimintaperiaate kaaviomaista esitystapaa kayttaen. Toiminta-
kaaviossa tulee esittda kaikki komponentit, jota jarjestelmdssa kaytetdan. Toimintakaavion tarkoitus
on selventaa lukijalle toimilaitteiden ja eri komponenttien valinen kytkentd. Osien ei tarvitse olla mit-
tasuhteessa toisiin komponentteihin nahden tai muutenkaan mittakaavassa. Piirrosmerkeilld kuva-
taan kaaviossa toimintaa ja tdma koostuu yhdestd tai useammasta perusmerkista. Perusmerkki voi
muodostua pisteestd, viivasta ympyrasta tai nelidstd. Toimintamerkit muodostuvat, kun edella mai-
nittuja yhdistetdan. Joten toimintakaavio muodostuu perus, - ja toimintamerkeistd. Toimintakaaviolla
on taten mahdollista esittaa hyvinkin monimutkaisia laitekokonaisuuksia. Piirrosmerkkeihin on laa-
dittu standardi, johon kaikki perustuu. Vaikka mittasuhteet voivat poiketa toisistaan tulee piirros-
merkkien ulkomuoto perustua SFS 2247 (SFS-ISO 1219-1) standardiin. Edella mainitut standardit
eivat kuitenkaan tarjoa kaikkia piirrosmerkkeja kaikille komponenteille, joten siksi toimintakaaviossa
on mahdollista kdyttda valmistajan itsensa maarittdmaa piirrosmerkkia. Ongelmaksi on muodostunut
esim. sahkgisesti ohjatut komponentit. Toimintakaaviota tehdessa on piirrosmerkit mahdollista piir-
tda mihin tahansa asentoon, mutta suositeltavaa on, etta piirrosmerkeissa kaytettaisiin vain 90° kier-
toja. Symboleja on myds mahdollista peilata pysty tai vaaka akselinsa suhteen, mikali tama selkeyt-
tda toimintakaaviota. (Pere 2004, 15.1; Kauranne, Kajaste, Vilenius 2008, 8-12.)
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7 RISKIANALYYSI

Ennen projektin mallinnuksen aloittamista tehtiin laitteesta riskianalyysi. Riskianalyysissa kaytiin lapi
niin turvallisuusasioita, kuin suunnitteluun kohdistuvia haasteita. Riskianalyysin tarkoitus projektissa
oli pohtia laitteessa ilmenevat riskit, jota Idhdetéan suunnittelemalla poistamaan tai pienentamaan.
Riskianalyysi tehtiin Paineteho Oy:n omalle riskianalyysipohjalle. Yhden riskin arviointiin taytettiin
nelja kohtaa. Seuraukset/vakavuus (S), altistumisen taajuus ja kesto (F), Todenndkdisyys (O) ja val-
tettdvyys (A). Mikali riskiluokitus (RI) todettiin hyvaksytyksi, voitiin alkaa miettimaan seuraavaa ris-
kia. Mikali riskia ei hyvaksytty pyrittiin talle miettimaan toimenpide, joka vahentaa riskia ja taman
jalkeen taytettiin edella mainitut nelja saraketta uudelleen, kunnes riski muuttui siedettdvaksi. Toi-
menpide tyyppeja riskianalyysissa kaytettiin rakenteellinen muutos (RM), ohjeistus (OHJ), varoitus
(VAR) ja henkildkohtainen suojaus (HSJ). Riskianalyysin valmistuessa kaytettiin riskianalyysia ohjaa-
vana tydkaluna 3D-mallia suunniteltaessa. Riskianalyysin tulosten perusteella laite on turvallinen.
Mallintaessa otettiin huomioon vaarat, jotka oli mietitty ennakkoon. Esimerkiksi nostoon kohdistuva
riski oli, ettd koneikkoa nostetaan vaarin tai vaarasta kohdasta nostaessa laite vaurioituu. Téman
vuoksi laitteeseen tehtiin selkedt nostokohdat, josta laitetta saa ainoastaan nostaa. Riskeihin puuttu-
misen seurauksesta saatiin laitteesta turvallisempi kayttda ja kokoonpanna. Liikuteltavuus parani,

kuin my®s liikutuksen turvallisuus. Riskianalyysi todettiin toimivaksi ty6kaluksi suunnittelun tueksi.
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8 MEKANIIKKASUUNNITTELU

