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1 JOHDANTO

Tama tyd on tehty LaVe Oy:n toimeksiannosta Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun
kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelmassa. Toimeksiantaja néki aiheen
tarpeelliseksi ja halusi teettdd siitd opinndytetyon. Tyon ohjaajana oppilaitoksen

puolelta toimi Lauri Kantola ja toimeksiantajan puolelta Markus Ahokas

LaVe Oy on Suomen pohjoisin vesileikkausta tekeva yritys. Toiminta on alkanut
vuonna 2011. LaVe Oy on uusi toimija alallansa, mutta sen toiminta on aloittanut
huiman nousun jo muutamassa vuodessa. Opinnaytetyon tekeminen tuli aiheelliseksi
LaVe Oy:lle, kun he alkoivat suunnitella hydrauliikkaséilididen valmistamista ja nain
ollen sielta I0ytyi opinnéytetyon aihe. LaVe Oy on lyhenne Lapin Vesileikkauksesta.

Yritys on perustettu vuonna 2011 ja sitd oli perustamassa kolme eri yritysta yhdessa.
Yrityksen toiminta keskittyy suurimmaksi osaksi levynleikkauspalveluiden ympérille.
Muita yrityksen tarjoamia palveluja on koneistus, hitsaus ja pintakasittelyty6t. Lave
Oy:n kiinnostus hydrauliikkaséilioihin herasi, kun heille tuli sen valmistamisen
mahdollistavat laitteet kdyttoon, kuten vesileikkauskone ja hitsausrobotti. (LaVe Oy:n
www-sivut 2012. Hakupdiva 12.02.2012)

Opinnaytetyd on rajattu koskemaan maksimissaan 200 litran hydrauliikkasailioita.
Rajaus tehtiin, jotta aihe ei olisi ollut liilan laaja yhteen opinndytetyohon.
Opinndytetyosséd kasitellddn hydrauliikkasailion suunnittelussa ja rakentamisessa
huomioon otettavia asioita ja siihen sisdllytetddn muutamia valmiita kokoonpanokuvia

hydrauliikkaséilioista.

Suunnittelu tehtiin Autodeskin tarjoamaa Inventor-suunnitteluohjelmaa kéyttaen.
Inventor on 3D-tilavuusmallinnusohjelma, joka mahdollistaa suunnittelun suoraan

helposti hahmotettavaksi kolmiulotteiseksi malliksi.



2 ESISELVITYS

2.1 Tyon aloitus

Ensimmaisend tyossd oli tarkedd saada maédritettya sailididen kayttdjakunnan
vaatimukset tuotteille sekd mahdolliset muut asiat. Esiselvitys on térked osa

suunnittelua, koska se luo perustan tulevalle tydlle.

Esiselvitys tehtiin haastatteluin. Haastateltavia olivat LaVe Oy:n tuotantopééallikko ja
insindori Markus Ahokas ja muutama LaVe Oy:n asiakas. Esiselvityksen tuloksena

saatiin rajat, joiden puitteissa opinnaytetyota ja sdilididen suunnittelua alettiin toteuttaa.

2.2 Kayttajdkunnan vaatimukset

Esiselvityksen myo6ta 16ydettiin kohdealueeksi kuljetusalan yritykset ja niissé kaytettava
kuljetuskalusto.  Kuorma-autoissa ja rekoissa  k&ytetddn yleisesti  pienid
hydrauliikkaséilioitd, jotka ovat kokoluokaltaan noin 200L tai pienempid. Tama oli syy,
jonka ansiosta sailioitad alettiin suunnitella juuri talle kohdennetulle asiakaskunnalle,
pois sulkematta kuitenkaan muitakaan asiakkaita. (Ahokas 2012, haastattelu 05.05.2012

)

2.3 Kayttoympariston vaatimukset

Kuljetuskalusto on suurimmaksi osaksi ulkona, ja tdmé tuo erittdin paljon vaatimuksia
mm. Kkestavyydelle. S&iliotd kuormittaa pohjoisissa olosuhteissa  vesisateet,
kiveniskeymét, pakkanen, tarind liikkuessa, mahdollisesti jopa tiensuolaukseen

kaytettava tiesuola ja lammonvaihtelut.

Hydrauliikkadljya ja sen kayttdolosuhteita on tarkasteltava myos sdilididen
suunnittelussa, koska jotkin 6ljyt ovat erittdin myrkyllisia tai haitallisia ymparistolle.
Tamaén takia ymparistondkokohdat pitédé ottaa huomioon suunniteltaessa. On pohdittava,
miten s&ilio saadaan turvalliseksi suunnittelulla, ilman ettd valmistuksesta tai
suunnittelusta aiheutuisi ylimaaraisia kustannuksia hydrauliikkaséilion kéyttajalle tai
valmistajalle. S&ilion sisaltdma hydrauliikkadljy on otettava k&yttOympariston puolesta

huomioon. (Teollisuusvoitelu 2006,186)



2.4 Séilidihin liittyvat vaatimukset

Hydrauliikkaséilio toimii jarjestelméssa samalla nestevarastona, lammonsiirtimend,
nesteen epapuhtauksien erottimena ja alustana, johon komponentit asennetaan. Nama
asiat on huomioitava hydrauliikkasailiota suunniteltaessa. (Kajanne, Kauranne &
Vilenius 1999, 315)

Esimerkkikuva hydrauliikkaséiliosta ja siihen liittyvista osista on esitetty kuvassa 1.
Imukanavasta hydraulijérjestelma ottaa kaytettdvan hydraulinesteen. Paluukanava on
jarjestelmasta palaavan nesteen takaisintuloaukko. Imu- ja paluukanavissa voi olla

asennettuna suodattimet, jotka puhdistavat hydrauliikkaotljyé irtopartikkeleista.

Hydrauliikkaséiliditda ~ suunniteltaessa  vuotoallas  voidaan  jattdd  erilliseksi
kokoonpanoksi, tai se voidaan ottaa tuotekatalogiin mukaan suoraan séilidita myytdessa
valmistajasta tai myyjastd riippuen. Hydrauliikkaséilion vuotoallas on tarkoitettu
turvaamaan vuodon sattuessa séilidsta tai sen jarjestelmastd valuvan 0Oljyn talteenotto.
Vuotoaltaan avulla turvataan ympadriston likaantuminen ja saastuminen estamalla

hydrauliéljyn pdédseminen ymparistoon.

