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Hakusanat Dynamometri

THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulun (TAMK) autolaboratompydrrevirtadynamometri EC 38
TA on ollut koko 2000-luvun poissa kaytésta muodestsuuren puutteen autolaboratorion
laitekantaan. Tama tutkintotyd on osa projektiasgpdynamometri otetaan uudelleen
kayttoon.

Tassa tutkintotydssa keskitytaan mekaniikan sutelaitn. Tyéssa on suunniteltu rungon
mallia, joka on suhteellisen helposti liikuteltggamonipuolisine sdatdineen mahdollistaa
erilaisten ja erikokoisten moottoreiden testaukfamko mallinnettiin Catia 3D ohjelmalla.
3D—malleista tuetettiin tarvittavat piirustuksehgon rakentamista varten. Runkokehikko ja
moottorin kiinnittimet koottiin TAMK:n ty0pajassa hitsaamossa.

Jaahdytysjarjestelman osalta tehtiin esisuunnatgumitoitusta pohjaksi
jadhdytysjarjestelméan rakentamista varten.

Projekti on télla hetkella alkuvaiheessa, ja songotentiaalia saada hyvin toimiva
testauspenkki Tampereen ammattikorkeakoulun kaytt&anen kuin moottoreita voidaan
testata, taytyy jaahdytysjarjestelma rakentaa esistelman pohjalta. S&até-, mittaus-, ja
ohjauslaitteet tulee kytked dynamometriin sekaslagieisiin ja suunnitella moottorien
ohjaus ja hallinta.
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ABSTRACT

The Eddy-current dynamometer of Tampere Polytethaictomobile and transport
engineering laboratory has been out of use forrag¢years causing a considerable lack of
equipment for the laboratory. This examination wisrihe first section of a project, which
is aiming to use the dynamometer again in the éutur

In this examination work | will concentrate on maaftal design. | made frame model
which is easily movable and easy to adjust forkingl of motor size or motor type. | made
frame models on Catia 3D program and produced sacgdrawing for the frame. | welded
and compile the frame and the engine fastenings

| redesign the cooling system, so it will be easiebuild it.
This project is well on started there are good ojymity to get good testing bench for

Tampere polytechnics car laboratory. Before théesyss ready to test motors the cooling
system has to be build. All necessary control egeipts must be installed.



ALKUSANAT

Tutkintotyd on tehty Tampereen ammattikorkeakowlutolaboratoriolle. Se tarjosi
iNnsindoritydn aiheen, joka liittyy dynamometril@iston kehittdmiseen.
Dynamometriprojekti kaynnistyi kevaalla 2007, jangatutkintotyd on osa sité.
Dynamometriprojekti on laaja ja haasteellinen,liuaaiheessa vield. Tarkka
tehtavankuvaus muodostui projektin edetessa. Lispllli tavoitteeksi tAman tutkintotyén
osalta muodostui rungon suunnittelu ja jadhdytysgéelman esisuunnittelu. Runko saatiin
hitsattua hitsaamossa valmiiksi ja jadhdytysjaejesiin komponenttien osalta on tiedossa
osien koot ja hinta-arviot pohjautuen muutamiersarjouspyyntoéihin.

Tampereen ammattikorkeakoulun puolesta dynamogioje&tajana toimi Jarmo Lilja.
tyon ohjaajana ja teknisena asiantuntijana toinmpareen ammattikorkeakoulun
autolaboratorion puolesta Tauno Kulojarvi. Hanéaiigen osaaminen ja vuosien
kokemuksensa olivat suureksi avuksi projektin eskgte

Kiitoksen ansaitsee myds Sisu Diesel Oy ja erigtideehitysinsind6éri Aarne Nyman ja
suunnittelupaallikkoé Ismo Hamalainen. Heidan peygyldsensa dynamometrin teolliseen
kayttoon valaisi ndkemysta. Lisaksi heiltd saanbakminen materiaali toimi suunnittelun
lahtokohtana.

Kaytadnnon tyon toteutuksessa opastusta antoi ladrayensindori Jari Seppald, joka hoiti
osien tilauksia ja opastuksen koulun hitsauslaiitei

Tampereella 31.5.2007

Henri Ekola
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SYMBOLEIDEN JA MERKKIEN SELITYKSET

Pa Pascal, paineen yksikkBl / m?

