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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa suunnitellaan ja kartoitetaan hydrauliikan opetusympariston laitteen kom-
ponentit Oulun ammattikorkeakoululle (Oamk). Oamk on opettanut hydrauliikan perusteita kone-
tekniikan opiskelijoille pitkan ajan. Opiskelijoiden maaran ja opetuksen laadun vaatimusten kasva-
essa koululle investoitiin uusi hydrauliikan opetusymparistd. Huomattiin kuitenkin pian, etta lisalait-

teistolle olisi kayttoa ja sen hankkiminen voitaisiin teettaa opiskelijatyona.

Opinnaytetyo kertoo hydrauliikan opetuskayttoon tarkoitetun mobiilin hydrauliikkavaunun suunnit-
telu- ja kartoitustyosta. Esisuunnittelun ja nykyisen hydrauliikan opetusympariston pohjalta tehdaan
hydrauliikan opetusvaunun rungon mallinnus Solidworks-suunnitteluohjelmalla. Hydrauliikan ope-
tusymparistolla voidaan tehda erilaisia hydraulijarjestelmien simulaatioita harjoitustoina. Tydssa

kartoitetaan rakentamista varten tarvittavat komponentit ja materiaalit.

Opinnaytety0ssa tutustutaan koululla olevaan nykyiseen hydraulikan opetusymparistdon, jonka
pohjalta tdma omavalmistelaite suunnitellaan. Lisaksi tydssa kaydaan laitetta koskevat suunnitte-
luprosessin vaiheet. Tavoitteena on laatia valmiit lahtokohdat laitteen rakentamista varten, jotka

sisaltavat valmistuspiirustukset, komponenttilistaukset, materiaalit ja naiden kaikkien hinnat.



2 SUUNNITTELUPROSESSI

Projektia aloittaessa on jarkevaa syventya projektisuunnitteluun. Tassa luvussa kerrotaan projekti-
suunnittelusta ja tuotekehitysprosessista, jotka sisaltavat projektityontekijan kannalta yleisesti tar-

keaa tietoutta.

21 Projektisuunnittelu

Epaonnistuneet projektit johtuvat useimmiten puutteellisesta suunnittelusta. Taman takia suunnit-
teluvaihe on projektissa erittain tarkea. Ensimmaisena taytyy maaritella tavoite, osallistujat, resurs-
sit ja rahoittajat. Tarkan maarittelyn jalkeen voidaan aloittaa suunnitteluvaihe. Tahan kuuluu pro-
jektisuunnitelman laatiminen. Projektisuunnitelmaan sisallytetdan aikataulu, budijetti, riskianalyysi,

resurssianalyysi, projektiorganisaation kuvaus, tydsuunnitelma ja viestintasuunnitelma. (9, s. 44.)

Toteutettaessa projektia suunnitteluun on varattava reilusti aikaa. On varmistettava, etté projektin
kaikki osapuolet ovat yhteisymmarryksessa projektin tavoitteista, aikataulusta ja resursseista. Pro-
jektiorganisaation tulee myds tietaa, mita projektissa tehdaan ja mika lopputulos tulisi olla. Tavoit-
teiden ja lopputuloksen ollessa tiedossa on projektitydhdn huomattavasti helpompi motivoitua. Ku-
vassa 1 projektin vaiheet yksinkertaistettuna. (9, s. 54.)

Tarpeen tun- , Mddrittely » Suunnittelu » Toteutus , Projektin
nistaminen padttdminen

KUVA 1. Projektin vaiheet (9, s. 54)

2.2 Tuotekehitysprosessi

Henkilon tunnistaessa potentiaaliset markkinat tai tarpeen suunnitteluprosessi saa alkunsa. Kuten
tassa tyossa, suunnitteluprosessi voi alkaa, kun ennestaan oleva tuote halutaan suunnitella uudes-
taan. Prosessi alkaa usein vaatimusten ja tarpeiden kartoituksella. Tama mahdollistaa suunnitteli-

jan selvittaa tuotteensa vastaavuuden alkuperadiseen pyyntoon. (1, s. 6-8.)