Vuotoreuna voidaan suunnitella sellaisiin hydrauliikkasailiomalleihin, joihin se on
mahdollista rakentaa (kuval). Kaikkiin hydrauliikkaséiliomalleihin ei voida suunnitella
vuotoreunaa, tai sita ei voi hydrauliikkasailion asennuspaikan tai tilan vuoksi toteuttaa
sithen. Ohutlevystd sarmattdva hydrauliikkaséilio on usein sellainen, joka ei sisalla
vuotoreunaa. Vuotoreuna voidaan my0s lisdtd hydrauliikkaséilioon erillisena
hitsattavana kokoonpanon, jos sailion materiaali tai sailiokokoonpano sen mahdollistaa.

Erikseen lisattava vuotoreuna on huomioitu liitteessa 10 nahtavélla kiinnitystavalla.



Vuotoreuna Imukanava Paluukanava

Huohotinaukko
suodattimineen

Vuotokanava
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Tayttoliitantd
Lampomittari ja Vuotoallas
pinnax}korkeus-

mittari

/
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o

Kuva 1 Esimerkkimalli hydrauliikkaséiliostd (Hydraulitekniikan perusteet;
Kajanne,Kauranne&Vilenius 1999, 316, kuva 288)

Nesteen hoyrystyminen ja kuplien synty voidaan estdd hydrauliikkaséilioon
asennettavalla pienella verkolla. Verkko voi olla tiheydeltddn 0,3mm ja
lankavahvuudeltaan 0,2mm. Verkko varmistaa, ettei kaasumainen pieni kupla kasva
suuremmaksi, jolloin sen poistuminen sdiliosta vaikeutuisi. Verkko tulee olla
asennettuna noin 30%n kulmaan, jotta sen oikeaoppinen toiminta toteutuu.
Oikeaoppinen sijoitus tulee olla séiliossé imu- ja paluupuolen keskivélille. (Keinédnen &
Karkkéinen 2005, 211)
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3 TURVALLISUUS

Tuotteiden turvallisuus on tarked osa nykyajan tyoeldmaa, ja sen takia se on otettava
huomioon myds erilaisissa suunnitteluissa. Ymparistotekijat ja kayttoturvallisuus

nousevat pintaan puhuttaessa hydrauliikan turvallisuudesta.

Suunnittelun tulee ottaa huomioon useita tekijoitd, jotta tuote olisi turvallinen kéayttaa ja
se olisi tehty oikeanlaisista materiaaleista. Suunnittelun taytyy ottaa huomioon seka
kayttoympariston ettd siihen liittyvat erilaiset olosuhteet. Huomioitavia asioita voivat
olla esimerkiksi erilaiset kuormitukset, lampdétilan muutokset ja niiden vaikutukset, eri

kayttajien oikeaoppinen kéytto tuotteelle ja sen varmistaminen.

3.1 Kavitaatioilmi6

Kavitaatioilmié on ongelma, joka hydrauliikassa usein esiintyy. Sopivissa olosuhteissa
hydraulidljy voi kavitoida. Kavitointia voidaan estda oikeaoppisella suunnittelulla.
Kavitaatio aiheuttaa O0ljysséd fysikaalisia ja kemiallisia muutoksia. Fysikaalisia
muutoksia ovat mm. rakenteiden ennenaikainen kuluminen (eroosio) ja ndin ollen
laitteiden rikkoutuminen, kun se irrottaa erikokoisia partikkeleita seindmista ja

rakenteista. (Karvonen, 6-7)

Kavitaatioilmi6 johtuu siitd, ettd nesteeseen muodostuu kuplia liian alhaisen paineen
johdosta ja niiden romahtamisesta. Haitallisin kavitaatioilmid on kiintedn aineen ja
nesteen véliseen tilaan syntyvien kuplien romahtaessa, kuten kuvassa 2 ja 3 on esitetty.
Romahdus aiheuttaa paineaallon, joka voi kuluttaa ympéaroivaa pintamateriaalia ja

aiheuttaa eroosiokulumista. (Karvonen, 6-7)
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Kuva 2 Hoyrykupla seinamassa kiinni (Suomen Galvanotekninen yhdistys 1996)
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Kuva 3 Hoyrykupla luhistuu (Suomen Galvanotekninen yhdistys 1996)

/

Kavitaatioilmiota esiintyy yleisesti paikoissa, joissa hydrauliikkaneste siirtyy
pienemmaltd painealueelta suuremmalle. Kavitaatiota tapahtuu kun hydrauliikkanesteen
kriittinen minimipaine alitetaan. Se, mik& on kunkin hydrauliikkanesteen kriittinen
minimipaine, riippuu nesteestd. Kavitaatioilmion aiheuttaa nesteen paineen aleneminen

alle hoyrynpaineen, jolloin hydraulinesteen kupliintumista tapahtuu. Nesteen
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kupliintumista ei kuitenkaan voi verrata kiehumiseen, jossa kupliintumisen aiheuttaa

lampdatila. (Karvonen, 7-9)

Kavitaatioilmiotd voi tapahtua vakioldmpétilassakin. Suurin  syy ilmiéon on
paineenvaihtelu ja epdpuhtaudet hydrauliikkanesteessa. Vaikuttamalla paineen
vaihteluun, epdpuhtauksien syntyyn ja niiden poistoon suodatuksella voidaan ehkaista

kavitaatioilmion ilmenemisté. (Karvonen, 5)

Hydrauliikkajérjestelmissd kavitaatioilmiotad esiintyy sailion seindmien reunoilla,
putkistojen reunoilla ja jarjestelmaan kiinnitetyissa laitteissa. Kavitaatioilmiéta on
mahdollisuus esiintyd siis jokaisessa paikassa, jossa hydrauliikkanesteen kulku ja
samalla paine muuttuu. Kavitataatioilmioté voi myos esiintyd hydrauliikkajéarjestelmaan
liitetyissa pyorivissé laitteissa, kuten moottoreissa ja pumpuissa. Pyorivissé laitteissa

ilmenevéé kavitaatiota sanotaan hydrodynaamiseksi kavitaatioksi. (Karvonen, 2010 5)

Hydrodynaamista kavitaatiota esiintyy paikoissa, joissa Kkiinteadt partikkelit ja
hydrauliikkanesteen omat partikkelit kohtaavat. Kaasukupla ja kiinted irtopartikkeli
muodostavat kohdan, jossa hydrauliikkanesteelld on mahdollisuus kupliintua paikallisen

paineenalenemisen johdosta. (Karvonen, 5-6)

Kavitaatioilmion ilmenemiseen on olemassa olevia laskentakaavoja, joiden avulla
voidaan laskea eri kavitaatioilmion ilmenemispaineita eri tilanteissa. Téhan
opinnaytetyohon en sisallytd laskentakaavoja aiheen laajuuden vuoksi. Aiheeseen voi

tutustua lisadd olemassa olevan kirjallisuuden ja tutkimuksien kautta.