MPa 1000000 Pa

Catia 3D-mallinnusohjelmisto

°C Celsius aste

Hv Hevosvoima, = 0,73549875 kW

kg Kilogramma

kW Kilowatti

N Newton, Sl-jarjestelman voiman yksikko

Nm Newton-metri, momentin ja vaantémomentin yksikk

TAMK Tampereen ammattikorkeakoulu
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1 JOHDANTO

1.1 Tehtdvan maarittely ja tavoitteet

Tutkintotyon tavoitteena on toimia suunnittelurv@mistuksen pohjana dynamoprojektin
mekaniikan suunnittelemiseen. Lahinna tassa tuliissa keskitytddn rungon
suunnittelemiseen ja myos valmistamiseen resurssid@an, mika kaytannossa tarkoittaa
omaa vuosien saatossa kertynytta ammattitaitoallitiassa.

Jaahdytysjarjestelman osalta tehdaan esisuunnittisiksi hankitaan tarjouspyyntéja
hinnan arvioimiseksi.

1.2. Projektin taustat ja kaynnistys

Dynamoprojekti lahti kayntiin Jarmo Liljan toimestdan haki Tampereen
ammattikorkeakoulusta tutkintotyon tekijoita prapk Alkuperaisen suunnitelman mukaan
Tampereen ammattikorkeakoulu ja Dekati Oy olistesiineet projektin edetessa tiivista
yhteistyota. Dekati Oy on Tampereella toimiva ygjtjonka toimiala on erilaiset
pienhiukkasten mittaukset ja analysoinnin sovektk$arkoitus oli, ettd Dekati Oy:sta
muodostuisi tarkeé asiakas TAMK:n autolaboratagidtun dynamometrilaitteistoa
kaytettaisiin tulevaisuudessa myos heidan paadtiumsigitteidensa testaustarpeisiin.
Suunnittelun alkuvaiheessa mukaan tullut ideagégjenan siirrettavyydesta mahdollistaisi
sen, etta laitteisto voitaisiin siirtda melko hedpanyds Dekati Oy:n tiloihin. Dekati Oy ei
kuitenkaan saanut projektille Teknologian kehittsikaskuksen (TEKES) rahoitusta, jolloin
he vetaytyivat toistaiseksi hankkeesta. Nain aij@m teettgjana toimii yksin TAMK:n
autolaboratorio.

Projektia paatettiin vieda kuitenkin eteenpain,keose tarjoaa valmiina hyvia lisatestausten
mahdollisuuksia TAMK:n autolaboratoriolle. On my@shdollista, ettéd palveluja tai itse
laitteisto voitaisiin myyda tai vuokrata ulkopu@lile asiakkaalle.
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2 DYNAMOMETRIN EC TA 38 TEKNISET TIEDOT

Kayttbopas /1/ mukaan:

Teho
Maksimi pyodrimisnopeus on 8000 kierrosta minuutiddaksimi jarrutusteho 165
kKW (220 hv)
Maksimi vaantdmomentti 475 Nm.

Paino
300 kg

Jaahdytysveden virtaus:
Minimivirtaus kayton aikana 6350 litraa/tunti.

Jaahdytysveden paine:
Minimipaine kayton aikana on 0.074 MPa.

Jaahdytysveden lampdétila
Jaahdytysveden lampotila ei saa ylittéda 60 °C
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3 VAATIMUKSET TURVAJARJESTELMALLE

Turvajarjestelman kriittiset osat tulee saada aasttiseksi, jotta seka testaajan, etta
laitteiston turvallisuus pysyy taattuna.

Testaushuoneessa tulee olla savunilmaisimet, fatkétaessa pysayttavat koekayton ja
katkaisevat polttoaineen syotén moottorilta.

Testaushuoneessa tulee olla sammutusvalineistda.

Hata-seis-painikkeita tulee olla riittavasti ja @ik sijoiteltuna.

Jarrusta mitattavat kohteet, joiden muuttuminema#iio ovat vaaraksi:

1. Jaahdytysveden lampdtila. Veden lampétila epditdd 60 °C. Mikali tahéan rajaan
tullaan taytyy automatiikan sammuttaa moottori

2. Jaahdytysveden virtaus. Virtauspaineen tuleekwko ajan yli 0.074 MPa, mikali tama
raja alittuu, ei jarrua saa kuormittaa.

