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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Ty6 aloitettiin Rautaruukin kunnossapitoesimiehen aloitteesta. Han ehdotti, etté
kehitettaisiin laite, jolla voitaisiin testata yrityksen kaytdssa olevia nostomagneette-
ja. Han antoi laitteelle kriteereiksi, etta sen tulisi olla edullinen, yksinkertainen seka

turvallinen.

Ennen tyéhon ryhtymista yrityksen nostomagneetit jouduttiin lahettdmaéan ulkopuo-
liselle tarkastajalle tarkastettavaksi tai sitten tarkastaja tilattiin paikan paalle. Tasta
aiheutui yritykselle ylimaaraisia kustannuksia yli tuhat euroa vuodessa. Lisaksi kun
nostomagneetit lahetettiin testaukseen, ne olivat poissa tuotannon kaytosta pa-

himmillaan yli viikon.

Nostomagneetteja yrityksessa kaytetddn mm. levy- ja putkiosien kasittelyssa tyo-
pisteilld. Tehtaalla on kaytdossa kaksi kappaletta nostoteholtaan 2000 kg:n nosto-
magneetteja sekd 10 kpl nostoteholtaan 300 kg:n nostomagneetteja ja 10 kpl nos-

toteholtaan 600 kg:n nostomagneetteja.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa edullinen, yksinkertainen ja ennen
kaikkea turvallinen laite nostomagneettien nostotehon todentamiseen. Laite tulee
Rautaruukin Peraseindjoen tehtaan kayttéon, jossa sen kaytostd vastaavat kun-

nossapitohenkilot sekd nostoapuvalineita tarkastavat henkilot.



1.3 Rautaruukki Oyj

Rautaruukki on perustettu vuonna 1960, paatarkoituksenaan hyddyntaa kotimaisia
malmivaroja, seka turvaamaan Suomen telakka- ja muun metalliteollisuuden raa-
ka-ainehuolto. Rautaruukkia ovat olleet perustamassa Suomen valtion ohella mm.
Outokumpu, Valmet, Wartsila, Rauma-Repola ja Fiskars. Raahessa alettiin en-
simmaisené lansimaalaisena terastehtaana valmistaa terasta uudella kustannus-
tehokkaalla jatkuvavalumenetelmalla, joka korvasi perinteisen valannevalumene-
telman. (Rautaruukki Oyj 2012.)

Vuonna 1960 yhtio tyollisti vain kuusi ihmistd, mutta jo vuosikymmenen lopulla
yhtion palveluksessa oli yli 1700 henkil6d. Rautaruukki aloitti 1970-luvulla H&-
meenlinnassa ohutlevytuotteiden kylmavalssauksen ja putkituotannon. Henkilos-
t6a 1970-luvun lopulla oli 7000 henkeda. (Rautaruukki Oyj 2012.)

1980-luvulla Rautaruukki lahti hakemaan kasvumahdollisuuksia Lansi-Euroopasta
perustamalla myyntiyhtioita seka tekemalla yritysostoja. Henkiloston maara ol
1980-luvun lopulla kasvanut lahes kymmeneentuhanteen henkiloon. (Rautaruukki
Oyj 2012.)

1990-luvulla yhtio lahti kehittamaan omia merkkituotteita, sekd investoi voimak-
kaasti jalostusasteen nostamiseen. Ita-Euroopan markkinat aukesivat yhtidlle
aluksi Baltiassa ja Puolassa, sekd my6hemmin myos Vengjalla, Ukrainassa, Tse-
kissa ja Unkarissa. Henkilostomaara 1990-luvun lopulla oli yli 12000, joista Suo-

men ulkopuolella, Euroopan eri maissa lahes 5000. (Rautaruukki Oyj 2012.)

Kaikki Rautaruukki-konsernin yhtiét ottivat vuonna 2004 kayttéon markkinointini-
men Ruukki. Yhtio aloitti vahvan panostuksen rakentamiseen seka konepajateolli-
suuden ratkaisuihin. Erikoisterastuotteista valikoitui terdsliiketoiminnan painopiste.
Ruukki on kasvanut 2000-luvulla kansainvaliseksi yhtioksi, joka toimittaa asiakkail-
leen metalliin perustuvia komponentteja, jarjestelmia sekd kokonaistoimituksia.
Ruukki on ollut mukana toteuttamassa vaativia rakennus- ja konepajateollisuus-
projekteja ympari maailmaa. Henkiloston maara vuoden 2010 lopulla oli reilut
11000 henked, 27 eri maassa. Liikevaihto vuonna 2010 oli noin 2,4 miljardia eu-
roa. (Rautaruukki Oyj 2012.)



Ruukin konserni koostuu kolmesta eri yksikdstd, jotka ovat: Ruukki Construction,
Ruukki Engineering ja Ruukki Metals (Rautaruukki Oyj 2012).

Ruukki Construction on keskittynyt rakentamisen ratkaisuihin ja tarjoaa asiakkail-
leen liike-, toimitila-, ja teollisuusrakentamista. Tuotteet voidaan tilata vaikka vain
osatoimituksena tai sitten alusta alkaen suunniteltuna ja asennettuna. Ruukki

Constructionin henkiléstomaara on noin 3500. (Rautaruukki Oyj 2012.)

Ruukki Engineering on keskittynyt konepajaliiketoimintaan, tuotteinaan asennus-
valmiit jarjestelméat seka komponentit konepajateollisuudelle. Ruukki Engineeringin

henkiléstomaara on noin 1900. (Rautaruukki Oyj 2012.)

