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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn tavoitteena on suunnitella vaantovastuslaite. Vaantdvastuslaitetta kaytetdan
kulutustestauksessa standardien SFS-EN 1303 ja SFS-EN 15684:2020 mukaisessa kulutustestauk-
sessa. Standardeissa on maaritelty vaatimukset kulutustestaukseen. Tydssa otetaan myds huomioon
saksalaisen VdS testauslaitoksen ohje VdS 2156-2en. Ohjeessa maaritellddn vaatimukset koskien

kulutustestaamista mekatronisille lukkosylintereille.

Nykyiselladn kulutustestauksessa kaytetaan lukkorunkoa, johon lukkosylinteri kiinnitetdan testauksen
ajaksi. Lukkorungon kayttaminen vaatii uuden asetuksen tekemista aina, kun testataan eri luk-
kosylinteria. Asetuksen tekemisessa menee aikaa ja lukkorungoissa voi olla vaihteluita tai ne voivat
vioittua testin aikana.

Lukkorungon kdyttaminen testauksessa voi johtaa virheellisiin tuloksiin. Jos lukkorunko vioittuu tes-
tin aikana voi se aiheuttaa kerdttyyn dataan vaaristyneen kuvan lukkosylinterin toiminnasta, jolloin
ei voida olla tdysin varmoja lopputuloksesta.

Lukkorunkojen kayttdminen aiheuttaa kustannuksia testaukselle ja voi mahdollisesti joissain tapauk-
sissa viivyttaa tuloksien saamista testeistd. Lukkorunkojen korvaaminen yhdenmukaisella vdantévas-
tuslaitteella laskee kustannuksia, kun ei tarvitse tilata lukkorunkoja eika asetuksien tekemiseen
mene niin paljon aikaa.

Tyon tarkoituksena on pyrkia suunnittelemaan toimiva vaantévastuslaite, joka tayttaa standardien
vaatimukset ja se saadaan asennettua kiinni kaikkiin haluttuihin kohteisiin. Toisena tarkoituksena on
korvata talla laitteella perinteiset lukkorungot, jolloin saadaan taloudellista sadstéa seka vahennettya

lukkorunkojen tuomia vaihteluita testaukseen sekd lyhentda asetusten tekemiseen kuluvaa aikaa.
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2 ABLOY OY

Abloy Oy on suomalainen yritys, joka tarjoaa erilaisia lukitusratkaisuja. Pdaasiallinen toimiala yrityk-
selld on metallituotteet. Yritys kuuluu ruotsalaiseen Assa Abloy konserniin vuodesta 1994 Iahtien.
Yrityksen valmistamiin tuotteisiin kuuluvat kulunvalvontatuotteet, oviautomatiikka ja teollisuustuot-
teet kuten saranat, oven postiluukut ja ovikellot. Tunnetuimmat tuotteet ovat lukkoja, joita on niin

mekaanisesti kuin elektronisesti toimivia.

Yritys perustettiin alun perin vuonna 1918 nimella Ab L3sfabrike-Lukkotehdas Oy. Nykyisin Abloy
Oy:lla on henkilostda noin 700. Tehdas sijaitsee Joensuussa ja myyntikonttoreita sijaitsee Espoossa,

Tampereella ja Turussa.

Parhaiten yritys tunnetaan helsinkildisen insindorin Emil Henrikssonin kehittamasta kiekkohaittasylin-
teristd, joka nimettiin Abloy-lukoksi. Kiekkohaittasylinteri on varmatoiminen ja sita on vaikea tiiri-
koida. Tata mekanismia kdytetaan vield nykyisinkin melkein kaikissa abloyn lukoissa. (Tietoa meista.

Abloy. Julkaisuaika tuntematon.)
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3 VAATIMUKSET VAANTOVASTUSLAITTEELLE

Vaantovastuslaitteelle on madaritelty tietyt vaatimukset, jotka sen taytyy tayttaa. Laitteen taytyy tayt-
taa standardien SFS-EN 1303 sekd SFS-EN 15684:2020:en olevat vaatimukset koskien kulutustes-
tausta. Laitetta taytyy pystya kayttdmaan standardin mukaisessa kulutustestauksessa niin suoma-
laisten lukkosylintereiden kuin europrofiilin lukkosylintereiden kanssa. Vaantdvastuslaitteen tulee

myds olla yhteensopiva testauslaitteiston kanssa.

Vaatimuksia, joita olisi hyva olla laitteella on maaritelty niin, ettd vaantdvastuslaitteen tulisi olla
mahdollisimman huoltovapaa seka helposti huollettavissa oleva. Pitkalla huoltovalilla pyritdan maksi-
moimaan sadstetty raha seka aika verrattaessa nykyiseen malliin, jossa kaytetaan lukkorunkoja tes-
tauksessa. Laitteella olisi myds hyva olla valmius tayttad saksalaisen VdS testauslaitoksen ohje VdS
2156-2en, jossa madritelldan vaatimukset elektronisille lukkosylintereille kulutustestauksessa. (Tau-
lukko 1.)