Tuotteiden suorituskyvysta, ominaisuuksista ja vaadituista toiminnoista tehtya virallista lausuntoa
kutsutaan maarittelyksi. Tama asettaa rajat tuleville konsepteille, koska se toimii ohjaavana teki-

jana suunnittelulle. (1, s. 11)

Suurimmat paatokset tehdaan suunnittelun alkuvaiheessa eli konseptivaiheessa. Talloin kehite-
taan raakaversio tuotteen toiminnasta ja ulkonaosta. Ensimmaisesta lupaavasta konseptista on
usein houkutus alkaa vieda ideaa suoraan lopputuotetta kohti. Taman takia on erittain tarkeaa ke-
hittdéa monta konseptia, silla usein taman kautta tulokset ovat usein parempia. Yksityiskohtaiseen

suunnitteluun valitaan paras konsepti arvioimalla konseptien hyvia ja huonoja puolia. (1, s. 12.)

Yksityiskohtaisen suunnittelun vaiheessa maaritetaan jokaisen komponentin muoto, koko, materi-
aalit ja naiden yhteensopivuus seka valmistusmenetelma. Tassa suunnittelun vaiheessa aikaa me-
nee eniten ja tdma on myos kannattavaa, koska on tarkeaa kayttaa aikaa yksityiskohtiin, kun jar-

keva konsepti on valittu. (1, s. 12)

Tuotedokumentaatio on suunnitteluprosessin viimeinen vaihe, jossa tehdaan valmistuspiirustukset
seka asennus- ja kayttoohjeet. Komponenttien materiaalit, muodot, valmistusmenetelmat seka

osien mittatiedot ja toleranssit sisaltyvat valmistuspiirustuksiin.



3 TURVALLISUUS JA STANDARDIT

Lainsaadokset ja standardit koskevat erityistesti laitevalmistajaa. Laitteen suunnittelijan ja valmis-
tajan on varmistettava, etta laite on turvallinen kayttaa tahan tarkoitetuissa olosuhteissa. Tassa
tyossa hydrauliikan turvallisuus ja standardit ovat taytettyna, silla laitetta suunnitellessa mallina on

kaytetty tunnetun valmistajan laitetta ja komponentteja yksityiskohtaisesti.

Konedirektiivin 2006/42/EY mukaan komponenttien ja kokoonpanojen lujuus on varmistettava
suunnittelijan toimesta ottaen huomioon koneen kayttoolosuhteet kaikissa kayttoian vaiheissa. On
otettava huomioon myds vasyminen ja kuluminen. Lainsdadanndt ja standardit koskevat yleisesti

ottaen valmistajaa, mutta my0s koneen kayttajan on hyva hallita nama asiat. (3.)

Hydraulisen tehonsiirron standardi SFS-EN ISO 4413 kertoo, etté hydraulijarjestelmaa rakentaessa
ja suunnitellessa on huomioitava kaikkia niille tarkoitettuja toimintoja ja kayttéa. Riskit on arvioitava
esimerkiksi standardin ISO 14121-1 mukaisesti jarjestelmiin liittyvien ennakoitavissa olevien riskien
maarittamiseksi, kun niitd kaytetaan naille tarkoitetulla tavalla. Vaaroja ei saa aiheutua ennakoita-
vista vaarinkaytoista. Tunnistettavat riskit poistetaan suunnittelun avulla. Jos tama ei ole kaytan-
nollista, riskit taytyy poistaa standardissa 1ISO12100 esitettavan hierarkian mukaisesti varoituksilla

tai suojaavilla laitteilla. (4, s. 12.)

Tyaturvallisuuslaki koskee kaikkia laitteen kanssa toimivia henkiloita. Erityisesti laitetta rakenta-
essa ja testattaessa tyoturvallisuus on otettava erityisesti huomioon. Taman lain tarkoituksena on
parantaa tyoymparistoa ja tydolosuhteita tyontekijoiden tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi
seka ennalta ehkaista ja torjua tyotapaturmia, ammattitauteja ja muita tyosta ja tyOymparistosta

johtuvia tyontekijoiden fyysisen ja henkisen terveyden, jaljempana terveys, haittoja. (5.)