Moottorista mitattavat kohteet, joiden muuttuminanhairié on vaaraksi:

1. moottoridljyn lampdtila

2. moottoridljyn paine

3. moottorin jaahdytysveden lampdétila
4. moottorin jddhdytysveden virtaus

Yll& mainitut moottorin arvot riippuvat aina tegtatasta moottorista. Tekniset tiedot
l6ytyvat moottorin teknisista tiedoista.

Dynamometrin ja moottorin seka niiden valisen akseilee olla koteloitu. Esimerkiksi
laakeririkon sattuessa lentavét osat eivat saatidmvaaraa testaushenkilokunnalle.
Kotelointi estaa lisdksi esimerkiksi hihan tarttaem kardaaniakseliin.
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4 RUNGON SUUNNITTELU

Rungon suunnittelun lahtdvaatimukset.

1. Rungon pitaa olla liikuteltava.

2. Materiaaleiksi tulee valita standardimateriaale]

3. Runko pitdé pystya kokoamaan TAMK:n tiloissa

4.Moottorin kiinnittimet pitaa olla helposti saatiastissa eri moottoreille.

Rungon kokonaispaino ei saa nousta liian suur@gkts, ensimmainen vaatimus toteutuisi.
Saman saannon toteuttamiseksi ulkomittojen on altaitdvan pienet, etta likuteltavuus on
hyva. Rungon suunnittelussa paadyin siihen, etidanampi laittaa dynamometri kiinteasti
runkoon kiinni ja muut kiinnittimet tehda saadetk&v. Dynamometri kuitenkin aina kayttaa
samaa jadhdytysjarjestelmad, ja moottoreissa taadla suuriakin eroavaisuuksia. Jo
pelkastaan ahtoilman valijaahdytin on monilla valajilla erilainen.

Kaikki levysta leikattavat osat mitoitettiin sitegttéa ne voidaan leikata samasta levysta.
Levyn paksuus on 15 millimetria. Levymateriaalisiandardin EN 10025 mukainen S355.

Putkipalkkimateriaaliksi valitsin standardin EN 1@mukaisen nelionmuotoisen
putkipalkin kooltaan 100*100*4 mm.

Kaikki materiaali tilattin samalta toimittajaltaafjousalennuksien toivossa, toimittajalle
lahetettiin liitteissa 1-13 olevat piirustukset.

Mallintamista varten pyysin Sisu Dieselilta teknisedot sen 420 DSRE - moottorista, jota
kaytin suunnittelun lahtépohjana. Sisu Dieselirel#ifimat piirustukset [6ytyvat liitteesta 15.
Kuten kuvasta 1 nakyy, moottoria ei ollut tarpeeaailimtaa tarkasti muuta kuin

kiinnittimien osalta. Moottorin kiinnittimia suurteillessani kaytin lahtdkohtana Sisu
Dieseliltda saamien tarindnvaimentimien mitoitustarindnvaimentimet ovat litteessa 16.
Saadettavien moottorin kiinnittimien ylapaan kiiysievyt on mitoitettu siten, etta Sisu
Dieselin kayttdman tarinanvaimentimen saa suoraanikiihin.

Rungon suunnittelussa pidin myds silmalla sita teahtoa, ettéd Tampereen
ammattikorkeakoululle voidaan tulevaisuudessa astidaja ehka suuremman tehon
jarruttamaan pystyva pyorrevirtadynamometri. Runigquius kestaisi tehokkaammankin
moottorin testauksen.
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FLAYER

Kuval 3D-malli dynamometrin rungosta.

4.1 Saadettavien moottorin kiinnittimien suunnittel u

Kiinnittimien suunnittelussa lahdettiin liikkeelitd tavoitteesta, etta sdadettavyys olisi
mahdollisimman monipuolinen. T&ma mahdollistaidaesten moottoreiden testaamisen.
Dynamometrin ollessa kiinteasti rungossa kiinni tharin Kiinnittimista taytyy olla
saadettavat. Kiinnittimissa on korkeus-, leveyspijtuussuunnan saato, jotta hyvinkin
erilaiset ja kokoiset moottorit saadaan testattua.