Vaatimuksien tayttyminen todennetaan testaamalla laitteen toiminta ensimmaiselld prototyypilla.
Vaantdvastus todennetaan mittaamalla se kayttdmalla momenttimittaria. Standardien vaatimuksien
tayttyminen ja laitteen kasattavuus seka purettavuus voidaan osittain todeta jo suunnitteluvai-
heessa. Laitteen huoltovali todennetaan ensimmaisen prototyypin avulla kdyttamalla sitd testauk-

sessa.

Taulukko 1. Vaatimuksien madarittely. (Eetu Korhonen. 2022.)

Taytyy tayttaa Olisi hyva olla
SFS-EN 15684:2020:en Helposti kasattavissa ja purettavissa
SFS-EN 1303 VdS 2156-2en

Yhteensopivuus laitteiston kanssa

Pitka huoltovali
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4 LUKKOSYLINTERI

Lukkosylinterilla tarkoitetaan yleisesti laitetta, joka on erillinen sen kanssa kaytettavasta lukosta ja
sitd kdytetdan avaimella (SFS-EN 1303, 2015, 6). Lukkosylintereitd on mekaanisia sekd mekatroni-

sia.

4.1  Europrofiilin lukkosylinteri

Europrofiilin lukkosylinterilld viitataan Euroopan alueella myytaviin lukkosylintereihin, jotka poikkea-
vat suomessa yleisesti kaytetysta lukkosylinterista siten, etta niihin sovelletaan keskieurooppalaisia
teollisuustavaroita koskevaa DIN standardia. DIN sylintereiden ulkoinen rakenne eroaa myds suoma-
laisesta lukkosylinteristd. Lukkosylinteri voi olla kaksipuoleinen, jolloin sylinterin keskelld olevaa
vaantijaa voidaan kaantad molemmilta puolilta avaimen avulla tai sylinteri voi olla my&s yksipuolei-

nen. (Kuva 2.)

Kuva 2. Cylinder CY327U. (Abloy julkaisuaika tuntematon. Verkkojulkaisu. Cylinder CY327U).

4.2 Suomalainen lukkosylinteri
Suomalainen lukkosylinteri on suomessa yleisesti kdytdssa oleva lukkosylinterin malli, joka poikkeaa
europrofiilista ulkomuodoltaan. Lukitusratkaisuissa voi olla kaksi lukkosylinteria vastakkain, joilla

avataan lukitus tai voi olla yksi sylinteri ja toisella puolella vaanténuppi. (Kuva 3.)

Kuva 3. Avainpesa ja vaantdnuppi CY071T. (Abloy julkaisuaika tuntematon. Verkkojulkaisu. Avain-

pesa ja vaanténuppi CY071T).
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5 TESTAUSJARJESTELYT

5.1 Vaantovastuslaitetta koskevat standardit

Standardeilla viitataan yleensa asiakirjoihin, joissa on kirjattuna yhteisesti sovittuja ominaisuuksia,

suosituksia tai vaatimuksia erilaisille tuotteille, palveluille tai jarjestelmille. Standardeja on olemassa
maailmanlaajuisia, maakohtaisia sekd maanosa kohtaisia. Suomessa standardeista vastaa SFS. SFS-
tunnus on merkkina Suomessa vahvistetusta standardista. Suomi on eurooppalaisen standardisointi-

jarjeston (CEN) jasen.

Standardit helpottavat ihmisten elamaa monella eri tavalla. Standardeja kayttavat toimijat, jotka ha-
luavat sertifikaatin tuotteelleen, yritykset seka viranomaiset. Standardeilla yritys voi osoittaa muun
muassa yhteistyékumppaneille ja asiakkaille toimivansa tietyn laadun mukaisesti. (Mita standardi
tarkoittaa? SFS 2022.)

Standardin tunnus rakentuu siltd pohjalta missé se on vahvistettu, onko se vahvistettu muuallakin

seka standardin numerosta ja mahdollisesti standardin vahvistamisvuodesta. (kuva 1).

Vaantdvastuslaitetta suunniteltaessa standardit, joita seurataan noudattavat naita edelld mainittuja
asioita. Voidaan huomata, etta niissa on johdanto-osa, paaosa seka sivuosa. Ne kertovat myos kor-
vaavatko ne minka aikaisemman standardin. Standardeista voidaan huomata myds mita kyseiset
standardit koskevat. (SFS-EN 1303, 2015, 1; SFS-EN 15684:2020, 1.)

Eurcoppalainen tunnus Standardin numero

Kansallinen tunnus ‘ Kansainvalinen tunnus ‘ SF5:n vahvistamisvuosi

SFS-EN ISO 128-1:2020

Tekninen tuotedokumentointi. Yleiset esittdmisperiaatteet. Osa 1: Johdanto ja perusvaatimukset

Johdanto-osa Pagosa Sivuosa

KUVA 1. Miltd standardi ndyttda? (SFS. 2022. Mita standardi tarkoittaa?).
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5.1.1 SFS-EN 1303

SFS-EN 1303 on eurooppalainen standardi, joka on vahvistettu suomalaiseksi kansalliseksi standar-
diksi. Kyseisessa standardissa kasitelldan vaatimuksia ja testimenetelmia mekaanisille lukkosylinte-
reille ja niiden avaimille. Standardissa annetaan tarkat vaatimukset ja testimenetelmat, joita nouda-
tetaan.