4 NYKYINEN HYDRAULIIKAN OPPIMISYMPARISTO

Omavalmistelaitteiston suunnitteluun kéytettiin mallina nykyista hydrauliikan oppimisympéristéa.
Kuvassa 2 nakyva Oulun ammattikorkeakoululla Boch Groupin tekema Rexroth WS290 -laitteisto
mahdollistaa erilaisten hydraulijarjestelmien simuloinnin seka rakentamisen komponenteista. Pyo-
rien paalla kulkevaan hydrauliikan opetuslaitteistoon kuuluu hydraulinestesailio, hydraulipumppu,
varoventtiilit ja sahkoiset hallintalaitteet. (6, s. 27.)

KUVA 2. Bosch Group WS290-hydrauliikkasimulaattori (7)
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4.1 Simulointi

Joel Turpeinen on opinndytetydssaan méaaritellyt simulointia Pertti Heikkilan opetusmateriaalin pe-
rusteella. Simulointi tarkoittaa simulaattorin avulla jaljiteltya todellisen jarjestelman toiminnan jaljit-
telyd. Simuloinnilla pyritaan kuvaamaan tosielaman toimintoa tai tapahtumaa. Simulointi on oppi-
mistilanne, jossa havainnoidaan simulaattorin tapahtumia. Simulaattori opetuskaytossa on erittain
tehokas valine, silla koululla ei ole mahdollista harjoituttaa jokaista tosielaman tapahtumaa. (6, s.
25.)

Joel Turpeinen on opinnaytetyossaan maaritellyt simulointia Pertti Heikkilan opetusmateriaalin pe-
rusteella. Hydrauliikan simulointi hydrauliikan oppimisymparistolla on laitteen hydraulijarjestelman
testausta ja havainnointia. Harjoitusohjeitten avulla opiskelijat voi rakentaa ja vaikuttaa, millainen
testattava jarjestelma on ja mita siina tapahtuu. Kayttaja voi paattaa, millaisia jarjestelmia rakenne-
taan ja testataan. Havainnoimalla voidaan paatella, voiko naita hydraulijarjestelmia toteuttaa kay-

tannossa. (6, s. 25.)

4.2 Komponentit

Nykyisessa laitteistossa komponenttien ja letkujen maara on hyvin kattava, joten samoja kom-
ponentteja kaytettaisiin myos omavalmistemallissa. Laitteistolla voidaan harjoitella hydraulijarjes-
telman, sylintereiden, venttiileiden, ohjauslaitteiden ja moottoreiden toimintaa suljetussa ja avoi-
messa jarjestelmassa. Kuvassa 3 on nakyvissa laitteeseen asetettavia hydraulijarjestelmien simu-

lointiin tarvittavia komponentteja. (6, s. 27-28.)

KUVA 3. WS290-hydraulikoneikossa kéytettavid komponentteja (6, s. 27)
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Laitteen rakenne itsessaan on hyvin yksinkertainen. Kuvasta 4 nahdaan, etta kulkee lukittavien
pyorien varassa, jotka ovat kiinnitettyna rungon pohjaan. Pohjassa on opetustarvikkeiden sailytys-
laatikot ja valutusallas, jonka paalla on hydraulikoneikko. Pohjaan kiinnittyy paatyrungot, johon kiin-
nittyvat keskella nakyva pdydan tapainen éljyn imeytysallas, komponenttitaulut, jakotukit, mitta-as-

tiat, letkuteline seka ylhaalla komponenttien sailytystila. (8.)

KUVA 4. Nykyinen hydrauliikan opetuslaitteisto

4.3 Hydrauliikka

Kuormantunteva jarjestelma eli LS-jérjestelma (Load Sensing) on jarjestelméatyyppi, jota kaytetaan
jatkuvassa kaytossa olevassa hydrauliikassa. Jarjestelma on energiatehokkaampi tuottaessaan
vahemman hukkatehoa ja -lamp6a kuin esimerkiksi yleisemmat 6-tie venttiileilld toteutetut jarjes-

telmatyypit. (10, s. 7.)