Kardaanin suuntainen saataminen tapahtuu alimrkasdasta kiinnitinta. Valitsin reikien
paikat litteessa 1 nakyvaan dynamon alle tulevagpaan niin, etta sdataminen suhteessa
litteessa 2 nakyvaan kiinnittimen alalevyyn ontpaton.

Sivuttaissuuntainen saatadminen tapahtuu kiinnittikeskikohdassa liitteessa 3 nakyvan
kiinnittimen alaosan ylalevyn ja litteessa 4 na&gnkierrereikalaipan valilla.

Korkeussuunta sadadetéaan ruuvista M42 jonka pitaud0@ millimetria.

Kuvassa 2 on saadettavan moottorin kiinnittimenlimgiinnittimen rakenne on
yksinkertainen, mutta monipuolisesti saadettavaakan tuotu Word-asiakirjaan 3D XML
playerilla, koska se pitda kuvan vahan muistia &y esittdéen mallista vain ulkoisen
geometrian.
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"2 3DXML |
PLAYER

Kuva 2 Saadettavan moottorinkiinnittimen 3D malli.

4.2 Rungon erot Sisu Dieselin dynamometriin verratt ~ una

Suurin ero on jarjestelman liikuteltavuus. SisudeieOy:n testilaboratorion tiloissa
Linnavuoressa oli kaytossa 8 kappaletta pyorredgiamometreja. Ne kaikki oli asennettu
kiinteasti lattiaan. Lattiaan oli valettu alustanka paalla dynamometri sek& moottori
k||nn|tt|m|neen ollvatKuvassa 3 nakyy hyvm rmtmkevastl moottorl on alustassa kiinni.

Kuva 3 Moottorl ja‘moottorln k||nn|tt|met Slsu DlelsOy n t||0|ssa Llnnavuoressa
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4.3 Jaahdytysjarjestelman erot Sisu Dieselin dynamo  metriin
verrattuna

saastamiseksi. Kuvassa 4 nakyy miten putkitus tiakbian lapi. Sisu Dieselin
jadhdytysjarjestelméa koostui monesta piirista, kogihdytystarve kahdeksalle
dynamometrille on suuri. Lisaksi syntynytta lampg@dynnetaan lammitysjarjestelman
kautta.

Dynamoprojektin jaahdytysjarjestelman suunnittedysisletddn mielessa myos vaihtoehto
hukkalammaon talteen otosta, mutta viela satunraigétolla, ja tdssa vaiheessa se ei tule
kysymykseen. Yksi vaihtoehto olisi liittda dynamdnrejaahdytysjarjestelma Tampereen
ammattikorkeakoulun lammitysjarjestelmaén esimeik&kmmaonvaihtimen kautta.

=i B
7

Kuva 4 Jaahdytysjarjestelméan putket kulkevat latt#gpi Sisu Diesel Oy:n tiloissa
Linnavuoressa.
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5 RUNGON KOKOAMINEN

Runko koottiin koulun laboratoriotiloissa. Runkogaadettavat kiinnittimet hitsasin kokoon
koulun hitsaamossa.

5.1 RHS-putkipalkkien sahaus

Palkit tilattiin Rauta Soini Oy:lta, ja ne toimitih 6 metrin mittaisina. Palkeista sahattiin
tarvittavat osat automaattisahalla, joka nakyy kgasb. Palkkien kasittelyssa sai kayttaa
avukseen hyvaa nostotekniikkaa, koska sahan ke&heatiosturilla yltanyt, ja palkin paino
oli 11.73 kg/m.

Kuva 5 RHS-putkipalkkien sahaus utomaattisahalla.
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5.2 Runkokehikon hitsauskokoonpano

Runkokehikon hitsauksen suoritin Tampereen amnmakéakoulun hitsaamossa, josta
nakyy osa hitsaustilaa kuvassa 6. Palkit hitsalfiig-hitsausmenetelmalla. Palkit hitsattiin
kehahitsillg, riittdvan lujuuden saavuttamiseksingds korroosion estamiseksi, jotta vesi ei
paase tunkeutumaan rakenteen sisalla. A-mittaraiissa saumoissa noin 5 mm.
Hitsauksen edetessa hitsauspistoolin lampadtila giomelkoisesti, koska pistooli ei ollut
vesijadhdytteinen. Suuttimen palamisen ehkaisermisaityi rajoittaa hitsausnopeutta ja
antaa pistoolin valilla jadhtya

Itse hitsaamo oli hyvin ilmastoitu, savukaasujeisfmohoidettiin kahden tehokkaan imurin
avulla. Riittavan tehokas ilmasointi teki hitsaa@siea miellyttavaa.