Standardin vaikutuspiiriin kuuluvat sellaiset lukot, joiden lukkosylinterid seka avainta kaytetaan ra-
kennuksissa ja ne ovat suunniteltu kdytettavaksi sylinterin kanssa. Lukoille on maaritelty rajaksi

maksimissaan 1,2 Nm vaantd, jolla lukko toimii.

Standardi maarittelee sylintereille ja niiden avaimille kestavyys, korroosionkesto, vahvuus ja turvalli-
suus vaatimuksia. (SFS-EN 1303, 2015, 5.)

5.1.2 SFS-EN 15684:2020

SFS-EN 15684:2020 on eurooppalainen standardi, joka on vahvistettu suomalaiseksi kansalliseksi
standardiksi. Kyseisessa standardissa kasitelldan vaatimuksia ja testimenetelmia mekatronisille luk-
kosylintereille ja niiden avaimille. Standardissa annetaan tarkat vaatimukset ja testimenetelmat, joita
noudatetaan. Mekatronisten sylintereiden mekaaninen suorituskyky ja vaatimukset pohjautuvat SFS-
EN 1303 standardiin.

Standardin vaikutuspiiriin kuuluvat sellaiset lukot, joiden lukkosylinterid sekd avainta kaytetaan ra-
kennuksissa. Standardi koskee myds sylintereita, joita kaytetddn muiden laitteistotuotteiden kuten

héalytysjarjestelmien kanssa.

Standardi maarittelee sylintereille ja niiden avaimille kestavyys, korroosionkesto, vahvuus ja turvalli-
suus vaatimuksia. (SFS-EN 15684, 2020, 5.)
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5.2 Kulutustestaaminen mekatronisille lukkosylintereille — Testauslaitoksen ohje vDS 2156-2EN

Vds on saksalainen testi- ja hyvaksyntalaitos. Yritykselld on laaja toiminta-ala ja se on saksalaisen
"German Insurance Association” yrityksen tytaryhtié. VdS:n toiminta on hyvin korkealle arvostettua
ja heidan sertifikaattien luokat tarkasti mietittyja. (VdS. About VdS. Julkaisuaika tuntematon). Tassa
opinnadytetydssa tarkastellaan toimintaohjetta VdS 2156-2en.

VdS 2156-2en ohje on tarkoitettu kaytettavaksi elektronisesti toimivien lukkosylintereiden kanssa.
Tdssa opinndytetydssa keskitytadn tarkemmin tarkastelemaan kohtaa, jossa maaritelldan testitapa
lukkosylinterin kulutustestaukselle. Ohje on laadittu niin, etta se mukailee minimi vaatimuksien ja

testaustapojen suhteen standardia SFS-EN-15684.

Toimintaohjeessa maaritellaan ettd, sylinterin vaantijaan taytyy kohdistua 15 N voima oikeassa kul-
massa (esimerkiksi 1.5 kg:n massa.) valilla 315 ja 45 astetta avainta kaantdessa. Ohjeessa maaritel-
ladn myds, etta kohta johon vaantija osuu, on pinnanlaadultaan Rz 6.3 seka se on karkaistu (vDs
2013-06, 22).

Toimintaohjeessa maaritelldadn myds, toleranssi koskien voimaa seka vaantovastusta, ellei muuten

ole maaritelty. Toleranssi naille voimille on +- 5 % (vDs 201306, 16).

"Shg

FLS—" " [~
R,63

\®

»

Kuva 2. Kuormitettu kulma-alue. (VdS 2156-2en: 2013-06, 22).
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5.3 EN-standardien mukainen kulutustestaus

Standardeissa SFS-EN 1303 sekd SFS-EN 15684:2020 kuvaillaan vaatimukset kulutustestaukselle
seka maaritelldan, millainen kulutustestin taytyy olla. Naissa standardeissa kulutustestin lapikulku

mukailee toisiaan pienin eroavaisuuksin.

Molemmissa standardeissa on maaritelty, millaisella testilaitteella kulutustestausta suoritetaan (SFS-
EN 1303, 2015, 14; SFS-EN 15684, 2020, 23). Molemmissa standardeissa mainitut laitteet ovat ra-
kenteeltaan samanlaisia.

5.3.1 EN1303-kulutustesti

Kulutustesissa maaritelldan sykli, jota kaytetadn testauksessa seka siihen liittyvdt ehdot. Kulutustes-

tauksen sykli on helppo muuttaa taulukoksi (ks. taulukko 2).

Standardissa mainitaan, ettd kulutustesti tdytyy suorittaa sille sopivalla testauslaitteella, joka maari-
telldén standardissa. Standardissa sanotaan, ettd osa, joka on mahdollista kdantaa oikeaa avainta
kayttéen, tulee olla vapaana vaanndsta avaimen paikalleen asettelun seka paikaltaan irrotuksen ai-

kana.

Vaantovastus ei saa kohdistua ennen tai jdlkeen 15 asteen siitéd kohdasta, jossa avain irrotetaan.
Kulutussykli toistetaan viidesta kahteentoista syklid minuutin aikana olevalla syklinopeudella. Testin
aikana avain saa pysya osittain asetettuna sylinteriin, mutta taytyy olla vedettyna irti kaikista pidatti-

mista.