8.1 3D-mallintaminen

8.1.1 Sailié

3D-mallia Iahdettiin luomaan jo ennalta maarattyjen Iahtétietojen ja komponenttien my6ta. Tarkein
kriteeri oli suunnitella sellainen hydrauliikkakoneikko, joka on koteloitu. Koneikon fyysiset mitat tuli
olla sellaiset, etta se syvyys olisi tasan tai alle 800 millimetria ja leveys alle tai tasan 2400 millimet-
rid. Koneikko suunniteltiin nojautuen PSK 6701-6711 standardiin. Koneikossa tuli ndin ollen suunni-
tella vuotoallas, séilid ja tdman kokonaisuuden kotelointi. Kotelointi muodostui erilaisista paneeleista
ja kahdesta ovesta. Paneelit pyrittiin tekemaan symmetrisiksi toisiinsa nahden ulkonadn ja kokoon-

pantavuuden takia.

KUVA 14. Koteloitu hydrauliikkakoneikko ilman komponentteja. (Péakkénen 2020.)

Sailién tilavuus oli ennalta maaratty 200 litraan. Sailién todellinen tilavuudeksi tuli 239 litraa, koska
PSK standardin 6702 mukaan saili6 tulee ylimitoittaa 10 % - 20 %. Sailion pohja on kalteva, jotta
jarjestelmén &ljyn vaihdossa se on helppo tyhjentaa. Sailion sisaan on hitsattu valiseing, joka erottaa
lahtevan ja tulevan dljyn toisistaan. Paineteholla naitd puolia kutsutaan likaiseksi ja puhtaaksi puo-
leksi. Likaiselle puolelle tulee kaikki kentélta tuleva 6ljy ja puhtaalla puolella sijaitsee pumpun imu
yhde. Sailié on kiinnitetty vuotoaltaaseen pulttiliitoksella. Sailion etuseindadn on sijoitettu mittalasi,
jonka yhteydessa on myds lampétilamittari. Mittalasi on sijoitettu niin, etta sen maksimikohta on ta-
san 200 litrassa. Mittalasin vieressa on huoltoluukku, josta voidaan puhdistaa saili6 sisalta huollon
yhteydessa. Télléin sdilion kantta ei valttamatta tarvitse irrottaa. Sailién toisella sivulla on yhteitd

tehty [ammittimelle, I1dmpétila-anturille ja termostaatille.
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KUVA 15. Poikkileikkaus sdiliosta (Paakkoénen 2020.)

Kuvassa 15. nakyvat reidt ovat véliseindn tasausaukkoja. PSK 6705 mukaan tasausaukkojen tulisi

olla korkeintaan puolet imuaukon koosta, mutta yrityksen omien kaytantdjen mukaan tata ei nouda-
tettu. Valiseindn korkeus on 2/3 osaa sailion korkeudesta. PSK 7205:ssa sanotaan myds, etta sailion
pohjan tulisi olla V-muotoinen ja kalteva tai kaksoiskalteva, mutta tdssakin yrityksen oma linjaus on,

etta pohjan tarvitsee olla vain yhteen suuntaan kalteva.
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KUVA 16. Sailion etuseina. (Paakkoénen 2020.)

Oljymaéaran tilavuus méasréttiin, ettd sen tulee olla 200 litraa. PSK standardin 6702 mukaan séiliénti-
lavuuden taytyy olla 10-20 % yli maaritetyn 6ljytilavuuden. Sailion tilavuus laskettiin kaavan 1. mu-
kaisesti ja koska 3D-mallinnusohjelma antaa mitat millimetreina tulee jakajaksi yksi miljoona, jotta

tulos on litroina.

Ao 660mm * 450mm * 810mm

— 3
1000000 = 240,57 m

Kun sailién tilavuus ja aarimitat olivat pysyvia, mitoitettiin mittalasin ylalaita tasan 200 litran korkeu-
teen. Ylalaita mitoitettiin kaavaa 1. johtaen.

200 m3 * 1000000

€= 660mm * 450mm 67340 mm
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8.1.2 Vuotoallas

8.1.3 Kansi

Vuotoaltaan tilavuus tulee olla PSK 6702 Standardin mukaan vahintéén 30 % sailién tilavuudesta.
Niin kuin sailion myds vuotoaltaan pohja on kalteva. Vuotoaltaan matalimpaan kohtaan on tehty tyh-
jennys yhde, jotta mahdollisesti tullut 6ljy on helppo poistaa téman kautta. PSK Standardin mukaan
taman poisto yhteen tulisi olla 300 millimetria irti lattiasta, mutta yrityksen omien kaytdntéjen mu-
kaan tata ei toteutettu. Vuotoaltaan pohja on suunniteltu niin, ettd koneikkoa on mahdollista liikut-

taa pumppukarryilld ja trukilla.