12



Kuvassa 5 on nakyvissa WS290-hydrauliikkasimulaattorin hydraulikkakaavio. Jarjestelmaa halut-
taessa kayttaa kuormantuntevana LS-linja kytketdan suoraan painelinjaan. Vakiopaineisena LS-
linja kytketaan paluulinjaan. Laitteen molemmat puolet toimivat itsenaisesti kaksoismantapumpun
ansiosta, jolloin opiskelijat voivat keksittya rauhassa omaan tehtdvaansa, vaikka toinen ryhma olisi
eri vaiheessa. Jakotukeista voi ottaa lahdon useammalle laitteelle. Paineenrajoittimet ovat saadetty

antamaan maksimipaineeksi 70 baaria. (8.)
200

?MX P2 P3 ?Mx LS 1 ?TZ P1 P2 P3 :
G4 e i e W G4 Gk Gk GWh GIre {0 G0 0 Gl
L1} 08 )ld J
3 MP
ol et D
g
i m

MP
Gl sovae [Prq X

DNg

ONg \ 400 DNg

300

AGGREGATGRENZE

R — R
0L

% 44
1

T

| o-umn
p=Shbar

|

|

|
Gz

KUVA 5. WS290-hydrauliikkasimulaattoriin hydrauliikkakaavio (4)

Omavalmistelaite suunniteltiin suurimmilta osin erityisesti hydrauliikkakomponenttien osalta kou-
lulla olevan laitteen pohjalta komponenttien yhteensopivuuden varmistamiseksi. Omavalmistelai-
tetta suunnitellessa karsittiin mitta-astiat naiden tarpeellisuuden ja saatavuuden todettua riittamat-

tomaksi. Nama ovat nakyvissa hydrauliikkakaaviossa reunimmaisina.
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5 PROJEKTIN ALOITUS

Syksylla 2021 saatiin ehdotus Oulun ammattikorkeakoululta, etté olisi mahdollista suunnitella ja
rakentaa autolaboratorioon nykyista vastaava hydrauliikan opetusvaunu. Opinnadytety0 jai taka-
alalle talvilomaan saakka, kunnes alettiin tarkemmin kdymaan lapi tyon yksityiskohtia ja projekti-

suunnitelma saatiin tehtya.

Aloituspalaveri pidettiin kevaalla 2022 jossa paatettiin ensimmaiset suuntaviivat projektille. Opis-
kelijamaarien kasvaessa, opetuskaluston maaraakin on lisattava. Tarkoituksena oli kartoittaa ja
suunnitella komponentit uuden hydrauliikan opetusympariston laitteistolle seka rakentaa tama
mahdollisuuksista riippuen. Paatavoite projektille oli selvittdd komponentit rakennettavaa laitetta
varten ja taman kustannusarvio. Hydraulikan puolesta suunniteltava laite tuli olla yhteensopiva
olemassa olevan hydrauliikan opetuslaitteiston komponenttien kanssa. Sovittiin, etta nykyista lai-
tetta saa, ja kannattaakin kayttdd mallina suunnittelussa. Paatettiin ensimmaisena ryhtya hyd-

rauliikkakomponenttien kartoitukseen.

Komponenttien kartoitus oli todella vaikeaa toimittajan vuoksi. Hyvin monet hydrauliikkakompo-
nenttien toimittajat eivat pystyneet vastaamaan opetusympariston asettamiin vaatimuksiin ja stan-
dardeihin. Tarjouspyyntoja lahetettiin usealle hydrauliikkakomponenttien toimittajalle. Pian aloitus-

palaverin jalkeen saatiin kuitenkin kunnollinen tarjous, mika sisalsi kaikki tarvittavat komponentit.

Komponenttien toimitusajan vuoksi paatettiin palaverissa, etta jatetaan rakentaminen tyosta koko-
naan pois. Kuvasta 6 nakyy punaisella merkatut kohdat, jotka poistuivat projektista taysin. Muutos-
ten myota aikaa jai suunnitteluun ja loppuhiomiseen huomattavasti paljon enemman. Jatkettiin
tyota taysin suunnittelu- ja kartoituspohjalta. Yhteytta pidettiin ohjaavaan opettajaan aina tarpeen

vaatiessa. Komponentit saatiin kartoitettua, joten siirryttiin itse rungon suunnitteluun.