Kuva 6 Runkokehikon hitsattiin kokoon Tampereen attikorkeakoulun hitsaamossa.
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6 JAAHDYTYSJARJESTELMAN ESISUUNNITTELU

Tilasin Suomen jaahdytintehdas Oy:lta /3/ tarjoyspyn jaahdytinjarjestelman
suunnittelemiseksi. Heidan laskentaohjelmastaisasduraavat tiedot, joita voidaan kayttaa
jadhdytinjarjestelman mitoittamiseen.

Jaahdytystehon tarve: 165 kW
Vesipumpun tuotto: 110 I/min

Jaahdyttimelle tulevan veden lampétila: 60 °C
Ympaériston lampdtila: 20 °C
LampotilaercAT = 40 °C

Puhallin:
Puhaltimen tarvittava tilavuusvirta: 7@/ s

Jaahdyttimenkenno:

Korkeus x Leveys x Pituus: 1000 x 900 x 114 + 90hwailio
Lamellijako 2.8 mm

Putkijako k8 SYM

korkeus 1 m

leveys 0.9 m

Kennon pinta-ala = 0.9n°

[Iman virtausnopeus 8 m/s

Jaahdyttimen ominaisjadhdytysteho q : 4.6

Jaahdytysteho:

Q =qxA>AT 165.6 kW

Jaahdyttimen aarimitat n. 1200 mm x 950 mm x 140 mm

[Imanvirtauksen ohjaimen korkeus esimerkiksi n. 20800 mm jolloin jaahdyttimen ja
ohjaimen kokonaispaksuus n. 400 mm

6.1 Jadhdytysjarjestelman komponenttien sijoittelu

Dynamometrin jaahdytysjarjestelma rakennetaan Kehdelliselle alustalle. Molemmat
alustat hitsataan jaljelle jadneistd RHS-putkipialiee Toisella alustalla ovat puhaltimet ja
jddhdytin ja toiselta alustalla vesiséilit ja vesippu. Tallaisella sijoittelulla saavutetaan
hyva siirreltavyys ja alustat voidaan sijoittaa nertahansa. Esimerkiksi alusta, jolla on
jadhdytin ja puhaltimet voidaan siirtaa laboratori@tolle, jossa saavutetaan jo luonnostaan
hyva ilman virtaus jadhdyttimen lapi. Molemmat matitupakataan samalla tavalla pieneen
tilaan, kuten kuvassa 7 oleva Dyno systemsin maotj@ahdytysjarjestelma on.
Jaahdytystarve on maksimissaan 165 kW.
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Kuva 7 Dyno systemsin jjérjestelmé.

Vedenkierto jadhdytysjarjestelmassa toteutetaaraaealla tavalla. Vesipumppu pumppaa
vettd suodattimen lapi dynamometrille. Veden vistawon oltava koko ajan vahintdan 6350
litraa minuutissa ja painetta vahintaan 0,074 MRedattimena voi kayttaa jo valmiiksi
dynamometrissa kiinni olevaa suodatinta. Vederaitma suodattimen lapi se tulee
dynamometrille, josta edelleen jatkaa matkaandadjiimelle. Dynamometrilta tulevasta
vedesta osa voidaan kierrattdd moottorin jaahdgttikautta. Se riippuu testattavan
moottorin jaahdyttimesta. Moottorin jaahdyttimessgéylivuoto putki, josta ylimaarainen
vesi palaa vesisailioon. Jadhdytinmoduuli voidamittma esimerkiksi testauslaboratorion
katolle kuten kuvassa 8. Jaahdyttimelta vesi viedalleen vesisailioon. Vesisailiossa on
pintavahti joka huolehtii siitd, ettei sailion pankaske liilan alas. Mikali vedenpinta laskee
lian alas, taytetdan sailiéta vesijohtoverkostéigjautomaattisesti tai manuaalisesti. Taytto

rippuu jaahdytysnesteen seostuksesta. VesisaN@sigumppu pumppaa veden uudelleen
kiertoon. Kuten kuvasta 8 ilmenee.
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Kuva 8 Vedenkierto dynamometrin jadhdytysjarjestelgi