Ruukki Metals on keskittynyt terastuotteiden valmistukseen seka jakeluun. Ruukki
Metals onkin yksi Pohjoismaiden ja Baltian johtavista terastuotteiden valmistajista
ja jakelijoista. Ruukki Metalsin henkilostomaara on noin 5400. (Rautaruukki Oyj
2012.)

Peraseingjoen tehdas kuuluu Ruukin Construction-yksikkdon. Peréseingjoen teh-
taalla valmistetaan terasrunkorakenteita, kuten ristikoita, siteita pilareita ja palkke-
ja. (Rautaruukki Oyj 2012.)

Tehtaalle tulevat materiaalit otetaan aluksi esikasittelyyn, jossa tuotteet kuivataan
ja terasraepuhalluksella puhdistetaan epapuhtauksista. Taman jalkeen materiaalit
kulkeutuvat sahoille, joissa materiaalit sahataan oikean mittaisiksi. Osa materiaa-

leista kulkee myds poran kautta, jossa mahdolliset reiat ja kierteytykset tehdaan.

Taman jalkeen tuotteet vieddan varustelupisteille, jossa varsinainen kokoonpano
tapahtuu. Valmiit tuotteet kulkevat vield pintakasittelylinjan |api, jossa tuotteet

maalataan ja taman jalkeen pakataan kuljetusvalmiiksi.



2 NOSTOAPUVALINEET

2.1 Yleista nostoapuvalineista

Nostoapuvaline on komponentti tai laite, joka ei ole kiinteana osana nostolaitees-
sa. Nostoapuvalinetta kaytetaan taakan tai kuorman kytkemiseen nostolaitteeseen
tai se voi olla kiinted osa kuormaa. Nostoapuvdlineitd ovat mm. nostoketjut, tar-

raimet, alipainetarttujat sekd nostomagneetit. (Tydsuojeluhallinto 2009.)

Nostoapuvalineiden turvallista kayttoa seka tarkastamista koskevat asetukset 16y-
tyvat valtioneuvoston asetuksesta 403/2008. Lisaksi nostoapuvalineita koskevat
saadokset perustuvat tyoturvallisuuslakiin. Valtioneuvoston asetus koneiden tur-
vallisuudesta (400/2008) edellyttaa, ettd Euroopan talousalueella valmistettavissa
tai koottavista nostoapuvdlineistd on laadittava vaatimustenmukaisuusvakuutus

seka kiinnitettava niihin CE-merkinta. (Tyodsuojeluhallinto 2009.)

Valmistajan on annettava tilaajalle nostoapuvalineesta kayttdohjekirja, jonka avulla
tilaaja voi turvallisesti kayttda, asentaa ja kunnossapitaa hankkimaansa nostoapu-

valinetta. Ohjekirjasta on I6ydyttava vahintdankin seuraavat tiedot ja ohjeet:

Annettavat tiedot ja ohjeet ovat

— lyhyt kuvaus

— nostokyky

— tarkoitettu kaytto

— kuorman ominaisuudet mukaan lukien suoritusarvot seka kappaleméaara,
jota voidaan samanaikaisesti kasitella

— kayttéalueen maarittaminen

— toiminta- ja kayttoohjeet

— apuvalineen sovittaminen, kiinnittdminen, sdataminen, kytkeminen ja irrot-
taminen nosturiin

— apuvélineen kasittely ja varastointi

— vakavuus (mikali tarpeellista)

— lampdtila-alue, jolla apuvalinettd voidaan kayttaa
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kayton rajoitukset erityisolosuhteissa (esim. suuri kosteus, rajahdysvaara,
suolaisuus, happoisuus, emaksisyys)

rajoitukset vaarallisten tavaroiden kasittelyssa (esim. sulat massat, radio-
aktiiviset aineet)

mikali tarpeellista, kielto kéasittelysta henkildiden ylapuolella

kayttajien erityiskoulutus, mikali tarpeellista. (Standardi SFS-EN 13155
2009.)

Liséksi akku- ja verkkovirtakayttbisten nostomagneettien ohjekirjasta taytyy loytya

seuraavat asiat

suoritettavat toimenpiteet heti kun varoitukset ovat aktivoituneet
kaapelien kunnon tarkistus

ohjeet akkujen kunnossapidosta ja niiden latauksen ja kapasiteetin tilan
tarkistuksesta

pitoaika voimansyo6ton vikaantuessa, mikéali tarpeellista

oletettu ymparistomelun enimmaistaso, jossa varoituslaitteet ovat viela
tehokkaita. (Standardi SFS-EN 13155 2009.)

Riittavilla tiedoilla ja ohjeilla pyritéan nostoapuvalineiden kaytosta tekemaan turval-

lista ja tehokasta. Yrityksilla on myds omia turvallisuuskoulutuksia, joissa kasitel-

ladn seka opetetaan nostoapuvdlineiden kayttdd. Koulutuksissa kaydaan lapi yri-

tyksessa kaytossa olevia nostoapuvalineitd sekd sita, missa tilanteessa mitakin

nostoapuvalinetta tulee kayttaa.
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2.2 Nostoapuvalineiden rakenne

Nostoapuvalineet voivat koostua monista eri komponenteista, kuten kuviossa 1.
Jokainen nostoapuvalineen komponentti tulee olla kunnossa ennen kuin nosto-
apuvalinetta voidaan kayttdaa. Kuten vanhassa sanonnassa sanotaan, "ketju on
niin vahva kuin sen heikoin lenkki. Tama sanonta patee hyvin nostoapuvéa-
lineidenkin kohdalla. Kaikessa yksinkertaisuudessaan nostoapuvaline voi olla
pelkka terasvaijeri (kuvio 2), jossa on nostosilmukat molemmissa paissa. Talldin-
kin nostoapuvalineesta taytyy 16ytya merkintd, esim. laatta tai rengas, josta I6yty-
vat valmistajan yhteystiedot ja asiaa koskevan todistuksen numero. (Tydsuoje-
luoppaita ja -ohjeita 12 2009.)