3.2 Sailién koko ja tilavuusvirta

Sailion kooksi suositellaan noin 2-3 kertaa siihen liitetyn pumpun nimellisesta
tilavuusvirrasta. Tilavuusvirran yksikkd on litraa per minuutti. Tilavuusvirta on yksi
tekij&, joka vaikuttaa mm. siihen, kuinka suuri pumppuyksikkd sailioén on suositeltavaa
asentaa. Liian pieni sdili¢ aiheuttaa hydrauliikkanesteen liiallisen lampenemisen ja talla
on taas suoraan vaikutusta viskositeettiin ja muihin ominaisuuksiin. (Keindnen &
Karkkainen 2005, 210)
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Eri pumpputyyppien yleisimpié tilavuusvirtoja ja tietoja nahdadn kuvasta 4. Siita
ilmenee, kuinka eri pumpputyyppien tilavuusvirrat vaihtelevat, joten eri pumpputyypit
pitdd ottaa hydrauliikkaséiliovalmistajan huomioon pumppua valittaessa. (Fonselius,
1999 103)

Pumppu Paine max Tilavuus- Pydrimisno- Kokonais-
MPa MPa | virta m3/s peus r/min hydtysuhde

Hammaspyorap. | 0,5...20 32 0,06 1500...4000 0,7...0,95

Siipipumput el ) 21 0,01 1000...3000 0,8...0,9

Ruuvipumput 0,7...17 20 0,1 1500...3500 0,6...0,8

Riviméantap. 2...100 100 0,06 100....600 0,7...0,95

Radiaaliman-

tapumput 10....40 70 0,01 600...3000 0,8...0,95

Aksiaaliman-

tapumput 10....35 50 0,03 600...4500 0,85..0,95

Kuva 4 Eri pumpputyyppien yleistietoja (Fonselius, Hydrauliikka 1999, kuva 4.6,
103)

3.3 Paloturvallisuus

Paloturvallisuus on otettava huomioon palavia nesteitd sdilytettdessa. Osa
hydrauliikkanesteistd on helpommin syttyvid. Yleisesti hydrauliikkanesteet ovat

kuitenkin tassa suhteessa turvallisia.

Tulipalon sattuessa on kuitenkin hyva ottaa huomioon hydrauliikkaséilion ja siina
olevan nesteen suojaaminen tulelta ja liialta lammolta. Sailiditd voidaan suojella mm.
pitdmalla palonkestavé peite séilion vieressa, ja tarpeen vaatiessa peittamalla sailio silla.
Tamén jéalkeen on tarpeellista pyrkid sammuttamaan tulipalo mahdollisimman pian
ensisammutusvalineilld, kuten palosammuttimella. Palon jalkeen séili6 tulee tarkastaa,
ettei siihen ole tulipalosta johtuen tullut vaurioita. Mahdollinen vaurio voi aiheuttaa

s&iliodn vuodon, jonka takia séilion sisaltdma neste voi valua ymparistoon.

Séilio voidaan varustaa tarvittaessa merkinnéilld, joista voidaan néhda sailion sisaltama
neste ja sen sisaltamat vaaralliset aineet. Merkinta voidaan tehda tarroilla tai kyltilla.

Riippuen minkalaista ainetta séiliossa on, voidaan kyltteja ja merkintoja laatia erilaisia.

Suunnittelussa  paloturvallisuus  otetaan huomioon mm. oikeanlaisella

materiaalivalinnalla. Materiaalina terds on sellainen, ettei se syty tuleen. Terds vaatii
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suurta lampotilaa rakenteellisiin muutoksiin. Tdman ansiosta se on valittuna sailididen

padasialliseksi rakennemateriaaliksi.
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4. SUUNNITTELU

Sailididen suunnitteluosiossa kéyn l&pi omaa suunnittelutydténi. Osio tulee sisaltdméén
suunnittelukuvia eri sdiliomalleista ja niihin liittyvisté osista seké selitysta, miksi naihin
ratkaisuihin on paadytty suunnitellun osalta. Suunnitteluosio on opinndytetyon tarkein

0sio, koska siina kaydaan lapi tyon tuloksia ja johtopéatoksia.

4.1 Pystysailio

Pystysailioitd kaytetdan padosin liikennekalustossa, mutta se sopii sovellettavaksi
muihinkin kohteisiin. Tassa tydssa suunnitellun pystyséilion markkina-alue on ajateltu
olevan liikkuva kalusto. Séilion sijoituspaikka liikkuvassa kalustossa on tavallisesti
kuorma- tai rekka-autojen ohjaamon takaosassa tai runkoon kiinnitettynd. Ohjaamon
takaosaan tai runkoon kiinnitetddn tavallisesti sailion mukana tuleva teline, johon séilié
asennetaan. Pystysdilion maksimitilavuudeksi on maéritelty 200L. Pystyséilion
tilavuutta voidaan muokata my0s asiakkaan haluamalla tavalla. Td&ma on otettu

huomioon my®gs sailidn suunnittelussa.

Pystysailion  valmistuksessa on otettava huomioon séilion valmistusprosessi.
Pystyséilion suunniteltu valmistus alkaa ensin metalliosien, kuten pohjan, kannen,
seindmien leikkauksella ja sen jalkeen tarkoituksena on taivuttaa sailion seinamét
oikeaan muotoon. Kuvasta 5 nahddan sailion muoto, johon kannen seinamat tullaan
taivuttamaan.  Tarkemmat  mittatiedot  I6ytyvat  valmistajalle  annettavista
tyopiirustuksista. Liitteestda 3 ja liitteestda 16 nahdddn asiakkaalle sopivan sailion
tilavuuden ja mitat. S&ilion kansiosaan tehdaan tdman jélkeen poraukset ja tarvittavat
kierteytykset liitettaville osille. Sailioon liitettavid osia ndhdédén myods kuvassa 5. Néaita
ovat lampomittari, imupuolen suodattimen kiinnike, huohotin/tayttokorkki ja
palloventtiili. Liitteessd 7 on nadhtdvissa mittapiirustus lampotilamittarista ja sen

muodosta. Liitteessd 8 on esitetty sailiontayttokorkin ja huohottimen tarkeimmét mitat.