6.2 Mitattavat kohteet ja suureet jaahdytysjarjeste  Iméassa

Jaahdyttimelle tulevasta putkesta mitataan dynardtéepoistuvan veden lampdotila.
Jaahdyttimelta lahtevasta putkesta mitataan jaghgyveden lampdétila. Vesisailiosta
mitataan veden pinnan korkeutta, jolle asetetaittirien arvo, jonka alle vedenpinta ei saa
laskea. Vesipumpulta suodattimelle lahtevasta stékmnitataan veden virtausnopeus, jolle
my0ds asetetaan alaraja. Virtauksen mittaukseeret&i virtausvahtia, kuten kuvassa 9
olevassa Sisu dieselin dynamometrissa. Alarajamaukiselle on 6350 litraa tunnissa.
Mikali raja alittuu, dynamometriltd katkaistaanrain syottd ja moottori sammutetaan. Nain
estetaan dynamometrin ylikuumentuminen.
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Kuva 9 Virtausvahti Sisu-Dieselin dynamometrin jhlysputkessa.

Vanhimmissa dynamometreissa on rungosta eristetoy, ja lahtoputkiin asennetut
metallitapit, joiden vélista resistanssia valvomaynometrin oma sisainen kytkenta.
Tamantyyppinen anturointi tarkkailee, etta jadhdygsiputket ja dynamometri ovat taynna
vettd, jolloin se johtaa hieman s&hkda tapistatois

Uudemmissa dynamometreissa on virtausvahti, jologhean saataa raja-arvo
virtausmaaralle. Nama ovat erillisid komponenttgata vesi menee lapi ja niissa on sisalla
koho. Saataminen tapahtuu kiristamalla kiristysraupka painaa sisalla olevaa jousta.
Kohossa on magneetti ja virtausvahdin sisalla reésl-jota se kayttaa. /6/
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Kuva 10 Dynamometrin jaahdytysjarjestelma koostalndesta moduulista, joista toinen
voidaan sijoittaa esimerkiksi testauslaboratoriatoke

6.3 Jadhdytysjarjestelman vesipumppu

Sopiva pumppu jadhdytysjarjestelméaéan olisi mongatasn keskipakopumppu. MAX 120-
60 1- tai 3 —vaiheisena.
Kyseista pumppua myy esimerkiksi Noramaa Oy. /4/.

Pumpun tiedot:

teho: 1,25 kW

tuotto maksimissaan: 120 I/min.

paine maksimissaan: 0.6 MPa
imukorkeus maksimissaan: 7 m
pumpussa on sisdaénrakennettu ejektori
nettohinta: 250,00 euroa alv 0 %
LVI-koodi: 4724416
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Kuva 7 Monijaksoinen keskipakopumppu MAX 120-60
Vaihtoehto 2

Keskipakopumppu MULTINOX 200-65A-T 3-vaiheisena
Pumpun tiedot:

teho: 2,2 kW

tuotto maksimissaan: 200 I/min.

paine maksimissaan: 0.65 MPa
imukorkeus maksimissaan: 7 m
pumpussa on sisdénrakennettu ejektori
LVI-koodi: 4724408

nettohinta: 350,00 euroa alv 0 %

Kuva 8 Keskipakopumppu MULTINOX 200-65A-T

Hinnat perustuvat tarjouspyyntéon, joka on paivagyt.2007 /5/.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Dynamoprojektin kaynnistyksessa oli ongelmia. Aiathhoitus ei onnistunut, ja
ulkopuolinen yritys ei lahtenytkdan mukaan. Omaubsai projektissa tarjosi kuitenkin
mielekk&aan aiheen tutkintotydhon. Uutta asiaadpiitua reilusti, lahtien aina 3D-ohjelman
kayton harjoittelusta. Kuvien mallintaminen itsasiqllen sujui hyvin; tosin aikaa se vei, ja
tunteja ei siina vaiheessa laskettu. Catia-ohjelpgnskurssin olin kdynyt kahta vuotta
aiemmin Tampereen ammattikorkeakoulussa. Piirustustottaminen malleista tilauksia
varten oli tarkkaa tyotd. Osien toimittajalla kuroke valttamatta tietoa siita, millaiseen
kokonaisuuteen osat tulevat kiinni, joten esimeski&vyjen leikkaus tehtiin vain
piirustusten mukaan.