Aikataulu
Etapit Vk2 (V3 |Vka |VkS|Vke| VT | V8| VKD | V10| V11| Vk12{Vk13| Vk14 V15| Vk16|Vk17
MO Opinnaytetydsuunnitelma
M1 Vaatimukset
M2 Suunnittelu
M3 Materiaalien hankinta
Kokoonpano
N4 Testaus
M5 Projektin padttdminen
Me Loppuraportointi

KUVA 6. Esisuunniteltu projektiaikataulu
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6 SUUNNITTELU

Suunnitteluosiossa kaydaan lapi hydrauliikan opetusvaunun suunnittelun lahtékohdat seka vaunun

tarkeimmat rakenteet yksityiskohtaisesti.

6.1 Lahtokohdat

Suunnitelmien muututtua perehdyttiin tdysin rungon rakenteitten ja valmistuspiirustusten tekemi-
seen. Lahtokohtana suunnittelulle kaytettiin nykyista hydrauliikan opetusvaunua, jonka takia mo-
nen konseptin eli eri mallien tekeminen todettiin tarpeettomaksi. Suunniteltavalla laitteella taytyi
pystya tekemaan samat toiminnalliset asiat, jotka nykyinen hydraulikan opetusvaunu pystyi teke-

maan.

Laitetta taytyi pystya likuttelemaan, silld opetuspaikka voi vaihtua kurssista ja tilojen varauksista
rippuen. Hydrauliikkakomponentit asennetaan samalla periaatteella omavalmistelaitteeseen ja sa-
mat turvallisuuselementit taytyi myds olla olemassa. Joitakin toiminnallisia ja kasittelya helpottavia

asioita muutettiin omavalmistelaitteeseen, kuten vetokahvojen liséys seka mitta-astioiden poisto.

Tarkoituksena oli suunnitella hieman isompi laite komponenttien asettelua helpottamiseksi kompo-
nenttitaululle. Rungon materiaalityypit ja kokoluokka selvitettiin mallintamisen ohella paaajatuksena
rakentamisen helpottaminen ja yksinkertaistaminen. Ennen mallintamista kaytiin tekemassa mit-
tauksia kuvassa 7 nakyvasta koulun hydrauliikan opetuspisteella olevasta laitteesta mittasuhteiden

hahmottamiseksi.
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KUVA 7. Koulun hydrauliikan opetusvaunu
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6.2 Rakenteet

Komponenttien kartoituksen jalkeen siirryttiin taysin suunnittelemaan laitteen rungon rakennetta.
Ensin oli tarkeaa paattaa, etta mista materiaalista runko tulisi valmistaa ja samalla hahmotellen
rakennetta paperille ja lopulta padosin Solidworks-3D-suunnitteluohjelmalla. Laite suunniteltiin si-
ten, etta mahdollisimman iso osa osista voitaisiin tilata metritavarana ja leikata itse haluttuihin mit-

toihin. Tassa osiossa kaydaan lapi tarkeimmat laitteen rakenteet ja miten ratkaisuun paadyttiin.

6.21 Runko

Kuvassa 8 nakyvan rungon osalta paadyttiin yksinkertaiseen nelioputkirakenteeseen sen kustan-
nustehokkuuden ja helpon kokoonpanemisen vuoksi. Runko koostuu kokonaan 40x40x3,2 mm
putkipalkista. Rungossa on kaytetty pulttiliitoksia ja kasaan painumista on estdémassa osa tukevaa
runkoa hydrauliikkakoneikko, ja komponenttitaulut. Rungon paatyosat ovat koottu hitsaamalla. Val-

mistuskuvat ovat liitteessa 4 ja liitteessa 5.

KUVA 8. Rungon putkipalkkirakenne
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6.2.2 Komponenttitaulu

Kuvassa 9 nakyva komponenttitaulu on laitteen yksi keskeisimmista asioista, sillé tahan asetellaan
kaikki hydrauliikkaharjoituksia koskevat komponentit. Komponenttitaulun kehikko on valmistettu
25%x25x8,5 mm kulmaraudasta ja komponenttiverkko 50x50x4 mm sinkitysta teraksesta. Kompo-

nenttiverkko on hitsattu jokaisen ristikon paadysta kulmarautaan. Valmistuskuva on liitteessa 1.