Avain, jota kadytetdan testissd, voidaan myods puhdistaa ja sylinteri voidaan voidella valmistajan oh-
jeiden mukaan testin alussa seka 5000 syklin valein. Puhdistuksen ja voitelun valia voi myds lyhen-
taa valmistajan ja testilaboratorion yhteisymmarryksessa. Niissa tapauksissa, joissa ei voida kayttaa
standardin testisyklid, voi valmistaja itse maaritella vaihtoehtoisen syklin, joka mukailee mahdollisim-
man hyvin standardissa mainittua. Vaihtoehtoisen syklin kdyttaminen edellyttda testausviranomaisen

hyvaksyntaa.

Mikali sylinteri jumittuu ja lopettaa toimintansa testin aikana edellyttaen, ettd vapautuessaan se
toimii oikealla tavalla, voidaan testid jatkaa. Kulutustestin jélkeen sylinterin toiminta tulee testata
uudella avaimella. Sylinterin tulee toimia maksimissaan 1,5 Nm vaannélla ilman kuormitusta sille
osalle, joka avaa lukon. Mikali sylinteri on tarkoitettu toimimaan tietyt lukon kanssa tai, kun sylinteri
myydaan ja on tarkoitettu kaytettdvaksi tietyn lukon kanssa, tulee silloin sylinteri testata sen lukon
kanssa ilman 0,15 Nm vaantovastuksen kohdistamista sylinteriin. Avain tulee asettaa sen oikeaan
kohtaan, jolla sylinterid kaytetdan. Voimat, jotka aiheutuvat suuntausvirheista ei tulisi aiheuttaa sita,
ettd sylinteri vaurioituu testin aikana. (SFS-EN 1303, 2015, 13).
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Taulukko 2. EN1303 kulutustesti. (Eetu Korhonen 2022.)

1. | Aseta avain paikalleen.

2. | Kdanna avainta 360 astetta myd6tapaivaan tai siihen astemaaraan saakka, joka kyseisella ra-
kenteella on mahdollista. Kaannon aikana avaimen tulee kohdata kerran 0,10-0,30 Nm vdan-

tovastus.

3. | Irrota avain paikaltaan.

4, | Aseta avain paikalleen.

5. | K&anna avainta 360 astetta vastapdivaan tai siihen astemadraan saakka, joka kyseisella ra-
kenteella on mahdollista. Kaéannén aikana avaimen tulee kohdata vahintdan 0,10—-0,30 Nm

vaantdvastus.

6. | Irrota avain paikaltaan.

5.3.2 EN15684-kulutustesti

Kulutustesissa maaritellaan sykli, jota kaytetadn testauksessa seka siihen liittyvat ehdot. Kulutustes-

tauksen sykli on helppo muuttaa taulukoksi (ks. taulukko 3).

Standardissa mainitaan, ettéd kulutustesti téytyy suorittaa sille sopivalla testauslaitteella, joka maari-
telladn standardissa. Standardissa sanotaan, ettd osa, joka on mahdollista kaantaa oikeaa sahkoista
avainta kdyttden, tulee olla vapaana vaanndsta sahkdisen avaimen paikalleen asettelun seka paikal-
taan irrotuksen aikana. Vaantovastus ei saa kohdistua ennen tai jalkeen 15 asteen siita kohdasta,

jossa elektroninen avain irrotetaan.

Kulutussykli toistetaan viidestd kahteentoista syklia minuutin aikana olevalla syklinopeudella. Jokai-
sen kulutustestissa maaritellyn vaiheen valissa seka kokonaisen syklin valilla tulee olla valmistajan

maarittelema lepoaika tarvittaessa.

Testin aikana elektroninen avain saa pysya osittain asetettuna sylinteriin, mutta taytyy olla vedet-
tyna irti kaikista pidattimista. Elektroninen avain, jota kaytetaan testissa, voidaan myds puhdistaa ja
mekatroninen sylinteri voidaan voidella valmistajan ohjeiden mukaan testin alussa seka 5000 syklin
valein. Sopivan syklimadran jalkeen sylinterin toiminta tulee testata uudella elektronisella avaimella.
Sylinterin tulee toimia maksimissaan 1,5 Nm vaanndlla ilman kuormitusta sille osalle, joka avaa lu-

kon.

Niissa tapauksissa, joissa ei voida kdyttaa standardin testisyklia, voi valmistaja itse maaritella vaihto-
ehtoisen syklin, joka mukailee mahdollisimman hyvin standardissa mainittua. Vaihtoehtoisen syklin

kdyttdminen edellyttaa testausviranomaisen hyvaksyntaa.
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Mikali sylinteri jumittuu ja lopettaa toimintansa testin aikana edellyttaen, etta vapautuessaan se toi-
mii oikealla tavalla, voidaan testia jatkaa. Jokaisen 10 000 syklimaaran jalkeen tulee suorittaa toi-

mintatesti, joka maaritelldadn standardissa. Kulutustestissa ei huomioida patterin elinikaa sylinterissa,
nupissa tai avaimessa. Lopulliset mittaukset mekatroniselle sylinterille suoritetaan testin jélkeen seu-

raamalla toimintatestia.