KUVA 17. Poikkileikkaus vuotoaltaasta. (Paakkénen 2020)

Vuotoaltaan tilavuus saatiin tamakin laskettua kaavan 1 mukaisesti.

A= 796mm * 1896mm * 133mm — 20073 m?
= 1000000 =R em

Vuotoallasta voidaan kutsua taysvuoto altaaksi, silla sailion vaurioituessa niin, ettd se tyhjentyisi ko-

konaan. Pystyy vuotoallas pitdmaan

Séilién kansi on valmistettu 5 millimetrin paksuisesta ohutlevypellistd. Kannen kolme sivua on sar-
matty 25 millimetrid yléspadin. Tama on tehty siksi, ettd nama kolme sivua ovat lahella vuotoaltaan
reunaa ja ndin mahdollisen vuodon yhteydessa nailta kolmelta sivulta &ljy tippuisi vuotoaltaan ohi
maahan. Sarmatyilla sivuilla estetaan 6ljyn tippuminen maahan. Kansi on kiinni sailiéssa pulttiliitok-
sella. Kannella sijaitsee paluusuodatin, Pintakytkin, jdahdyttimen imu- ja paluuyhde ja muut paluu-
yhteet. Kannella sijaitsee my6s kaksi kappaletta ylimaaraisia yhteité jotka ovat kooltaan G1/2 ja
G3/4. Naista yhteista voidaan ottaa sailiosta ndytteita puhtaus mittaukseen tai liséta tarvittaessa jo-
kin komponentti, joka tarvitsee paluu tai imu yhteen kannelta. Kannen kanttauksiin on tehty reiat,
jotta M10 A4 kokoisella sakkelilla saa kannen tai kannen ja sailion yhdessa nostettua.
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KUVA 18. Kuvanto sailion kannesta (Paakkdnen 2020.)

8.1.4 Kotelointi

Kotelointi on tehty paneeleista. Koneikon etuseindssa sijaitsee pariovet, jotka symmetriset toisiinsa
nahden. Ovien yldreunassa on ilmanvaihtoritildt, jossa sisapuolella on vaihdettava ilmansuodatin-

matto. IImansuodatinmatto on vaihdettavissa ilman tydkaluja.

Koneikon takaseindt koostuvat niin ikdan kahdesta symmetrisen kokoisesta palasta. Takaseiniin ei
ole suunniteltu Iapivienteja tai ilmanvaihtoja, jotta koneikko on mahdollista sijoittaa lopullisessa koh-
teessa seinan viereen. Mygs ovien suunnasta katsottuna koneikon vasen sivupaneeli on jatetty tyh-
jaksi, jotta tdmankin voi sijoittaa seinustalle.
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KUVA 19. Koteloidun hydrauliikkakoneikon takaseina (Padkkénen 2020.)

Koneikon katto on myds suunniteltu kahdesta samankokoisesta paneelista. Sailén ylapuolella ole-
vaan kattopelti kokoonpanoon on tehty aukotus huoltoa vaativille komponenttien osille, jotta huollon
yhteydessa ei tarvitsisi ottaa koko kokoonpanoa pois. Aukotus on suojattu pellin palasella, joka on
pulttiliitoksella kattopeltikokoonpanossa kiinni. Oikean puolen kattopellissa on ilmanvaihtoritila jaah-
dyttimelle. Ilmanvaihtoritilan suodatinmatto on vaihdettavissa koneikon sisdpuolelta ilman tydkaluja.

KUVA 20. Vasen kattopaneeli (Padkkénen 2020.)
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KUVA 21. Oikea katto paneeli (Paakkdnen 2020.)