[ \
' P! nostorengas
2
ur:J\
l“ - lyhennyskoukut
nostoketjut
i W, < salpakoukut
< 3
\\ -

Kuvio 1. 2-haaraisen ketjuraksin rakenne.
(Ty6suojeluoppaita ja -ohjeita 12 2009.)
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Nostosilmukka

Puristusholkki

Kuvio 2. Ter&svaijeriraksin rakenne.
(Ty6suojeluoppaita ja -ohjeita 12 2009.)

2.3 Nostoapuvalineiden kaytto ja tarkastus

Nostoapuvalineet tulee tarkastaa vahintdankin kerran vuodessa. Tarkastusvalia
voidaan kuitenkin pidentaa tai lyhentaa, rippuen nostoapuvalineen kayton rasitta-
vuudesta. Valtioneuvoston asetuksessa 402/2008 eli niin sanotussa kayttdasetuk-
sessa on saadetty asetukset tydvalineiden kuten nostoapuvalineiden turvallisesta
kaytosta. Kayttoasetuksen luvussa 3 on annettu yleiset maaraykset nostamiseen
kaytettavien tyovalineiden valinnasta ja turvallisesta kaytosta. (Tydsuojeluoppaita
ja -ohjeita 12 2009.)

Kayttbasetuksen 58 siséltdd maaraykset nostoapuvélineiden toimintakunnon var-
mistamiseksi tehtavista toimenpiteista. Kayttbasetuksessa edellytetaan, etta tyova-
lineet, joihin luetaan myds kaikki nostoapuvalineet, sakkelit, yms. nostoissa kaytet-
tavat laitteet, taytyy pitad sdannollisella kunnossapidolla turvallisina koko niiden

kayttoian ajan. (Tydsuojeluoppaita ja -ohjeita 12 2009.)

Asetuksessa edellytetdan myds, ettéd nostoapuvalineiden toimintakuntoa tarkkail-

laan jatkuvasti erilaisilla mittauksilla, testauksilla sek&a muilla tarkoitukseen sopivilla
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keinoilla. Pelkka kertaluontoinen tarkastus kerran vuodessa tai jopa useammin ei
pelkastaan riita takaamaan nostoapuvalineiden turvallisuutta. Tarkastuksen lisaksi
taytyy olla menettelytavat, joilla vioittuneet tai epakuntoiset nostoapuvalineet huo-

mataan ajoissa ja poistetaan kaytosta. (Tydsuojeluoppaita ja -ohjeita 12 2009.)

Menettelytavat voidaan toteuttaa esim. opastamalla kayttajia nostoapuvalineiden
hylkays- ja merkintaperusteisiin. Kayttajalla on kuitenkin myds vastuu vahintaankin
silmamaaraisesti tarkastaa aina ennen noston alkua, ettd kayttdmansa nostoapu-
valine on kunnossa ja se soveltuu kyseessa olevaan nostoon. (Ty6suojeluoppaita
ja -ohjeita 12 2009.)

Nostoapuvalinetta ei tule kayttaa, jos siina on muodonmuutoksia kuten esimerkiksi
kulumia, repedmia, venymia tai se on altistunut kemikaalille tai korkealle lampoti-
lalle, jos kayttaja on itse epavarma nostoapuvalineen kunnosta, tulee talldin ottaa
yhteyttd nostoapuvélineitd tarkastavaan henkil66n ja han tekee paatoksen voiko
nostoapuvalinettd enaa jatkossa kayttaa vai pitaako se poistaa kaytosta. (Tydsuo-
jeluoppaita ja -ohjeita 12 2009.)

2.4 Nostomagneetit

Nostomagneettien nostokyky perustuu magneetin ja nostettavan kappaleen valille
muodostuvaan magneettikenttdan. Nostomagneetteja on saatavilla kahta eri pe-
rustyyppid, jotka ovat kestomagneetit seka sahkotoimiset nostomagneetit. Vali-
muotona on sdhkdisesti kytkeytyva kestomagneetti. Sahkotoimisia nostomagneet-
teja on verkkovirralla ja vara-akustolla toimivia tai sitten pelkilla akuilla toimivia.
Kestomagneettien etuna on yksinkertainen rakenne seka vahéainen huollon tarve.
Kuviossa 3 on esitetty kestomagneetin rakenne. (Tydsuojeluoppaita ja - ohjeita 12
2009.)
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1. Magneetti

2. Ohjelaatta + tyyppikilpi
3. Nostosilmukka

4. Kaantovarsi

5. Vaihtonuppi

6. Napakengat

Kuvio 3. Kestomagneetin rakenne.
(Ty6suojeluoppaita ja - ohjeita 12 2009.)

Nostomagneetin ohjelaatasta tai tyyppikilvestd (kuvio 4) ilmenee kuinka suurta
taakkaa nostimella voidaan nostaa. Nostokyky on suurempi levyosalla kuin put-
kiosalla, koska tartuntapinta putkiosalla on pienempi. (Tydsuojeluoppaita ja -
ohjeita 12 2009.)

Nostomagneetit eivat sovellu pitkien tai taipuvien kappaleiden nostoon, koska tai-
puva kappale aiheuttaa ilmarakoa nostomagneetin ja kappaleen valiin. Syntyva
iimarako pienentaa huomattavasti nostomagneetin nostokykya. Myoskaan ohuet
kappaleet eivat sovellu nostettavaksi nostomagneetilla, koska ohuen kappaleen ja
nostomagneetin valille ei valttamatta synny tarpeellista magneettikenttaa. (Tydsuo-

jeluoppaita ja -ohjeita 12 2009.)