Mikali sylinteri on tarkoitettu toimimaan tietyt lukon kanssa tai, kun sylinteri myyddan ja on tarkoi-
tettu kaytettavaksi tietyn lukon kanssa, tulee silloin sylinteri testata sen lukon kanssa ilman 0,15 Nm
vaantdvastuksen kohdistamista sylinteriin. Avain tulee asettaa sen oikeaan kohtaan, jolla sylinteria
kdytetaan. Voimat, jotka aiheutuvat suuntausvirheista ei tulisi aiheuttaa sita, etta sylinteri vaurioituu
testin aikana. (SFS-EN 15684:2020:en, 24).

Taulukko 3. EN15684 kulutustesti. (Eetu Korhonen. 2022.)

1. | Aseta elektroninen avain paikalleen tai saata sylinteri toimintavalmiuteen.

2. Kaanna avainta 360 astetta myé6tapaivaan tai siihen astemaaraan saakka, joka kyseisella ra-
kenteella on mahdollista. K&anndn aikana avaimen tulee kohdata ainakin kerran vahintaan

0,15 Nm vaantovastus.

3. | Irroita elektroninen avain paikaltaan tai saata sylinteri tilaan, jossa se on lukittu.

4, | Aseta elektroninen avain paikalleen tai saata sylinteri toimintavalmiuteen.

5. Kaanna avainta 360 astetta vastapaivaan tai siihen astemaaraan saakka, joka kyseisella ra-
kenteella on mahdollista. Kdanndn aikana avaimen tulee kohdata ainakin kerran vahintaan

0,15 Nm vaantévastus.

6. | Irroita elektroninen avain paikaltaan tai saata sylinteri tilaan, jossa se on lukittu.
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Ennen vaantovastuslaitteen suunnittelua lahdettiin miettimaan standardien pohjalta laitteelle toimin-
takaaviota, jonka avulla laite tayttdisi standardien vaatimukset. Standardien SFS-EN15984:2020:en

seka SFS-EN 1303 maarittelemat kulutustestauksen ohjeet ovat hyvin samanlaisia seka laitteet, joita

kaytetdan molempien standardien mukaan testatessa ovat samanlaisia, joten vaantdvastuslaitteen

perusperiaate seka toiminta pitdisi olla samanlainen molempien standardien ohjeiden mukaan testa-

tessa. Toimintakaaviosta tulee ilmi, kuinka laitteen kdyton tulisi toimia seka millaisia vaiheita sen

kdyttamisen aikana on. (Kaavio 3.)

Laitteen
asentaminen

Adapterin
asentaminen
suomalaiselle

Europrofiilin
sylinterin
asentaminen

svlinterille

Suomalaisen
sylinterin asennus

Standardin mukaisen
syklin maarittaminen

Standardin mukaisen
testin suorittaminen

Standardin
mukaisen syklin
maarittaminen

Standardin mukaisen
testin suorittaminen

Kaavio 3. Toimintakaavio. (Eetu Korhonen. 2022.)
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7 VALMIIT RATKAISUT

Opinnaytetytssa ennen suunnitteluprosessia tarkasteltiin mahdollisuuksia valmiiseen ratkaisuun. Val-
mis ratkaisu olisi voinut sadstaa aikaa suunnittelutydstd, jos se olisi helposti otettavissa suunnitel-

tuun kayttoon. Valmiin ratkaisun tulisi pystya tayttamaan kaikki halutut vaatimukset.

Yksi ratkaisu, jolla vdantdvastusta voisi tuottaa olisi magneettijarru. Magneettijarrulla saataisiin tuo-
tettua tarkka vastustava voima pydrivalle akselille. Magneettijarrun hyddyntaminen vaatisi kuitenkin
tarkoitukseen nahden paljon soveltamista, ettd se saataisiin toimimaan kaikkien haluttujen laiteiden

kanssa saumattomasti yhteen.

Ongelmakohdiksi muodostuivat se, ettd magneettijarrussa oleva vastustava voima olisi koko ajan
paalld, joten siihen pitaisi keksia ratkaisu, jolla jarru olisi pdalla vain halutuissa kohdissa. Magneetti-
jarrun muokkaaminen sopivaksi niin, etta se toimisi haluttujen laitteiden kanssa seka tuotteiden

kanssa helppokayttdisesti olisi haastava ja pitka prosessi (kuva 5).

Kuva 5. HB Electromagnetic Hysteresis Brake (jbj. Julkaisuaika tuntematon. Verkkojulkaisu. Electro-

magnetic brakes.)
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8 SUUNNITTELU

Kaikkien kerattyjen tietojen seka tutkitun materiaalin pohjalta paadyttiin kayttamaan punnusta vaan-
tovastuksen tuottamisessa. Punnuksen kdyttaminen olisi toimintavarma ratkaisu, jolla pystyttaisiin
minimoimaan mittaustuloksiin vaikuttavat muuttujat. Punnuksen kayttédmisella pystytadn myos tayt-
tamaan kaikki standardien vaatimukset yhdenmukaisella laitteella, joka pystytadn suunnittelemaan
niin, etta se soveltuu haluttuihin testilaitteisiin ilman ongelmia. Suunnitteluohjelmana kaytettiin so-
lidworksia 3d mallintamiseen seka valmistuspiirustusten tekemiseen. Solidworksin ilmoittaman kap-

paleen painon avulla maariteltiin myds punnuksien mitat.