Sailion kierteytysten ja porausten jalkeen seindmat, kansi ja pohja hitsataan toisiinsa
kiinni ja kaikki saumat tarkistetaan. Tarkastus on tarked osa valmistusta, koska
saumojen pitdd olla tiiviitd ja reiattomid. Nain varmistetaan nesteen pysyminen
sailiossd. Liitetdan sailioon kaikki loput siihen tulevat osat, kun kaikki tarvittavat

saumat on hitsattu. Tyhjennysventtiili on yksi viimeisessa vaiheessa asennettavia osia,
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ja sen tarkemmat tiedot on nahtavissa liitteessa 9. Osien Kiinnittdmisen jalkeen tehdaan
viimeinen tarkistus sdiliélle tayttaméalla se vedell& ja tarkistamalla ettei séilion pintaan
tule vesipisaroita, tai ettei nestettd valu pois sailiéstd. Kun tiiviys on tarkastettu,
valutetaan vesi pois sdiliostd ja varmistetaan sen kuivuus. Tamén jalkeen s&ilio
maalataan ruosteenestomaalilla. Tahan voidaan kayttdd esimerkiksi Ferrex-
ruosteenestomaalia. Maalauksen jalkeen odotetaan, ettd maali on kuivunut ja tdman
jalkeen voidaan tarvittaessa tehda vield pintamaalaus. Pintamaalauksen avulla voidaan
séilidlle saada haluttu véri. Joillakin asiakkailla voi olla tarvetta saada s&ilio tietyn
variseksi, joka onnistuu pintamaalauksen avulla. Pintamaalauksen kuivumisen jalkeen

on sailid valmis toimitettavaksi asiakkaalle.

Tassa kappaleessa kéydaan lapi sdilioon liitettdvat osat. Imupuolen suodattimen
tarkoitus on suodattaa hydrauliikkanesteestd epédpuhtaudet ja néin ollen pitda huoli
hydrauliikkajarjestelman toimivuudesta. Huohotin ja tayttokorkki on integroitu , mika
mahdollistaa sdilion téyttdmisen hydrauliikkanesteelld. Samalla huohotin reiét
mahdollistavat korvaavan ilman kulkeutumisen s&ilioon, kun sailiostd imetéan
hydrauliikkanestettd jarjestelmaan kéytettdvaksi. Sailioon liitettdvd lampomittari
osoittaa hydrauliikkanesteen lampdtilan. Lampdétilaa seuraamalla voidaan varmistua,
ettei se nouse liian korkeaksi. Liian korkea lampétila aiheuttaa sdiliéssa olevan nesteen
kupliintumisen, sek& hoyrystymisen. Tastd puolestaan seuraa k&ytettdvan
hydrauliikkanesteen —ominaisuuksien heikentyminen ja nain ollen laiterikon

mahdollisuus kasvaa.
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Kuva 5 Pystysailiomalli
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4.2 VVaakasailio

Vaakaséilion suunniteltu maksimikoko on 200 litraa, ja siitd on mahdollisuus saada
myo6s pienempid kokoja aina 50 litraan asti. Vaakaséilion suunnittelussa on otettu
huomioon sen kiinnitysmahdollisuus kuorma-auton ja rekan runkoon, seké
mahdollisuudet kayttda sitd teollisuuden prosesseissa. Kun sailiotd kaytetaan
teollisuudessa, voidaan siihen tarpeen vaatiessa liittaa liitteessa 10 n&htdva vuotoreuna.
Valmistaja voi asiakkaan erillisesté tilauksesta liittdd vuotoreunan sailioon. Kiinnitys
tapahtuu hitsaamalla. Vaakasailid on muotonsa puolesta helposti asennettavissa,
esimerkiksi pieneen 0Oljyvoitelujarjestelméén tehdasymparistdssd. Vaakasailio on
monikayttoinen sailiomalli, mikd antaa valmistajalle mahdollisuuden markkinoida
tuotetta moninaiselle asiakaskunnalle. Kuvasta 6 ilmenee millainen suunniteltu sailion
muoto on. Liitteessd 17 on n&htavilla suunnitellut koot ja sitd vastaavat mitat sailiolle.

Valmistajan on helppoa rakentaa vaakaséilio liitteessa 4 annettujen normien mukaiseksi.

Vaakasdilion valmistuksessa on suunniteltu seindosien leikkaukset. Osiin leikkauksista
tehd&an tdman jalkeen poraukset ja kierteytykset, jonka jalkeen suoritetaan saumojen
hitsaukset. Hitsaussaumat tarkastetaan, ja tdmén jalkeen séilioon liitetddn muut
tarvittavat osat. Osien kiinnittamisen jalkeen tehd&én ruosteenestomaalaus esimerkiksi
liitteessda 12 mainitulla Ferrex-ruosteenestomaalilla ja odotetaan ruosteenestomaalin
lopullinen kuivuminen. Suojamaalauksen jéalkeen suoritetaan pintamaalaus, jonka
avulla voidaan myds vaikuttaa séilion lopulliseen vériin. Tahén valmistus vaiheeseen
asiakas Vvoi tarvittaessa vaikuttaa. Séilion lopputarkastus voidaan suorittaa valmistajan
toimesta tayttamalla vaakaséilio esimerkiksi vedelld, mill4 varmistutaan sen tiiveydesté.
Tiiveyden tarkistuksen jalkeen vesi poistetaan sailiostd, séilio kuivataan ja tdmén

jalkeen sdilio on valmis toimitettavaksi asiakkaalle.