Nostomagneeteilla nostettaessa on tarkeaa muistaa puhdistaa nostomagneetin
pohja (kuvio 5) sek& nostettavan kappaleen kiinnityskohta. Epapuhtaudet, kuten
valssihilse, rasva tai hiontapdly, saattavat heikentd& nostomagneetin pitokykya ja
nain ollen kappale saattaa irrota kesken nostamisen ja aiheuttaa vaaratilanteen.

(Ty6suojeluoppaita ja -ohjeita 12 2009.)



Kuvio 4. Nostomagneetin ohjelaatta.

Kuvio 5. Kuva nostomagneetin pohjasta.

15
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2.5 Magneettikentta

Magneettisia kivimateriaaleja 16ytyy luonnosta. Nama kivimateriaalit vetavat rauta-
kappaleita puoleensa. Magneetti koostuu kahdesta erinimisestd navasta, N-
navasta ja S-navasta. Napojen nimitykset tulevat englanninkielisista ilmansuunnis-
ta North ja South, eli suomeksi Pohjoinen ja Etela. Magneettien erinimiset navat
vetavat toisiaan puoleensa ja samannimiset hylkivat toisiaan (kuvio 6). Magneet-
tien ominaisuuksia kayttavat hyddyksi muun muassa suunnistajat kayttdessaan
kompassia, koska maapallo on suuri magneetti. (Peltonen, Perkkié & Vierinen
2004;9.)

Bl 1Y B
s = <= Il

Kuvio 6. Magneettien valilla on vuorovaikutusta, punainen on N-napa ja valkoinen
S-napa.
(Opetushallitus 2010.)

Maapallon ytimen eri osien valilla vallitsevat séahkovirrat saavat aikaan maapallon
magneettikentan. Magneettikentta syntyy séhkoéisen induktion aiheuttamista sah-
kovirroista. Maapallon magneettikentédn S-napa sijaitsee Pohjois-Kanadassa ja N-
napa sijaitsee Etelamantereella. Maan magneettikentdn navat eivat siis ole yhte-
naiset maantieteellisten pohjois- ja etelanapojen kanssa. (Lehto & Luoma; 2000;
138.)

Maapallon magneettikenttd ulottuu avaruuteen saakka (kuvio 7). lonosfaarin yla-
puolella sijaitsevaa aluetta nimitetdéan magnetosfaariksi. Magneettikentta suojaa
maapalloa kosmiselta hiukkassateilyltd ja auringon sateilemilta hiukkasilta. Hiuk-

kasmyrskyt aiheuttavat muutoksia maan magneettikentdssa ja nama muutokset
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voivat indusoida séhkovirtoja esimerkiksi suurjannitelinjoihin. Magneettiset myrskyt
voivat aiheuttaa hairi6ita tietolikenneyhteyksissa. (Lehto & Luoma; 2000;138.)

The Earth’'s Magnetic Field

North
Magnetic
Pole

South
Magnetic
Pole ¢

Geographi
South Pole

Kuvio 7. Maapallon magneettikentta.
(Tahdet ja avaruus-lehti 2011)

2.6 Kestomagneetti

Kestomagneetteja valmistetaan sahkoisesti ns. ferromagneettisista aineista. Vaik-
ka kestomagneetti katkaistaisiin kahteen osaan niin N- ja S-napoja ei saada eril-
leen, vaan syntyy kaksi uutta, tdydellistda magneettia, joilla molemmilla on N- ja S-
navat. Kestomagneettien magneettisuuden poistamiseen on omat menetelmansa.
(Lehto & Luoma; 2000;138.)

Menetelmat magneettisuuden poistamiseen ovat seuraavanlaiset
— Hakkaamalla magneettia voimakkaasti

— Asteittain pienenevalla vaihtovirralla
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— Kuumentamalla magneetti riittdvan korkeaan lampdtilaan. Lampotilaa,
jossa magneettisuus havida, kutsutaan Curien lampotilaksi. Esimerkiksi
raudan Curien lampétila on 770 °C. (Lehto & Luoma; 2000;138.)

2.7 Yleista hydrauliikasta

Hydraulijarjestelméat ovat tehonsiirtoketjuja, joissa teho tuotetaan mekaanisesti ja
muunnetaan taméan jalkeen hydrauliseksi tehoksi eli teho siirretdédn nesteeseen
paineeksi ja tilavuusvirraksi. Nesteeseen sidottu teho pystytdén siirtdmaan letkuja
ja putkistoja pitkin haluttuun kohteeseen ja muuttamaan siella takaisin mekaani-

seksi tehoksi. (Kauranne, Kajaste & Vilenius 1998, 11.)

Suunnittelun vapaus seka komponenttien hyvat teho-painosuhteet ovat hydraulis-
ten jarjestelmien etuja muihin tehonsiirtotapoihin verrattuna. Hydraulijarjestelmissa
teho siirretddn putkia ja letkuja pitkin. Tasta syysta suunnitellessaan hydraulisia
jarjestelmia, suunnittelija ei ole sidoksissa tiettyyn tehonsiirtorataan, vaan tehon
siirrossa voidaan kayttdd sopivinta reittid tuottokohdan ja kayttokohteen valilla.
Hydraulikomponenttien pieni koko taas tekee laitteistoista pienia seka kevyita.
(Kauranne, Kajaste & Vilenius 1998, 11.)