Koneikon oikealla seinustalla sijaitsee kaikki laitteen lapiviennit ja ilman otot. Ilman otot on toteu-
tettu suodatinkasetein, jota yritys kayttda hyvin paljon muissakin laitteissa. Tassa suodatinmatto
laitetaan kahden ohutlevysta sarmatyn ritilapellin valiin. Suodatinkasetti on irrotettavissa ja suoda-
tinmatto vaihdettavissa ilman tydkaluja. Suodatinkasetit on sijoitettu niin jaahdyttajan kuin sahko-
moottorin ilman oton kohdalle. Molemmat suodatinkasetit ovat samankokoisia, joten ndiden vaarin
laittaminen on vaikeaa. Suodatin kasettien vieressa on hydrauliikan lapivienti levy ja séhkdn lapi-
vienti. Hydrauliikan lapivienti levy on pulttikiinniteisesti paneelissa kiinni ja lapivienti levyyn on laite-
tut kiinni siihen kuuluvat hydrauliikan lapivientiliittimet. Sahkén Iapivientiin on suunniteltu sahkén

|apivientilevy, joka on myos pulttikiinniteisesti paneelissa kiinni.
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KUVA 22. Oikea seindpaneeli (Pagkkdnen 2020.)
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Kaikki seindpaneelit ovat kiinni vuotoaltaassa pulttilitoksella. Seindrakenteen hitsaaminen vuotoal-
taaseen oli toinen vaihtoehto, mutta logistisista syista oli parempi, ettd nama ovat kiinni pulttiliitok-
sella. Logistisilla syilla tarkoitetaan tassa sita, ettéd kun runkorakenne tulee alihankinnasta, niin kor-

kea rakenne vaurioituu helpommin kuljetuksen aikana.

8.2 Tekniset piirustukset

Jokaisesta osasta ja kokoonpanosta tehtiin tekninen piirustus. Osista tehtiin mittakuvat painetehon

omille piirustuspohjille. Ohutlevy osissa vietiin aukilevityskuva tyhjélle piirustuspohjalle, jotta alihan-
kinta yrityksen on helpompi aukaista nédma omissa ohjelmissaan. Osista toimitetaan tekniset piirus-

tukset PDF ja DXF muodossa alihankkijalle.

Hitsaus / Kokoonpanokuvissa mitoitetaan aina hitsattavien osien paikat ja maaritetdan hitsaustyyppi.
Hitsaus / Kokoonpanokuvissa humeroidaan jokainen osa ja piirustuspohjan oikean alalaitaan sijoite-
taan osaluettelo osista, joita kuvassa esiintyy. Osat numeroidaan jarjestyksessa osaluettelon mukai-
sesti. Lisana lopullisesta tuotteesta tehtiin kokoonpano kuva, jossa on nimetty kaikki komponentin,
lapiviennit ja ilmanotot/poistot niiden paikoissaan.
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9 TOIMINTAKAAVIO

Toimintakaavio tehtiin AutoCAD-ohjelmalla painetehon piirustuspohjalle. Toimintakaaviossa kaytet-
tiin SFS-ISO 1219-1 piirrosmerkkeja ja komponenttitoimittajien tehtyja piirrosmerkkeja. Toiminta-
kaaviossa on esitetty kaikki komponentit, jotka on sijoitettu koneikon 3D-malliin. Komponentit on
numeroitu toimintakaavioon samoilla numeroilla, jotka esiintyvat osaluettelossa. Koneikkoon tarvitta-
vat letkut on my6s numeroitu toimintakaavioon. Kannella, sailidssa ja lapivienneissa olevat liitos koh-
dat on maaritetty toimintakaavioon ja merkattu ndiden tuuma koko tulkitsemisen helpottamiseksi.
Toimintakaavio tallennettiin Painetehon PDM jarjestelmaan sekd DWG, ettd PDF muotoon. Toiminta-
kaavioon jatettiin tilavaraus mahdollisille venttiileille, silla tassa vaiheessa koneikon venttiilien tyyp-
pia taikka maaraa ei tiedeta.
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YHTEENVETO

Opinnaytetydssa suunniteltiin koteloitu hydrauliikkakoneikko Paineteho Oy:lle. Koteloitu hydrauliikka-
koneikko suunniteltiin kasvattamaan Paineteho Oy:n tuotevalikoimaa. Ennen tdta Paineteholla ei ol-

lut koteloituja hydrauliikkakoneikkoja, jotka olisivat olleet valmiita yleiseen markkinointiin.

Tyon tavoitteena oli suunnitella koteloitu hydrauliikkakoneikko, riskianalyysi ja toimintakaavio. Opin-
naytety® suunniteltiin Painetehon tiloissa ja heiddn ohjelmillansa. Koneikko suunniteltiin SolidWorks
3D-mallinnusohjelmalla ja 3D-mallin dokumentit tallennettiin PDM jarjestelmaan. Riskianalyysi tehtiin
Painetehon valmiiseen riskianalyysipohjaan. Toimintakaavio piirrettiin AutoCAD-ohjelmistolla ja do-
kumentoitiin myds PDM jarjestelmaan.