Sdiliossa kéaytettdvia muita osia ovat lampomittari, huohotin ja téyttokorkki
integroituna, imupuolen suodatinkiinnike suodatinta varten ja palloventtiili s&ilion

tyhjentdmisté varten. Kaikki osat ovat kiinnitettyina paikoillaan kuvassa 6 ja liitteessé 4.
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Kuva 6 Vaakasailio

4.3 Miehistéluukullinen sailio

Miehistoluukullinen malli mahdollistaa sdilion sisalle laitettavien osien kunnostamisen
ja vaihtamisen. Miehistéluukkuna toimii kokonaan irrotettava kansi, joka on
ruuvikiinnitteinen. Kuvasta 7 ndkee kannen ja sen helpon irrotettavuuden. Tdma antaa
joustavuutta myos sailion kayttomahdollisuuksille. S&ilioén voidaan lisatd osia eri
kayttokohteeseen liittyvien tarpeiden mukaan. Liitteessda 15 on nahtavilla asiakkaalle
suunniteltu  tilavuusluokka ja  séilionkoko. Esimerkiksi  hydrauliikkanesteen
kaasukuplien poistamiseen kaytettavén verkon asentaminen séiliéon ja sen huoltaminen
on mahdollista miehistéluukullisessa sailiomallissa irrotettavan kannen ansiosta, myos

jalkikateen asennettuna.

Valmistuksessa on suunniteltu ensimmaiseksi seindmaosien, kannen ja pohjan leikkaus.
Tamén jalkeen suoritetaan poraukset ja kierteytyksien tekeminen tarvittaviin osiin.
Liitteestd 2 ja kuvasta 7 on n&htdvissd séilion kannelle tehtdvat poraukset ja
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Kierteytykset. Porauksien ja Kiertetyksien tekemisen jalkeen, suoritetaan seindamaosien
hitsaukset ja tdman jéalkeen liitettdvien osien kiinnitys. Osien Kiinnityksen jalkeen
tehddin ruosteen estomaalaus séilidlle, milla varmistetaan sen elinkaaren pituuden
paraneminen. Ruosteenestomaalauksen jalkeen tehdaan viimeinen
pintakésittelymaalaus, johon voidaan kéyttaa asiakkaan toiveista riippuen eri véreja.
Joissakin  tyokohteissa voi olla mahdollista tarvetta erivarisille sailidille.
Pintakasittelymaalauksen jalkeen suoritetaan sailidlle tiiviystesti. Testissd voidaan
sailiomalli tayttdd kokonaan vedelld, milla varmistetaan s&ilion hitsaussaumojen
kestavyys. Jos séili0 ei vuoda nestettd ulos, voidaan neste poistaa ja tehdéd lopullinen

kuivaus, minka jéalkeen sdilié on valmis toimitettavaksi asiakkaalle.

Kuva 7 Miehistdluukullinen sailio
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4.4 Miehistoluukuton sailio

Miehistoluukuton sailid on suunniteltu kuorma autojen ja rekkojen hytti osan taakse
Kiinnitettavéksi. Sen hyvid puolia on muotoilu, joka antaa joustavuutta mm. tayton
suhteen. Kuvasta 8 on hyvin huomattavissa sailion viisto kansimuotoilu. Viistoksi
suunniteltu kansiosa hydrauliikkasailiossa helpottaa sen tayttamista. Liitteessa 14
nahdaén, kuinka eri mitta-arvoja muuttamalla saadaan hydrauliikkasailion tilavuutta

muutettua.

Sailiodbn rakentamisessa tarkeimpid huomioon otettavia asioita on valmistus.
Ensimmaisend vaiheena séilion rakentamisessa aloitetaan metalliosien leikkaus ja
hitsaus. Hitsattavat osat, kuten liitteessdé 6 nahtdva paluuputki, on hitsattava tdssa
valmistusvaiheessa.  Hitsauksen jalkeen saumat suositellaan tarkastettavaksi
silmamaardisesti, jotta mahdolliset heikkoudet saumoissa voidaan vield Kkorjata.
Liitteesséd 1 on nahtévilla sailibnkannen vaativa muotoilu, joka tdytyy ottaa huomioon

valmistuksessa ja hitsauksessa.

Edella mainitun valmistusvaiheen jéalkeen sailioon liitetddn Kiinnitettdvat osat, kuten
lampomittari, suodatin, tayttokorkki ja huohotin ja viimeisena palloventtiili, joka toimii
tyhjennysventtiiling séiliolle. Kaikki edella mainitut osat on helposti ndhtévissa liitteesta
1 ja kuvasta 8. Kolmantena vaiheena valmistuksessa sailidlle suoritetaan puhdistus,
jonka jalkeen se maalataan Ferrex- ruosteenestomaalilla. Ferrex-ruosteenestomaalin
tuotetiedot on n&htévilla liitteessa 12. Ruosteenestomaalin kuivuttua voidaan suorittaa

lopullinen pintamaalaus asiakkaan haluamalla vérilla.

Viimeisend valmistusvaiheena sdilidlle suoritetaan lopputarkastus. Sailid voidaan
lopputarkastuksessa tayttaa vedelld. Taytetty sdilio tarkastetaan, ettei kosteutta 16yda
pintapuolelta tai vuotokohtia. Kun lopputarkastus on tehty, tyhjennetadn sailio vedesta

ja kuivataan. Kuivumisen jélkeen séilié on valmis toimitettavaksi suoraan asiakkaalle.
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Kuva 8 Miehistéluukuton malli
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5. LUETTELO KAYTETTAVISTA OSISTA

5.1 Suodattimet

Suodattimet ovat tarked osa hydraulijarjestelmad, ja tdméd on myds otettava huomioon
hydrauliséilidita ~ suunniteltaessa.  Suodatin  poistaa  hydrauliikkajarjestelmasta
irtopartikkeleita, toisin sanoen epépuhtauksia, joita joutuu nesteen sekaan mm.
kayttolaitteen rappeutumisen, jarjestelmén korjauksen, kavitaatioilmion tai muun
ulkopuolisen lahteen kautta. (Keinanen & Karkkéinen 2005, 203)

Suodatin pitad huolen jérjestelman puhtaudesta, jolla vdhennetéén tarvetta korjauksille
ja muulle huollolle. Oikeanlaisella suodatuksella saadaan pidennettya jarjestelman ikaa,
sekd parannettua laitteiden toimivuutta pidemmélla aikavélilla mitattuna. (Keindnen &
Karkkéinen 2005, 203)