Koska elektroniikka ja ohjausjarjestelmét ovat kehittyneet, on hydrauliikan kaytto
teollisuudessa seka liikkuvassa kalustossa lisdantynyt. Yhdistamalla elektroniikka
sekd modernit ohjausjarjestelmat hydrauliikkajarjestelmiin, voidaan nykyaan to-
teuttaa pitkalle automatisoituja, suuritehoisia ja tarkkoja jarjestelmia. (Kauranne,
Kajaste & Vilenius 1998, 11.)

Sahkdisten ohjausten kehittyessa voidaan perinteisia hydraulisia ohjauksia korvata
sahkaisilla. Tasta johtuen ohjausjarjestelmat monimutkaistuvat, joten suunnittelus-
sa ei tulla toimeen ené&a pelkalla hydrauliikan osaamisella vaan taytyy hallita myos
elektroniikka sek& erilaisia ohjaustekniikoita. (Kauranne, Kajaste & Vilenius 1998,
11.)

Nykyisin voidaankin sanoa hydraulijarjestelmien koostuvan kahdesta eri osa-
alueesta, tehonsiirron perusjarjestelmésta seka siihen liittyvastd ohjausjarjestel-

masta. Yksinkertaisimmillaan ohjausjarjestelma voi olla manuaalinen ja kehit-
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tyneimmilladn mikroprosessoriohjattu, jolloin yleensa kysymys on jarjestelméan
saadosta. (Kauranne, Kajaste & Vilenius 1998, 11.)

Hydrauliikalla on useita kayttokohteita teollisuudessa. Hydrauliikkaa kaytetaan
muun muassa tyostokoneissa, prasseissa ja paperikoneissa. Liikkuvassa kalus-
tossa hydrauliikkaa hy6édynnetd&dn muun muassa maatalous- ja maansiirtokoneis-
sa, junissa, lentokoneissa ja laivoissa. Koska erilaisia kayttokohteita on useita,
asettavat ne jarjestelmille omat erikoisvaatimuksensa. Paine ja tilavuusvirta vaihte-
levat huomattavasti kayttokohteesta riippuen. Kayttdolosuhteet taas maarittelevat
kaytettavat komponentit, véliaineet ja materiaalit. (Kauranne, Kajaste & Vilenius
1998, 11.)

2.8 Hydraulisen, mekaanisen ja sahkdisen tehonsiirron vertailu

Hydrauliset tehonsiirtojarjestelméat ovat monissa sovelluksissa kilpailukykyisia
muihin tehonsiirtojarjestelmiin verrattuna niiden ominaisuuksien vuoksi. Hydrauli-
jarjestelmilla on mahdollista toteuttaa suoraviivainen seka pyoriva liike. Sdadetta-
vyys on myos hydraulisten tehonsiirtojarjestelmien parhaita puolia. Liikenopeutta,
voimaa ja momenttia on helppo saataa. Ylikuormituksen esto voidaan toteuttaa

yksinkertaisilla keinoilla. (Kauranne, Kajaste & Vilenius 1998, 12.)

Tietyissé rajoissa hydraulisten tehonsiirtojarjestelmien painetta voidaan kasvattaa
ilman, ettd komponenttien koko vastaavasti kasvaisi. Tasta johtuen hydraulijarjes-
telmien komponenttien teho-painosuhteet ovat hyvida. Jossain vaiheessa paineen
kasvaessa joudutaan toki komponenttien seinamavahvuuksia seka komponenttien
kokoa kasvattamaan, joten painetason kohottamisellakin on rajansa. (Kauranne,
Kajaste & Vilenius 1998, 12.)

Tehonsiirrossa kaytetyn valiaineen huonot ominaisuudet sek& vain kohtalainen
hy6tysuhde ovat hydraulisten tehonsiirtojarjestelmien heikkoja puolia. Nesteet,
jotka toimivat valiaineina, ovat lampdtilariippuvaisia, lievasti kokoonpuristuvia, li-
kaavia sekd monesti myos palavia. Jotta jarjestelmét toimisivat luotettavasti, taytyy
valiaineena toimivan nesteen olla puhdasta ja ominaisuuksiltaan muuttumatonta.

Tasta johtuen joudutaan kayttdmaan suodattimia ja monissa jarjestelmissa myos



20

vaihtamaan valiaine tietyin valiajoin. Liséksi kohtuuttoman pitkat siirtomatkat saat-
tavat aiheuttaa liiallisia siirtohavioita. (Kauranne, Kajaste & Vilenius 1998, 12.)

2.9 Hydrauliikkajarjestelméat

On kaksi tapaa toteuttaa hydraulinen tehonsiirto, joko hydrostaattinen tai hydrody-
naaminen. Hydrodynaamisessa tehonsiirrossa energia sidotaan nesteen liike-
energiaksi, hydrostaattisessa taas energia sidotaan paine- eli potentiaalienergiak-
si. Yleisemmin kaytossa olevat hydraulijarjestelmét ovat hydrostaattisia. (Kauran-
ne, Kajaste & Vilenius 1998, 11.)