Vaantodvastuslaitteella halutaan pystya myos tayttdmaan Vds 2156-2en ohjeet koskien kulutustes-
punnuksen pinta 45 asteen kulmassa (ks. kuva 2). Téman tiedon avulla pystyttiin myds laskemaan
tarvittava paino, jolla pystytaan tuottamaan haluttu vaantovastus, joka on maaritelty standardeissa
SFS-EN15684:2020:en seka SFS-EN 1303. Laskut ovat yksinkertaistettuja ja lopullinen vaantdvastus

tullaan kalibroimaan momenttimittarin ja punnuksien avulla.

VdS 2156-2en ohjeessa on madritelty lukkosylinterin vaantijan r-mitta, joka on 15 mm. Kun tiede-
tdan tama r-mitta seka kulma, jossa vaantijan keskiakseli on kohdatessaan punnuksen, voidaan las-
kea yksinkertaistetusti vaantévastus. Vds 2156-2en ohjeessa ei kuitenkaan maaritelld suoraan vaan-
tovastusta vaan maaritelldan voima, joka tdytyy kohdistua lukkosylinterin vaantijaan tietyssa kul-
massa. Standardeissa SFS-EN 1303 sekd SFS-EN 15684:2020:en ei ole madaritelty voimia vaan vaan-
tovastus, joka tulee kohdistua avaimeen. VdS 2156-2en vaatimukset voidaan tayttaa oikealla kul-
malla sekd oikean painoisella punnuksella. Standardien EN1303 seké EN15684 vaatimuksien taytta-

miseksi lasketaan yksinkertaisesti vaadittu paino, jolla saadaan vaantdvastus toteutettua.

Vaantovastukseksi halutaan 0,15 Nm. Ensin Iahdettiin laskemaan millainen pystysuuntainen voima
aiheuttaisi tdman vaantdvastuksen. Kdyttamalld vaantdvastuksen kaavaa voidaan laskea tama. Kaa-

van avulla maaritetaan vaantovastus seuraavanlaisesti.
0,15 Nm = 0,015 m X x X sin(45°)

B 0,15 Nm
©0,015m x sin (45°)

X

x=14,14 N

Voimaksi saadaan 14,14 Newtonia. Tama voima on 45 asteen kulmassa vaantijan keskiakselista.
Tarvittava massa voidaan selvittda laskemalla. Kayttdmalla gravitaatiovoiman kaavaa voidaan selvit-

taa tarvittava massa, kun ei oteta huomioon muita ulkoisia tekijoita.
14,14 N = x X 9,80665m/s"2

. 1414N
X = 9,80665 m/s"2

x = 1,44 kg
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8.1.1 Runko

Vaantdvastuslaitteen runko suunniteltiin siten, ettd se koostuu kahdesta osasta. Alempaan
osaan kiinnitetdan testattava tuote suunnitellun adapterin kanssa, mikali se on suomalainen
lukkosylinteri tai ilman, jos kyseessa on europrofiilin lukkosylinteri. Rungon alaosassa on reika,
johon keskittyy kuulakoriyksikkd seka sen sisalla liikkuva varsi, jonka paalle tulee punnus.

Runkoon suunniteltiin tarvittavat kiinnikkeet testauslaitteita varten rungon alaosaan (kuva 7).

Rungon ylempi puoli suunniteltiin siten, etta se pitaa kuulakorin paikallaan ja silld saadaan
saadettya laitteen sisalld liikkuvan varren kosketuspinnan etaisyytta lukkosylinterista. (kuva
8).

Kuva 7. Rungon yldosa

Kuva 8. Rungon alaosa
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Rungon molempiin osiin madriteltiin toleranssit hyddyntden kuulakorin valmistajan piirustuksia.
Rungon osiin, jotka kohdistavat kuulaohjausyksikén valittiin reikatoleranssiksi H7. Kuulakorin ohjaus-
sylinterin ulkohalkaisijan toleranssi on j6. Tallé sovitteella valys jaa sellaiseksi, etta asennus on

helppo tehda (Fodesco. Tarkat tiedot. Julkaisuaika tuntematon).

Kuva 9. Leikkauskuva rungon yldosa.

Kuva 10. Leikkauskuva rungon alaosa.
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8.1.2 Kuulaohjausyksikkd

Kuulaohjausyksikkd on ostettava osa (kuva 11). Kuulaohjausyksikkd laitetaan rungon alemman osan
uraan (ks. kuva 10.) ja sen paalle kiinnitetdan rungon ylempi osa (kuva 9). Kuulaohjausyksikké toi-
mii laakerina ohjauspylvaalle, jotta saadaan vahennettya kitkaa. Rungon alaosa seka ylaosa suunni-
teltiin niin, etta ne keskittyvat kuulaohjausyksikk6on. Rungon ylempi osa pitda kuulaohjausyksikén
ohjainsylinterin paikallaan. Rungon ylempi osa ei ota kiinni kuulakoriin, jolloin siihen ei kohdistu pys-

tysuuntaisia tai sivuttaisia voimia (kuva 9).