Suodattimen avulla ei kuitenkaan voida poistaa kaasumaisia tai nestemaisia aineita,
jotka ovat liuenneet valmiiksi hydraulinesteen sekaan. Nama pitaa yrittdd poistaa muilla
tavoilla jarjestelmastd, kuten hydraulinesteen vaihdolla. Luonnollinen erottuminen on
helpoin tapa poistaa kaasuja. Nesteessa olevat kuplat nousevat pikku hiljaa pintaan,
jolloin ne saadaan pois hydrauliikkanesteen seasta. Ylimaardiset nesteet voivat ajan
kuluessa kertya sailion pohjalle tai pinnalle riippuen siitd, minkalainen viskositeetti
vieraalla aineella on. Vieraiden nesteiden poisto on mahdollista toteuttaa imemalla tai

valuttamalla aine pois. (Keindnen & Karkkainen 2005, 203)

Tarkeimpid aineita, joita halutaan poistaa hydrauliikkajarjestelméstd on vesi.
Liuenneena vesi aiheuttaa vdhemman vahinkoa, mutta liukenemattomana se on
vaarallista jarjestelmalle ja sen toimivuudelle. Vesi voi aiheuttaa pahimmillaan laitteen
voitelun heikkenemisen ja siten vaikuttaa jarjestelman kulumiseen ja korroosioon, joka
taas on kytkoksissé irtopartikkeleiden maarédan hydrauliikkanesteessa. Vesi voi myos
aiheuttaa kaytettavan hydrauliikkanesteen liian aikaisen vanhenemisen. Tama taas lisaa
riskia irtopartikkeleiden maaran lisdantymiseen, koska se vaikuttaa suoraan nesteen

voiteluominaisuuteen. (Keinénen & Kérkkéainen 2005, 203)
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Suodatintyyppejd on erilaisia, kuten huohotus-, taytté-, imu-, paluu-, paine- ja
sivuvirtasuodattimet. Hydrauliikkaséiliossa yleisimpia kéytettdvia suodattimia ovat
taytté-, huohotin, imu- ja paluusuodatin (Keindnen & Karkk&inen 2005, 204-205).
Varsinkin edelld mainituista taytt6- ja huohotinsuodatin ovat suosituimpia valintoja eri
séilionvalmistajasta riippumatta. Imu- ja paluusuodattimet voidaan myds liittda séilioén
kiintedsti. Kiintedksi liitettdessa suodattimien runko, joka on néhtdvissa liitteessa 5,
kiinnitetadn sadilionkanteen tai se tdytyy ottaa muuten suunnittelussa huomioon. Imu- ja
paluusuodattimella voidaan suodattaa suoraan sailiosta lahtevad ja siihen palaavaa

nestettd, mik& vahentaa kiinteita partikkeleita.

Kuvasta 9 nahdaan, minkélaisia suodatinmalleja ja muotoja on olemassa. Kun halutaan
jokin suodatin kiintedksi, pitdd siitd tietdd tarkempia tietoja. Valmistajalle tarkeitd
suodattimen tietoja on nahtdvissa liitteessa 11. Suunnittelussa pitad tietdd suodattimen
asennuspaikka, jonka suunnittelija paattaa asiakkaan toivomusten perusteella. Sailididen
valmistajalla tarkeimpid tarvittavia tietoja eri suodatin valmistajilta on maksimi
tilavuusvirta ja -paine. Sailiossa kaytettdvd hydraulinesteen viskositeetti ja tiheys ovat
erditd suodattimen valintaan vaikuttavia tekijoitd, ja ne pitdd tarkistaa suodattimen
yhteensopivuuden kannalta kayttokohteen mukaan. Asiakkaalta tarvittavia tietoja ovat
jarjestelman  ympdristolosuhteet, jarjestelmén kayttélampdtila ja vaadittava
puhtausluokka. Namé asiat huomioimalla voidaan vaikuttaa oikeanlaisen suodattimen
valintaan. Jos kaytettavissa ei ole tarkkoja tietoja, silloin sdilion suunnittelijalla taytyy
jonkinlainen olettamus asiakkaiden tarpeista. (Keindnen & Karkkainen 2005, 204-205)
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Paluusuodatus

Painesuodatus

Sivuvirtasuodatus

Kuva 9 Suodatinmallit (Keindnen& Karkkainen 2005, 205)
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6. VALMISTUS

Vesileikkurin toiminta perustuu korkeapaineisen veden kayttdmiseen materiaalin
leikkauksessa. Vesileikkauksessa apuna kéytetddn myos leikkausjaljen parantamiseksi
abrasiivihiekkaa, jonka avulla saadaan huomattavasti nopeampi leikkaus aikaiseksi
esim. koville materiaaleille. Abrasiivihiekkaa voidaan kayttad, myods pehmeille
materiaaleille. Pehmeissda materiaaleissa abrasiivihiekka nopeuttaa tyota ja parantaa
leikkausjalked. Vesileikkaus tapahtuu siis veden ja abrasiivihiekan yhteisty6lla tai
pelkastdan veden avulla. (Ahokas 2012. haastattelu 05.05.2012 )

Vesileikkauksen etuna on se, etté sill4 voidaan leikata useita erilaisia materiaaleja (mm.
vaneri, lasit, kumi, muovi, Kkivi, ja&, erilaiset metallit, terdkset, ja muita
erikoismateriaaleja kuten titaani). Vesileikkaus tarjoaa ratkaisun myods sellaisten
materiaalien leikkaustavaksi, joita ei muilla tavoilla voida leikata. Vesileikkauksen
kannattavuus voidaan arvioida eri materiaaleille riippuen niiden kovuudesta ja
paksuudesta. Esimerkiksi metalleille tai teréksille voi olla joissain tapauksissa
kannattavampaa leikkaus vesileikkauksen avulla, koska niitd ei tarvitse erikseen
jalkikasitella leikkauksen jalkeen. Vesileikkauksen jélkeen voidaan suoraan aloittaa
kappaleen jalkikasittely, kuten hitsaus. Vesileikkuun hyvéna puolena on, ettei metalliin
tule lampotermisid muutoksia. Termiset muutokset voivat aiheuttaa tyQstettdvassa
kappaleessa taipumista, vaantymistd tai leikkausreunan tummumista. (Ahokas 2012.
Haastattelu 05.05.2012; LaVe Oy:n www-sivut 2012. Hakupaivé 07.12.2012)