Hydrostaattisia jarjestelmid on kahta eri paatyyppia, avoimia jarjestelmia seka sul-
jettuja jarjestelmid. Suljettuja hydraulijarjestelmia (kuvio 8) kaytetaan tyypillisesti
moottorikayttdjen yhteydessa. Suljetuissa jarjestelmissa ei kayteta suuria nesteva-
rastoja, vaan neste kiertaa takaisin pumpun imupuolelle ja tata kautta takaisin kier-
toon. Suljetun jarjestelman pumppuna kaytetddn usein kaksisuuntaista saatotila-
vuuspumppua, jolloin pumpun pydrimissuunnalla voidaan méaaratad toimilaitteen
likesuunta seka toimilaitteen liikenopeus voidaan saataa pumpun Kierrostilavuu-
della. (Kauranne, Kajaste & Vilenius 1998, 11.)
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Kuvio 8. Suljettu hydrauliikkajarjestelma.
(Metropolia 2009)

Avoimia jarjestelmia (kuvio 9) kaytetdan paljon teollisuushydrauliikan jarjestelmis-

sa. Avoimille jarjestelmille tyypillinen piirre on suuri nestesailio, josta neste ime-
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taan jarjestelmaan ja jonne se palaa toimilaitteilta. Jarjestelmissa kaytetaan yk-
sisuuntaisia pumppuja, joten toimilaitteiden liikesuuntia ohjataan pumpun sijasta
venttiileilla. Avoimet jarjestelmat ovat yleisia sylinterikaytdissa. (Kauranne, Kajaste
& Vilenius 1998, 11.)
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Kuvio 9. Avoin hydrauliikkajarjestelma.
(Metropolia 2009)

wap(j




22

3 NOSTOMAGNEETTIEN VETOTESTILAITE

3.1 Nostomagneettien testaus

Nostomagneetit tulee testata vahintaan kerran vuodessa ja testauksesta tulee olla
merkinta ko. nostomagneetin dokumenteissa. Ruukilla nostomagneetit testataan

kaksi kertaa vuodessa, koska ne ovat runsaalla kaytolla.

Nostomagneettien testaustapaa kasitellaan standardissa SFS-EN 13155. Stan-
dardista loytyy ohjeet kuinka nostomagneettien testaus tulee toteuttaa. Nostomag-
neetin nostoteho voidaan todentaa kahdella eri tavalla, joko vetokokeella tai mag-
neettivuon mittauksella ja laskelmilla. Tassa opinnéaytetyésséa nostoteho tullaan
todentamaan vetokokeella. (Standardi SFS-EN 13155 2009.)

Vetokokeessa nostomagneetti kytketdan testikappaleeseen (kuvio 10). Taman
jalkeen tasaisella, kohtisuoralla vedolla nostetaan kunnes nostomagneetti irtoaa
testikappaleesta. Irrotusvoima tulee olla akku- ja verkkovirtakayttoisilla, sahkotoi-
misilla nostomagneeteilla kaksinkertainen ja kestomagneeteilla kolminkertainen
ilmoitettuun nostokykyyn nahden (Standardi SFS-EN 13155 2009).

Kuvio 10. Nostomagneetti kytkettyn& pohjalevyyn.
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Nostomagneettien nostokyvyn testaus on vain osa nostomagneeteille tehtavaa
tarkastusta. Nostomagneettien hallintalaitteet seka mahdolliset varajarjestelmat ja
varoitusjarjestelméat on tarkastettava vuositarkastuksen yhteydessa. Naita tarkas-

tuksia ei tassa opinnaytetytssa kasitella.

3.2 Toteutustavan pohdinta

Itse laitteen kehittelyssa aloitettiin siitd, kuinka laite voitaisiin toteuttaa hyvaksikayt-

téden jo olemassa olevia koneita ja laitteita.

Ensimmaisenda vaihtoehtona tuli mieleen kayttaa siltanosturia apuna testauksessa.
Ajatuskin oli selva, hankittaisiin tai valmistettaisiin painot jokaista erikokoista nos-
tomagneettia varten, tassa tapauksessa painot olisivat olleet 900 kg, 1800 kg ja

4000 kg. Painon paalle koneistettaisiin kansilevy, joka hitsattaisiin painoon kiinni.

Taman jalkeen nostomagneetti kiinnitettaisiin painoon ja kiinnityslenkisté siltanos-
turiin. Siltanosturin ja nostomagneetin valiin tulisi puntari. Siltanosturin nostokouk-
kua ajettaisiin yldspain niin kauan kunnes puntari nayttaisi nostomagneetille asete-

tun pitovoiman tai paino irtoaisi nostomagneetista.

Tama toteutustapa kuitenkin hylattiin jo alkuvaiheessa, koska testipaikan ympérille
jouduttaisiin rakentamaan kohtuuttoman suuri suoja-aita, joka suojaisi testipaikan
ymparilla olevia ihmisia ja omaisuutta. Lisaksi ajatuksen hylkaamista puolsi se,
ettd siltanosturi saattaisi vaurioitua siina vaiheessa kun paino irtoaa nosturista ja
jannitys vaijerista katoaa. Tassa tilanteessa vaijeri saattaisi hypatd pois oh-

jainurasta.

Sahkoista testilaitetta myds harkittiin, mutta se jai pois vaihtoehdoista jo kehittelyn
alkuvaiheilla. Sahkoisesti toimivan testilaitteen komponentit olisivat tulleet kohtuut-
toman kalliiksi, kun olisi pitdnyt hankkia vahintd&n iso sahktmoottori seka taa-

juusmuuttaja moottorin ohjaukseen.



24

Ajatus hydraulisesta testilaitteesta tuli kunnossapitoasentajalta, joka ehdotti testi-
laitteen kokoonpanoksi vastaavanlaista rakennetta kuin on hydraulisessa prassis-

sa.

Hydraulisesti toimiva testilaite olisi helppo toteuttaa ja sen kustannukset eivét olisi
kohtuuttomat. Lisaksi, jos hydrauliyksikdsta tekisi liikuteltavan, niin sita voisi kayt-
t&& myos muihin tarkoituksiin. Testilaitetta kaytetaan kuitenkin vain muutamia péi-

via vuodessa.