Kuva 11. Fodesco. L/Ohjausosat. L7404/Kuulaohjausyksikkd. Tarkat tiedot. Julkaisuaika tuntematon.
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8.1.3 Ohjauspylvas

Ohjauspylvas liikkuu kuulaohjausyksikon sisalla ja pylvaan ylaosa lepda rungon ylemman osan

paalla. Ohjauspylvaan paalle kiinnitetadn punnus. Ohjauspylvaan paino on 700 g (kuva 12).

Ohjauspylvéan materiaaliksi valittiin uddeholm vanadis 4 extra superclean. Materiaali on ty6kalute-
rastd. Materiaali valittiin koska, se on hyvin kulutuskestdvaa seka sen muodonmuutos lampokasitte-
lyssa on pienta. Verrattuna perinteiseen AISI M2 tyokaluterakseen talla materiaalilla on paljon pa-

remmat ominaisuudet kulumiskestavyyden suhteen (Vanadis 4 extra superclean, 34).

Ohjauspylvas karkaistaan, kuten VdS 2156-2en toimintaohjeessa on ilmoitettu ja pinta johon adap-
terin tai europrofiilin vaantija ottaa kiinni maaritellddn ohjeen mukaan vastaamaan pinnanlaadultaan
Rz 6.3 laatua (vDs 2013-06, 22).

Karkaisulla saadaan lisdttya myods ohjauspylvaan kulutuskestavyyttd, jolloin saadaan vahennettya

pinnankulumisesta johtuvaa vaihtelua testituloksiin seka pystytdan pitdamaan osan vaihtovali pitkana.

Kuva 12. Ohjauspylvas. (Eetu Korhonen. 2022.)
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8.1.4 Punnus

Punnukset ovat 700 g ja 50 g painoisia. Punnukset pinotaan kuulaohjausyksikon paélle ja 50 g pun-
nuksilla voidaan saataa lukkosylinteriin ja sen avaimeen kohdistuvaa vaantévastusta. Punnuksien
materiaaliksi valittiin messinkiseos sen suuren tiheyden takia, jonka avulla saadaan pidettyd punnuk-

sien koko pienena (kuva 13; kuva 14).

Punnuksien massat maariteltiin seuraavanlaisesti, koska ohjauspylvas painaa 700 g, joten lisaamalla
vaantdvastuslaitteeseen 1 kpl 700 g punnuksia ja 1 kpl 50 g punnuksia paastdan 1,45 kg massaan,
jolla paastdan standardien SFS-EN 1303 ja SFS-EN 15684:2020:en standardien vaatimiin vdanttvas-
tuksiin sallituissa rajoissa (SFS-EN 15684, 2020, 24; SFS-EN 1303, 2015, 13). Punnuksilla paastaan
myds 1,5 kg massaan, joka vaaditaan VdS 2156-2en ohjeessa (vDs 2013-06, 22).

Kuva 13. 700 gramman punnus. (Eetu Korhonen. 2022.)

Kuva 14. 50 gramman punnus. (Eetu Korhonen. 2022.)
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8.1.5 Adapteri ja kiinnitin

Adapteri kiinnitetdan vaantovastuslaitteen runkoon ja rungon ulkopuolelle kiinnitetddn suomalaisen
lukkosylinterin kiinnitin. Lukkosylinterin vaantija kohdistuu adapterin akselissa olevaan uraan siten,
ettd saadaan toteutettua myos suomalaisella lukkosylinterilla 45 asteen kulma, jossa vaantovastus
tulee (kuva 15).

Adapterin runko koostuu kahdesta osasta, jotka liitetdan yhteen ruuvilla. Runkoon liitetdan laakerit.
Osat kohdistuvat toisiinsa kohdistustapilla. Akseli pidetadn paikallaan adapterissa lukkorenkainen

avulla (kuva 16).

Adapterin rungon molempien puolien akselireikiin asennetaan laakerit. Laakerit ovat SKF:n laakerit
PSM 101416 A51. Laakerit ovat sintrattua pronssia, jotka ovat itsevoitelevat ja joiden kayttdlampo-
tila on minimissaan -10 astetta ja maksimissaan 90 astetta. Adapterin rungossa olevien reikien tole-
ranssit madriteltiin valmistajan ohjeen mukaan. Reikien toleranssiksi maaritellagn H7 (SKF. PSM
101416 A51. Julkaisuaika tuntematon).

Adapterin vaantija asennetaan paikalleen ensin rungon toiseen osaan, jonka jalkeen voidaan kiinnit-
taa toinen puoli ja lukita vaantija lukkorenkailla. Vaantijan akselin toleranssit maariteltiin valmistajan
ohjeen mukaan ja akselin toleranssiksi tuli h8 (SKF. PSM 101416 A51. Julkaisuaika tuntematon).

Vaantijan materiaaliksi valittiin Vanadis 4 extra superclean sen hyvien kulumiskestavyys ominasuuk-
sien takia verrattuna yleisesti kaytettaviin tydkaluteraksiin. Vaantija myoés karkaistaan, jolloin sen
kulutuskestavyytta saadaan lisattya entisestaén ja ndin pidennettya adapterin huoltovélia (Vanadis 4
extra superclean, 34).