Plasmaleikkaus

Plasmaleikkaus on leikkaustapa, jossa kéytetddn valokaarta, korkeaa lampdenergiaa ja
plasmakaasun Kineettistd energiaa sahkod johtavan materiaalin leikkaukseen.
Leikkausmateriaali sulaa 1&mmon ja kineettisen energian avulla, milloin se ohjautuu
pois leikkauskohdasta, jolloin se tekee tarkan ja hyvén leikkausjaljen. Menetelmalla
voidaan leikata kaikkia sahkod johtavia materiaaleja, kuten seostamatontaterasté,

ruostumatontaterasta tai alumiini. ( ESAB:in www-sivut 2013. Hakupdiva 15.01.2013)
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Hitsausrobotti

Hitsausrobotin  avulla varmistetaan nopea ja laadukas hitsaus. Sailididen
hitsaussaumojen taytyy olla laadukkaita, koska niiden taytyy olla tiiviitd, jolla estetdan
nesteen pois paasy sailiosta. Hitsausrobotin avulla voidaan myds mahdollistaa nopea
valmistus, koska esiopetettu robotti tekee tarvittavat hitsaukset ihmista nopeammin ja
tasalaatuisemmin. Hitsausarvoja voidaan tarvittaessa muuttaa, jos hitsisauma ei ole

tarkoituksen mukainen.

Hitsausrobotteja kdytetddn myos mm. autoteollisuudessa runko-osien hitsauksessa ja
tdma mahdollistaa nopean hitsauksen, mika puolestaan nopeuttaa tuotantoa. Samat asiat

sééstavat kustannuksia nopeuden kautta.
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7. PINTAKASITTELY

Pintakasittelylla saadaan estettyd eroosion ja korroosion syntymistd. Oikeanlainen
pintakasittely kasvattaa ndin hydrauliikkaséilididen elinkaarta ja on siksi tarked tehda.
Pintakasittelymenetelmid on monia. Pinnoitus voi tapahtua kemiallisesti tai
séhkokemiallisesti. Oikeanlaisen pintakésittelymenetelman valintaan vaikuttaa tuotteen
kayttoymparistd, jokin halutun ominaisuuden saavuttaminen mm. ulkon&én
parantaminen, korroosiolta suojaaminen ja monet muut syyt. Liitteessd 13 on myos
selitetty korroosion vaikutuksia tarkemmin. (Suomen Galvanotekninen yhdistys, 1996
266-267)

7.1 Hydrauliikkaséilidissa esiintyvia korroosiota

Hydrauliikkaséilion kayttoympaéristd voi olla tehtaan sisalla tai ulkona riippuen,
minkéalaisen hydrauliikkajarjestelmén osaan se kuuluu. Nain ollen on hyva tietda
muutamia eri korroosion esiintymismuotoja. Korroosio tarvitsee aina avukseen jonkin
elektrolyytin, joka kaynnistda sen. Elektrolyyttind voi toimia esim. vesi johon on
liuennut suoloja. Esimerkiksi talvisin maantiesuola yhdistettynd veteen voi aiheuttaa

korroosioriskin. (Suomen Galvanotekninen yhdistys, 1996 68-69)

Eri jalousasteisten metallien korroosiota esiintyy, kun kaksi eri metallilaatua ovat kiinni
toisissaan. Kahta eri metallia yhdistettdessa tuotteeseen tai laitteeseen toinen metalleista
toimii katodina ja toinen anodina. Katodina toimiva metalli syovyttaa talléin anodina
toimivaa metallia. Syopymissyvyyteen vaikuttaa se, kuinka isolta pinta-alalta katodi ja
anodi ovat toisiaan vasten. Toisena vaikuttava tekijdnd on myo6s katodin ja anodin
jalousasteen suhde toisiinsa ndhden. Alumiini yhdistettynd nikkelin, kuparin, tai muiden
jalometallien kanssa aiheuttaa riskin metalliparikorroosiolle (Kuva 10) . (Suomen
Galvanotekninen yhdistys, 1996 69)

Ajoneuvojen pakokaasussa Vvoi syntyd nokihiukkasia, ja ndmé& voivat synnyttda
korroosiota. Nokihiukkasen hiilesta voi tulla katodipinta sailion terakselle, jolloin terés
syopyy metalliparikorroosion myd6td. Oikeanlaisella eristykselld voidaan kuitenkin
helposti ehkéistd metalliparikorroosiota ja sen syntyd. Kuvassa 10 ndhdaén, miten eri
jalousluokan metalleja voidaan kéyttad, kunhan ne eristetdan toisistaan.

(Suomen Galvanotekninen yhdistys, 1996 69)
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Kuva 10 Erijalousluokan metallit eristettynd, eristava valiaine merkitty kirjaimilla

a, b ja c. (Suomen Galvanotekninen yhdistys 1996,69)

7.2 Kerrostumakorroosio

Kerrostumakorroosiota syntyy, kun metallin pinnalla on likaa, kuten lehtid, hiekkaa tai
jotain muuta hieman kosteaa kiinted ainetta, joka estad ilmanpéasyn pois materiaalin
pinnalta. Talléin metallin ja kiinteadn aineen valille syntyy happirikastuma, joka toimii
elektrolyyttind korroosion alkamiselle. Tdéma voidaan estda puhdistamalla metallin
kosketuksessa oleva kerrostuma pois metallin paéltad. Tata korroosiotyyppi voi esiintya
my0s sisatiloissa, jos kosteutta ja likaa on metallin pinnalla tarpeeksi pitk&d&n. Suurin
todenndkoisyys hydrauliikkaséiliolla on kuitenkin altistua télle korroosiotyypille
ulkona, missé esiintyy sadetta ja ilman ep&puhtauksia. Tuulen vaikutuksesta vesi ja lika
voivat ajautua hydrauliikkasailion pinnalle muodostaen kerrostumia. (Suomen
Galvanotekninen yhdistys, 1996 69-70)
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7.3 Valmistuksessa suositeltavaa tehtavaksi

Hydrauliikkaséilididen valmistuksessa suositeltavaa on tehda sailitille pintakasittelyna
vahintddn maalaus, joka estdd korroosion syntymisen séilion pintaan. Tahan voidaan
kayttaa ruosteenestomaalia, kuten Ferrex-merkkista ruosteenestomaalia, jonka tiedot on
nahtdvissa liitteesta 12. Maalaukseen on saatavilla myds monia muitakin mahdollisia
ruosteenestomaaleja eri valmistajilta. (Tikkurilan www-sivut 2013. hakup&iva
28.1.2013; Teknos-groupin www-sivut 2013. hakupéaivé 28.1.2013)