3.3 Laitteen runko

Laitteen rungon (kuvio 11) suunnittelu aloitettiin selvittdmalla suurimman nosto-
magneetin nostokyky seka ulkoiset mitat. TAméan perusteella tilattin sopivan ko-
koinen, koneistettu pohjalevy laitteen perustaksi. Pohjalevyn taytyi olla valmistettu
niukkabhiilisesta teréksesta, kuten S235:std ja sen pinnan suoruusvaihtelun taytyi
olla pienempi kuin 0,1mm/500mm. Jos pohjalevyn pinta olisi epatasainen, niin siitd
aiheutuisi ilmarakoa pohjalevyn ja magneetin valiin. llmarako taas aiheuttaisi mag-
neetin nostokyvyn heikkenemisen, joka sitd kautta antaisi virheellisen lopputulok-

sen testauksessa.
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Kuvio 11. Vetotestilaitteen runko.

Opinnaytetyota aloitettaessa yrityksessa suurimmat kaytéssa olevat nostomag-
neetit olivat nostoteholtaan 2000 kg. Nam& nostomagneetit olivat sédhkotoimisia,
joten niiden testikuorma tuli olla vahintaankin kaksinkertainen eli 4000 kg. Tallgin

rungon tulisi kestaa vahintaéankin tuo 4000 kg, mieluummin vdhan enemman.

Levyosia lukuun ottamatta muut rungon osat I6ydettiin yrityksen "jatepala’-lavasta,
jonne laitetaan sahauksen yhteydessa syntyneet, kierratykseen menevat kappa-
leet. Laitteen pystyrungoksi valikoitui 2 kpl HEA140-teraspalkkia ja vaakarungoksi
2 kpl UNP160-teraspalkkia. Laitteen runko kasattiin osittain hitsaamalla ja osittain
pulttiliitoksilla (kuvio 12).
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Kuvio 12. Kuvassa nakyy hitsaus- ja pulttilitoksia.

Runkoon kohdistuvia voimia ja jannityksia on tarkasteltu liitteessa 1. Koska rungon
materiaaleina kaytettiin jo olemassa olevia materiaaleja, niin rungon osalta ei tehty
tarkempia laskelmia vaan tarkasteltiin |&hinn& jannityksia laskemalla, etta runko

varmasti kestaa siihen kohdistuvan kuorman.

3.4 Laitteen hydrauliikka

Laitteen alustava hydrauliikka suunniteltin yhdessé kunnossapitoasentajan kans-
sa ja siita piirrettiin luonnos paperille. Taman jalkeen tarvittavat komponentit tilat-
tiin Lakeuden Hydro Oy:sta. He piirsivat laitteen lopullisen kokoonpanon (lite 2),

joka sitten kasattiin Rautaruukin kunnossapito-osastolla.

Koska suurimman nostomagneetin testauspaino tulisi olemaan 4000 kg, niin hyd-
raulisylinterin (kuvio 13) tulisi pystya vetdmaan vahintdan tuo 4000 kg:n kuorma.
Koska valitulla hydraulikoneikolla pystyttiin tuottamaan 150 baarin paine, niin sylin-

teria lahdettiin mitoittamaan talla paineella, jolloin paadyttin Miron 25-21-80-50-
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300 sylinteriin, sylinterin tekniset ominaisuudet ovat liitteessa 3. Sylinterilla pysty-

taan vetdmaan noin 4600 kg, laskentakaava on liitteessa 4.

Kuvio 13. Vetotestilaitteen sylinteri.

3.5 Laitteen kaytto

Nostomagneetin pohja seka testilaitteen koneistettu pohjalevy puhdistetaan epa-
puhtauksista. Mahdolliset epapuhtaudet heikentavéat nostomagneetin pitokykya ja
voivat siten aiheuttaa virheellisen tuloksen. Nostomagneetti asetetaan pohjalevylle
ja lukitaan paikalleen. Taman jalkeen nostomagneetti kiinnitetd&n sylinteriin nosto-

koukkuja ja sakkeleita kayttaen (kuvio 14).
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Kuvio 14. Nostomagneetti kiinnitettyna testilaitteeseen.

Virta kytketadn hydrauliyksikkdon (kuvio 15), painemittarin osoitinviisari (kuvio 16)
kdannetaan nolla-asentoon, jonka jalkeen suuntaventtiilin keinuvipua kd&nnetaan
sylinterin nostosuuntaan niin kauan, etta nostomagneetti irtoaa pohjalevysta. Osoi-
tinviisarista nahdaan lukema, jossa nostomagneetti irtosi pohjalevysta. Lukemaa
verrataan taulukossa (liite 5) annettuihin lukemiin. Toimenpide suoritetaan nosto-
magneetille aina kolme kertaa, jolloin pienennetddn virheellisen tuloksen mahdolli-

suutta.



Kuvio 15. Hydrauliyksikon turvakytkin.

Kuvio 16. Hydrauliyksikon painemittari, osoitinviisari on punainen.
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tuloksena Rautaruukin Peraseingjoen tehtaalle saatiin toimiva nos-
tomagneettien testilaite. Laite on ollut kaytdssa nyt vajaan vuoden ja kokemukset
laitteesta ovat olleet positiivisia. Ennen nostomagneetit jouduttiin lahettdmaan ul-
kopuoliselle yritykselle tarkastettavaksi ja ne olivat poissa tuotannon kaytésta pa-
himmillaan parikin viikkoa. Nyt yhden nostomagneetin testaukseen menee noin
puoli tuntia, joten sen poissaoloa ei edes huomaa tuotannossa. Lisaksi laite mak-
saa itsensé takaisin noin kahdessa vuodessa ja irrotettavaa hydrauliyksikkoa voi-
daan kayttad muissakin hydrauliikkaa vaativissa kokoonpanoissa, kuten hydrauli-

prasseissa.