Kuva 15. Adapteri. (Eetu Korhonen. 2022.)
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T

Kuva 16. Adapterin rdjaytyskuva. (Eetu Korhonen. 2022.)

Sylinterin kiinnitin liitetaan vaantdvastuslaitteen runkoon ruuveilla. Kiinnittimen reidn keskikohta kes-
kittyy adapterin keskiakselin mukaisesti. Kiinnitin tukeutuu keskileikkauksesta reunoilta adapterin
reunoihin. Toiselle puolelle kiinnitetddn suomalainen lukkosylinteri, jonka vaantija menee adapterin
akselin uraan (kuva 17).

Kuva 17. Kiinnitin. (Eetu Korhonen. 2022.)
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8.1.6 Vaantovastuslaite

Vaantovastuslaitteeseen saadaan kiinni europrofiilin lukkosylinteri (kuva 2.) sekd suomalainen luk-
kosylinteri (kuva 3). Europrofiilin lukkosylinteri testataan ilman adapteria ja kiinnitinta (kuva 18).
Suomalainen lukkosylinteri testataan adapterin ja kiinnittimen kanssa (kuva 19).

Vaantovastuslaitteella pystytaan punnuksien avulla suorittamaan standardien SFS-EN1303 seka SFS-
EN15684:2020 mukaan kulutustestid. Kayttamalla yhta 700 g punnusta ja yhtd 50 g punnusta saa-
daan aiheutettua haluttu vaantévastus standardien rajoissa (SFS-EN 15684, 2020, 24; SFS-EN 1303,
2015, 13). Mikali halutaan testata VdS 2156-2en mukaan voidaan lisatd punnuksia, jolloin saadaan

1,5 kg massa, johon vaantija ottaa kiinni 45 asteen kulmassa (vDs 201306, 22).

Kuva 18. Vaantovastuslaite. (Eetu Korhonen. 2022.)
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Kuva 19. Vaantdvastuslaite adapterin kanssa. (Eetu Korhonen. 2022.)
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9 YHTEENVETO

9.1 Tavoitteet

TyoOssa tavoitteiksi oli selkedsti asetettu, ettd halutaan vaantovastuslaite, jolla voidaan suorittaa
standardien mukaista kulutustestausta suomalaisille lukkkosylintereille seka europrofiilin lukkosylin-
tereille. Tavoitteina oli tayttaa standardien SFS-EN 1303 seka SFS-EN 15684:2020 vaatimukset kos-
kien kulutustestausta. Tavoitteina oli myds tayttaa, jos mahdollista ohjeen VdS 2156-2en mukainen
kulutustestaus seka suunnitella laite, joka olisi kestava ja sopisi haluttuihin laitteisiin. Taloudelliset

saastot olivat myds tdman tyon tavoitteena.

9.2 Tulokset

Suunnittelutydn tuloksena saatiin vaantdvastuslaite, jolla voidaan tayttéa standardin maarittelemat
vaatimukset. Laitetta voitaisiin kdyttaa halutuissa kohteissa ja laite olisi helppo purkaa sekd asentaa.
Suunnitellun vaantévastuslaitteen ansiosta saadaan my6s yhdenmukaistettua testausta ja voidaan
saada edelliseen testaustapaan verrattuna luotettavampia tuloksia, jotka eivat ole niin alttiita vaiku-
tuksille, jotka johtuvat testattavasta lukosta riippumattomista asioista. Taloudellista sdastda saadaan

myds sen ansiosta, kun lukkorunkoja ei tarvitse enda kayttda kulutustestauksessa.

9.3 Johtopaatodkset

Ty onnistui siind mielessa hyvin, etta suunnittelutydn ansiosta saatiin ensimmaisen prototyypin ra-
kentamista varten tarvittavat tiedot, mallit ja valmistuspiirustukset. Opinnaytetyd palveli hyvin ty6-
paikan toiminnankehittamista seka tekijan ammatillisen osaamisen kehittymista. Ensimmaisen proto-
tyypin valmistuessa paastaan tarkemmin tutkimaan testaamalla, ettd onko laitteessa kehityskohteita
ja kuinka lahelle todellinen vaantévastus asettuu lasketuilla tiedoilla. Ensimmaisen prototyypin val-
mistuessa padstadan myos kaytanndssa ndkemaan kuinka laitteen osat kuluvat ja pitadko karkaisun

tai materiaalien kanssa tehda viela muutoksia.
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https://www.jbj.co.uk/electromagnetic-brakes.html
https://www.jbj.co.uk/electromagnetic-brakes.html
https://www.skf.com/fi/productinfo/productid-PSM%20101416%20A51?system=metric
https://www.skf.com/fi/productinfo/productid-PSM%20101416%20A51?system=metric
https://shop.vds.de/download/vds-2156-2en/e6e80113-5d2c-4387-951a-9bc22fd1a12d
https://vds.de/en/about-vds
https://www.uddeholm.com/app/uploads/sites/46/2017/09/Tech-Uddeholm-Vanadis-4-Extra-EN_EBM.pdf
https://www.uddeholm.com/app/uploads/sites/46/2017/09/Tech-Uddeholm-Vanadis-4-Extra-EN_EBM.pdf
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