KUVA 9. Komponenttitaulu

Kuvassa 10 nakyy komponenttitaulujen kiinnitys laitteen runkoon niittimutteriliitoksin. Vahentaak-

seen ylimaaraisia runkorakenteita, komponenttitaulut ovat suunniteltu osaksi laitteen tukevaa run-

koa.

KUVA 10. Komponenttitaulujen niittimutterikiinnitykset
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6.23 Poyti

Kuvassa 11 nakyva poytéa koostuu kahdesta osasta, jossa on 1,5 mm pellisté pokattu 6ljyn tiputus-
allas ja paalla on 1 mm reikapellistd pokatut itse poytataso. Poyta itsesaan tarjoaa harjoituksia
tekeville tydtilaa ja liséa siisteytta keraamalla oljyroiskeet. ltse poyta ei ole litettyna kiinni runkoon
mitenk&an, vaan makaa vapaasti runkoputkien paalla. Valmistuskuvat pdytéosista litteessa 2 ja

liitteessa 3.

KUVA 11. Pbytétaso

6.2.4 Kokoonpano

Laitekokoonpano on pydrien paalla liikuteltava yksikko. Kuvaan 12 on kuvattuna laitteen mahdol-
listen hydrauliikkakoneikon, jakotukkien, vetokahvojen ja pyorien kiinnityskohdat. Liitteessa 4 on

valmistuskuva laitteen paatyrungon rakenteesta.
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KUVA 12. Hydrauliikkaopetusvaunun kokoonpano
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6.2.5 Teknisia tietoja

Tassa luvussa on kerrottuna tarkasti omavalmistelaitteen tekniset tiedot. Taulukosta 1 nakee lait-

teen mitoitukset ja hydrauliikan tekniset tiedot.

TAULUKKO 1. Teknisié mittoja ja osien tietoja

MITAT
EE e
Pituus 1040 mm
Leveys 1390 mm
Korkeus (ilman rattaita) 1700 mm
Kokonaispaino (ilman koneikkoa) 94 kg
Komponenttitaulun hydtykoko kaytdssa (noin) 1200x800 mm
HYDRAULIIKKA
e
Hydrauliikkakoneikko Teho: 3 kW
Tuotto: 10+10 I/min
MAX paine: 70 bar
Séhkdmoottori 3 kW 400V
Kaksoismantapumppu LS 1 kpl
Painesuodatin 2 kpl
Paluusuodatin 1 kpl
Pinta/lampatilahalytin 1 kpl
Painemittari + hana 2 kpl
Painelohko (kaaviossa (kuva 3)) 2 kpl
Apuventtiilit
Sailio + vuotoallas 60 |
Sahkoistys (sis.) Héataseis, paalle/seis, pinta/lampatila halytysvalo
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7 KUSTANNUSARVIO

7.1 Tilauslista

Taulukossa 2 on listattuna hydrauliikkaopetusvaunun rakentamiseen vaadittavat materiaalit ja

komponentit. Taulukosta selviaa materiaalivahvuudet ja maarat.

TAULUKKO 2. Hydrauliikkaopetusvaunun tavarantilauslista

Kohde Tietoja Maara

RHS nelioputki 40x40x3, 2 mm 16,2 m
Kulmarauta 25x25x3 mm 8,5m
Komponenttiverkko 50x50x4 mm 2,6x2m
Pelti 1,5 mm 1,31x1,04 m
Reikapelti 1,0 mm 2,15x2,83 m
Mutteri M10 8 kpl

Pultti M10 8 kpl
Niittimutteri ja naihin pultit M8 8 kpl
Vetokahvat 4 kpl

Taulukossa 3 on eriteltyna arvo tilattaville tavaroille eri toimittajilta. Hinnat ovat suuntaa antavia,

mutta vertailukelpoisia alkuperaiseen opetusvaunuun nahden.