Ty0 aloitettiin aloituspalaverilla, jossa maaritettiin lahtétiedot. Osaluettelo annettiin Painetehon puo-
lesta, joka osakseen antoi osviittaa lopullisen tuotteen fyysisesta koosta. Palaverissa my0s todettiin,
etta koneikon pohjan aarimitat olisivat korkeintaan kahden euro lavan mitoissa. Riskianalyysi tehtiin
painetehon omalle pohjalle, joka tarkastettiin eri sidosryhmien kanssa. Toimintakaavio tuli piirtaa

painetehon piirustus pohjalle.

Suunnittelu aloitettiin riskianalyysin pohtimisella, jossa kaytettiin apuna eri kirjallisuuslahteita. Riski-
analyysissa kavytiin lapi turvallisuusasioita, huollettavuutta ja hieman tydergonomiaa. Riskianalyysin
valmistuttua aloitettiin mallintamaan itse koneikkoa. Koneikon sdilién tilavuus oli maaritetty osaluet-
telossa, voitiin taten aloittaa vuotoaltaasta. Painetehon puolelta tuli toivomus, etta vuotoallas olisi
kattaisi 100 % sailidn 6ljytilavuuden. Vuotoaltaan valmistuessa sijoitettiin vuotoaltaaseen kom-
ponentit, jotka ovat kiinni vuotoaltaassa. Kun isoimmat komponentit olivat l6ytdneet paikkansa,
suunniteltiin tankki paikoilleen, josta jatkettiin seina ja kattopaneeleiden suunnitteluun. Toimintakaa-

vio tehtiin lopuksi, jonka tarkasti painetehon kaaviosuunnittelija.

Ty0Ossa saavutettiin tavoitteet, kun ne tyon alussa oli asetettu. Ty6 eteni tasaisesti lapi projektin,
eikd taukoja tullut koko opinnaytetydn aikana. SolidWorksin aiemmasta kokemuksesta oli suuri apu
tyossa, silla tyd paaosin keskittyi SolidWorksilla mallintamiseen. Eduksi oli my6s hydraulilkkan kompo-
nenttien tuntemus ja naiden toimittajien. Toimintakaavion teossa haasteellista oli AutoCAD:in vahai-
nen kokemus, mutta yhden sidosryhmaldisen pienella avustuksella toimintakaavio saatiin tehtyd am-

mattimaisesti.

Opinnaytetyo6ta tehdessé huomasi oppivansa projektin hallintaa runsaasti. Projektissa aikataulutettiin
paljon tydn eri vaiheita ja projekti palaverien muodossa harjaantui palaveri kayttdytyminen ja siihen
kuuluvien dokumenttien tuottaminen. Mité pidemmalle ty6 eteni huomasi, kuinka tarkedksi oikein

jasennelty piirrepuu SolidWorks-mallissa muodostui.
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11 JATKOKEHITYS

Koteloidun hydraulikoneikon suunnittelun seurauksena tasta tehdéan ensimmainen protoversio.
Proto tullaan tilaamaan ilman pintakasittelya Painetehon tuotantoon ja kokeillaan miten osat mene-
vat paikoilleen. Mikéli komponenttien paikoissa huomataan ongelmia, tullaan ndma revisioimaan 3D-
malliin ja tydkuviin. Koneikossa tullaan huomioimaan parannusehdotukset téman jokaisessa elinkaa-
ren vaiheessa. Naitd ovat mm. liikuteltavuus, kokoonpantavuus ja kohteessa téaman huolletta-
vuus/korjattavuus. Parannuksia laitteeseen tehdaan yhdessa sidosryhmien kanssa, jotka tydskente-
levat koneen ympairilld. Mikali koneessa vaihtuu jokin komponentti, joka vaatii koneikolta rakenteel-
lista muutosta, tullaan tama huomioimaan niin osaluettelossa, kuin myds 3D-mallissa. Kun ensim-
mainen kone toimitetaan asiakkaalle, tullaan toimintakaavioon lisadmaan toimilaitteet ja venttiilit
ennalta suunnitelluille paikoille. Mikali jossain elinkaaren aikana huomataan riski, jota ei ole huomi-
oitu, puututaan tahan asiaankuuluvalla tavalla ja tehdaan tarvittavat muutokset riskianalyysiin, kuin

muihinkin osa-alueisiin, mihin riski vaikuttaa.
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