Jotain parannettavaa myds jai. Irrotusvoiman tarkka havaitseminen on vaikeaa
nykyisella mittausmenetelmalla. Laitteeseen voitaisiin lisatd voima-anturi, joka yh-

distettaisiin tietokoneeseen ja taman avulla saataisiin tarkempia mittaustuloksia.
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LIITE 1. Tarkastellaan vetotestilaitteen runkoon kohdistuvia jannityksia.

Tarkastellaan ylapalkkeihin ja alapalkkiin eli pohjalevyyn (PL50) syntyvia jannityk-

sia.

Lasketaan alapalkin taivutusvastus W.
Woaiapaikki = (b * h?) / 6, jossa

b =400 mm

h =50 mm

Eli Waiapaii = (400mm * 50mm?) / 6 = 166667 mm® ~ 166 cm®
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Koska UNP160 palkin taivutusvastus W= 116 cm3, tama n&hdaan taulukosta.
Koska palkkeja on kaksi niin taivutusvastus Wylapalkki= 232 cm3. Tasta voidaan

paatella, ettd alapalkin mitoitus on maaraava.

Lasketaan taivutusmomentti Myax= (F * L) / 4, jossa
F =45000 N
L=770 mm

Eli Mmax = (45000N * 770mm) / 4 = 8662500 Nmm ~ 8662,5 kNmm

Lasketaan alapalkin jannitys 0 = M/ W, jossa
M =8662,5 KNmm
Walapalkki = 166000 mm?®

Eli jannitys o = 8662,5kNmm / 166000mm? = 52,18 N/mm?

Lasketaan sallittu jannitys teraksen myoétorajaan nahden, kaytetty terds on S355
eli tassa tapauksessa sallittu jannitys on terdksen myétdlujuus o = 355 N/mm? / 2
=177,5 N/mm?

Koska alapalkin jannitys on 52,18 N/mm? ja sallittu jannitys teraksen myéotorajaan
nahden on 177,5 N/mm?, voidaan todeta laitteen rungon kestavén siihen kohdistu-

vat jannitykset.
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LIITE 2. Hydrauliikkakaavio ja komponenttiluettelo.

1 oo |Rautoruuklki Oy i B
! EVBEB‘J Hydroullkonelkdo LH 5788

L Pum. Look i THNumare
17.11.2010 | EK

1. Keskusyksikkd

2. Paineenmittausnippa
3. Paluusuodatin

4. Suuntaventtiili

5. Vastusvastaventtiili
6. Painemittari

7. Hydraulisylinteri



LIITE 3. Hydraulisylinterin teknisia tietoja.
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Tyo6ssa kaytetyn sylinterin tyyppi oli: Miro 25-21-80-50-300



LITE 4. Sylinterin mitoitus.
Sylinterin tyontévoiman laskukaava: F=10*p * A
F =voima, N
p = paine, bar
A = mannén pinta-ala, cm?
Sylinterin vetovoiman laskukaava: F = 10 * p * (A manta — A sylinterin varsi)
Sylinterin mannan halkaisija = 80 mm
Sylinterin varren halkaisija = 50 mm
Hydrauliikkayksikon painetuotto = 150 bar
A=(T*D?:4
A manta = (T * 8% cm) : 4 = 50,27 cm?
A syinterin varsi = (T1 * 5% ¢cm) : 4 = 19,63 cm?
Josta saadaan laskukaava

F =10 * 150 bar * (50,27 cm?®~ 19,63 cm?) = 45960 N = 4596 kg

1(1)
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LITE 5. Muunnosohje painemittarin nayttamastéa kilogrammoiksi.

Nostoteholtaan 300 kg:n nostomagneetin taytyy pysya pohjalevyssa kiinni paine-

mittarin nayttadessa 30 bar.

Laskukaava p =F /(10 * A),

koska 300 kg:n nostomagneetin testaus paino on 900 kg = 9000 N.
eli p = 9000 N / (10 * 30,64 cm?) = 29,37 bar ~ 30 bar

Nostoteholtaan 600 kg:n nostomagneetin taytyy pysya pohjalevyssa kiinni paine-

mittarin nayttaessa 60 bar
koska 600 kg:n nostomagneetin testaus paino on 1800 kg = 18000 N.
p = 18000 N / (10 * 30,64 cm?) = 58,74 bar ~ 60 bar

Nostoteholtaan 2000 kg:n nostomagneetin taytyy pysya pohjalevyssa kiinni paine-

mittarin nayttadessa 130 bar.
koska 2000 kg:n nostomagneetin testaus paino on 4000 kg = 40000 N.

p = 40000 N / (10 * 30,64 cm?) = 130,5 bar ~ 130 bar
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LIITE 6. Nostomagneettien vetotestilaitteen kayttdohje.

111 PUHDISTA POHJALEVY
EPAPUHTAUKSISTA ~
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Puhdista myds
nostomagneetin pohja
epapuhtauksista

Lukitse nostomagneetti
pohjalevyyn ja kiinnita se
laitteeseen nostokoukkuja ja
sakkeleita kayttaen.
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Kytke hydrauliyksikkoon
virta, kdantamalla
turvakytkin asentoon ON

Kaanna painemittarin
osoitinviisari
(punainen) nollaan

Kdanna keinuvivusta, jolloin
sylinteri lahtee liikkumaan
ylospdin. Kaéanna keinuvipua,
kunnes nostomagneettiirtoaa
pohjalevysta
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Kirjaa osoitinviisarin
nayttama lukema muistiin

Nollaa mittari ja testaa
nostomagneetti vield kaksi
kertaa