TAULUKKO 3. Kustannusarvio

Kohde Toimittaja Hinta (€) alv0%

Hydrauliikkakomponentit Hydraspecma 10 740,7

Palkit (RHS) Palametalli 367,7

Komponenttitaulut Cronvall 109,7

Pellit Cronvall 133,1

Muut IKH/motonet 71 (arvioitu)
yht. 11 422,2
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7.2 Hintavertailu

Hintavertailun vuoksi Bochia lahestyttiin tarjouspyynndlla uudesta hydrauliikan opetustydase-
masta. Tarjous on liitteessa 5. Hinta ei merkittavasti poikkea omavalmistelaitteen materiaalikustan-
nuksista, vaikka on hieman kallimpi. Taulukosta 4 selviaa, ettd omavalmistelaitteen kokonaishin-

naksi tulee 11 422,2 € ja tarjouksessa alv 0 % uudelle tydasemalle on 11 958,8 €.

TAULUKKO 4. Hintavertailu tydasemista.

Hinta(€]) alv 0%

Omavalmistelaite 11 422,22
Bochin uusi tydasema 11 958,80
erotus 536,58

Hintaero on hyvin pieni tassa vaiheessa. Arvioidessa hintaa omavalmistelaitteen rakentamiselle,
mika kestaisi noin viikon ja sisaltaisi osien valmistuksen, hinta olisi lahes sama molemmilla tyoase-

milla. Bochin tydaseman voi koota valmiista osista yhdessa paivassa.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytety6ssa luotiin hydrauliikan opetuslaitteiston rakentamista varten edellyttavat asiat Oulun
ammattikorkeakoululle. Tuloksena saatiin laaja komponentti- ja materiaalilistaus seka valmistuspii-

rustukset laitteen kokoonpanosta. Osa tarkeimmista valmistuspiirustuksista [dytyvat liitteista.

Tyon aikana tehtiin kevytta viikkoraportointia raportin kirjoittamisen helpottamiseksi. Tydssa tehtiin
kaksi eri versiota laitteiston rungosta, josta toinen eteni yksityiskohtaiseen suunnitteluun. Valmis-
tuspiirustuksia saatiin 11 sivua PDF-tiedostona ja Excel-taulukko komponenteista ja materiaaleista.
Valtaosa ajasta suhteessa tyon etenemiseen kului hydrauliikkakomponenttien kartoittamiseen ja
naiden tarjouspyyntojen lahettamiseen. Tarjouspyyntoja lahetettiin viiteen eri hydrauliikkakompo-
nenttien erikoistuneeseen yritykseen, joista vain yksi pystyi vastaamaan hyvaksyttavalla tarjouk-

sella.

Opinnaytetyon tekeminen oli opettava kokemus. Etenkin koronaviruksen valtaamassa ajassa kom-
ponenttien saatavuus on todella tiukassa ja yritysten on tehtava varotoimenpiteita tai valmistautua
toimitusaikojen pitkaan venymiseen. Materiaalia ja kirjallisuutta opinnaytetyota varten oli kattavasti
ja paljon kaytettavissa. Tyota helpotti kovasti asiantunteva ohjaaminen koulun puolelta. Vastaa-
vanlainen projektityo tehtiin ryhmatyona vuotta aikaisemmin, mutta yksin tehdessa vaati tama tyon-
tekijalta opettelua ja paneutumista paljon enemman asiaan. Naiden materiaalien avulla koulu voi

nyt teettaa rakentamisen esimerkiksi opiskelijatyona tulevina vuosina.

Projektin eteenpain vieminen rakennusvaiheeseen on mahdollinen, mutta mielestani nailla markki-
nahinnoilla on kannattavampaa tilata valmis hydraulikan opetusymparistd Bochilta. Vaikka oma-
valmistelaite tulisi hieman halvemmaksi materiaalikustannuksiltaan, tyota olisi sita enemman. Olisi

jarkevaa tallaisessa tilanteessa tilata valmis paketti, jonka voi koota helposti.
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LITE 1

KOMPONENTTITAULUN VALMISTUSPIIRUSTUS
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VALUTUSALTAAN VALMISTUSPIIRUSTUS
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POYTATASON VALMISTUSPIIRUSTUS
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KOKOONPANON VALMISTUSPIIRUSTUS

SOUDWORES Educational Product. FZx Instructional Use Only.
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VALMISTUSPIIRUSTUS PAATYRUNKO
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