Ennen maalauksen aloittamista sdilion metallipinta pitada esipuhdistaa. Puhdistukseen
voidaan kayttaa tinnerid, tarpattia tai aromaattisia hiilivetyja kuten ksyleeni ja tolueeni.
Tarpatti ja tinneri ovat yleisimpid kasipuhdistuksessa kéytettavia esipuhdistusaineita.
Esipuhdistus on tarkedd, koska sill& estetd&n rasvan ja muiden epapuhtauksien jadminen
metallipinnan ja maalikerroksen vélille. Rasva ja muut epdpuhtaudet voivat
pahimmillaan edesauttaa korroosion alkamista lyhentéden sailion elinikdd huomattavasti.
Esipuhdistus my6s varmistaa ruosteenestomaalille hyvéan tarttumapinnan. (Tikkurilan
www-sivut  2013. hakupdivd 28.1.2013; Teknos-groupin www-sivut. hakupdiva
28.1.2013)

Esipuhdistuksen jélkeen varmistetaan ettd metallinpinnalta on lahtenyt kaikki
epépuhtaudet pois ja, ettd pinta ei ole vioittunut ennen maalauksen aloittamista. Tarkeda
on myods varmistaa pinnan kuivuus. Marka pinta heikentdd maalauksen laatua. Itse
maalaus on hyva suorittaa sisatiloissa, joissa lampétila on yli +5°C, jotta maalin
kuivumisteho ja maalauksen onnistuminen varmistetaan. (Tikkurilan www-sivut 2013.
hakupdiva 28.1.2013; Teknos-groupin www-sivut 2013. hakupéivé 28.1.2013)
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8. KUNNOSSAPITO

Hydrauliikkaséiligita on valilla huollettava, mink& vuoksi ne on suunniteltava siten, etta
ne voidaan tarvittaessa tyhjent&é ja suorittaa sisdosien puhdistus. T&té varten séiliossa
on oltava tyhjennystulppa, joka mahdollistaa sdilién tyhjenemisen nesteesta kokonaan.
Huoltoa, kuten puhdistusta varten on séiliossd oltava huoltoluukku tai irrotettava
kansiosa. Tdma mahdollistaa sen, ettd sdilio voidaan tarkastaa tarvittaessa sisapuolelta.
(Kein&nen & Karkkéainen 2005, 210)

8.1 Tarkastus

Tarkastuksessa huomioon otettavia seikkoja ovat irtopartikkeleiden maaré séiliossa eli
likaisuus. Likaisuus vaikuttaa hydrauliikkajarjestelméan toimivuuteen ja néin ollen on
tarkedd, ettd se olisi mahdollisimman puhdas. Sailiostd on myds tarkastettava sen
kuluneisuus materiaalin osalta. Jos sdilibssd on padssyt syntymaédn ruostetta, tama
aiheuttaa lisdongelmia itse hydrauliikkajarjestelmalle. Jossain vaiheessa pinnan
kulumiskohtaan voi tulla mahdollisesti reikdkohta, josta pahimmassa tapauksessa
hydrauliikkasailion sisalla oleva neste valuu maahan ja sitd kautta ymparistoon

aiheuttaen ongelmia.

8.2 Vaihto

Hydrauliikkaneste tulisi vaihtaa ainakin kerran vuodessa. Vaihtoehtoisesti voidaan
mitata irtopartikkeleiden maéran hydrauliikkanesteessd, jolloin saadaan tietdd siind
olevien kiintoaineiden mé&arén ja koko. Jos hydrauliikkanesteessd on suuri méaaré
irtopartikkeleita, se voidaan vaihtaa ja ndin ollen turvataan hydrauliikkajérjestelman

kestavyys ja pitkaikaisyys.
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9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella hydrauliikkasailiotuoteperhe LaVe Oy:lle,
jotta he saisivat lisdd tuotteita myytavéksi. LaVe Oy oli valmistanut jo muutamia
hydrauliikkasailiditd asiakkaille, joten téssd opinndytetyossa saadut tulokset ovat
vahvistamassa olemassa olevaa tuotekategoriaa. Opinndytetyon toimeksiantaja Markus
Ahokas oli erittdin hyvin apuna my6s esitiedonantajana opinndytetyota tehtéessa.
Koulun puolesta Lauri Kantola oli hyvadnd tukena opinndytetydon etenemisen
tarkkailussa. Koulun puolelta saamani tieto tyéhon liittyen oli my6s apuna

opinndytetyon loppuun saattamisessa.

Haastavinta ty0ssé oli perehtyd ja paivittdd hydrauliikkatietous itselleni ajan tasalle.
Suunnittelussa tuli vastaan muutamia ongelmakohtia, mutta niistd selvittiin hyvin
aikaisemman suunnittelukokemuksen ja hyvien tukihenkiléiden neuvoja kuuntelemalla.
Tyon teorian keruussa apuna oli Kemi-Tornion Ammattikorkeakoulun kirjaston kattava
valikoima eri hydrauliikka-alan kirjallisuutta. Suunnittelussa tietotaidon apuna oli siihen
liittyva Kirjallisuus sek& toimeksiantaja Markus Ahokas ettd ohjaava opettaja Lauri

Kantola.

Mielestani tyo oli kattava ja sen avulla LaVe Oy tulee saamaan hyvaa lisétietoa
olemassa olevan tuotevalikoiman kehittdmiseksi hydrauliikkasdiliéiden osalta. Tyon
aikana tuotettu katalogi sailididen eri kokoluokista ja se, miten niiden tilavuutta voidaan
muuttaa oli mielenkiintoinen pohdittava ja osittain haasteellinen. Turvallisuusnédkokohta
pyrittiin pitdm&an suuressa roolissa koko opinndytetyon ajan. Turvallisuus tulee
huomioida sekd suunnittelussa ettd valmistuksessa. Opinndytetyon aikana
mittapiirustuksia suunnitellessani sain myds paivitettyd omaa osaamistani suunnittelun

osalta.

Aihe oli itselleni hieman tuttu, mutta opinndytetydon ansiosta hydrauliikka-ala

kokonaisuudessaan tuli enemman tutuksi ja se nostatti mielenkiintoa koko alaa kohtaan.
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