Kokoamisvaiheessa sahasin itse RHS-palkit ja mytéadin runkokehikon kokoon.
Mielestani myds hitsaaminen onnistui hyvin.

Dynamoprojekti on viela alkuvaiheessa, mutta joihysauhdissa. Siind on potentiaalia
kasvaa toimivaksi moottoreiden testausalustakis, aivataan Tampereen
ammattikorkeakouluun.

Dynamometriprojekti on onnistuessaan hyodyllinexiedien Tampereen
ammattikorkeakoulun opetustiloja ja niiden valin@#s Itse projektissa mukana oleville
kertyy runsaasti lisdé oppia niin itse tekniikaaia myos projektitydn tekemisesta.
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LAHTEET

Painetut lahteet

1.Froude Consine EC 38 TA Dynamometer Product Bhtet No. 867B Liite 3
Babcock International Company 1985

Sahkdiset lahteet

2. Tutkintotydohje. [sahkdinen dokumentti.] Tamparammattikorkeakoulun
intranet. [viitattu 8.3.2007.] Saatavissuitps://intra.tpu.fi/sivut/tm/data/index.htm

3. Suomen jadhdytintehdas oy [www sivu] [viitatt4.2007] saatavissa:
http://www.finnradiator.com/company.php?lan=fin

4. Noramaa oy [www sivu] viitattu 18.4.2007 saasaear
http://www.noramaa.fi/index.phtml?s=67

Painamattomat lahteet
5.Toimitusjohtaja Vainio Pekka Noramaa oy, tarjoyspt 17.4.2007

6. Kehitysinsindori Aarne Nyman. Keskustelut ke@07, Sisu Diesel Oy,
Tampere.
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LITTEET
Liite 1 Piirustus laippa dynamometrin alle
Liite 2 Piirustus kiinnittimen alalevy
Liite 3 Piirustus kiinnittimen alaosan ylalevy
Liite 4 Piirustus kierrereikalaippa
Liite 5 Piirustus kiinnitinlevy 2 (hole 3) ja kinitinlevy 2 (hole 4)
Liite 6 Piirustus kiinnitinlevy 1 (hole 3)
Liite 7 Piirustus kiinnitinlevy 1 (hole 4)
Liite 8 Piirustus levy100*130*15
Liite 9 Piirustus moottorin kiinnityslevy (holg 3
) Liite 10 Piirustus moottorin kiinnityslevy (hoe

Liite 11 Piirustus laippa moottorin alle

Liite 12 Piirustus varinalevy

Liite 13 piirustus reikalevy 150x130x15

Liite 14 Piirustus RHS-putket

Liite 15. Sisu Diesel 420 DSRE tekniset tiedot

Liite 16 Varinan vaimentimet
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Sisudiesel

Specifications, Industrial Engines

B2
Section B

SISUDIESEL 420 DSRE
FOR INDUSTRIAL APPLICATION
SPECIFICATION NO. 8326 60809

TECHNICAL DATA

Modificaion dabe:  30ELE002

Type Four stroke direct injection diesel engine,
liquid cooled, wet type cylinder liners

Aspiration Turbocharged

MNumber of cylinders “

Bore 108 mm

Stroke 120 mm

Displacemeant 4.4 litres

Compression ratio 16:5: 1

Rotation, seen from fiywheel end Counterclockwise

Weight, dry (approx.) 380 ko

Power cutput (wio fan)
Max. torgue

SPECIFICATION

85 kW /2200 pm
430 Nm / 1400 rpm

Description Part no. Data sheet
Fhywhesl housing SAE 3 B366 47440 2-249
Fhywhael SAE 11,57 B361 24197 2241
Exhaust manifold dry B367 64318 381
Intake manifold B3ET 47044 3-7-1
Fuel fitter B366 59282

Fuel prefitter B366 59283 4-2-1
Ol sump B361 20641 4-4-1
Ol filter 8366 47133

Starter 12V 7 3kW 83656 62073 6-1=1
Alternator 12V /85 A B366 66723 £-1-1
Crankshaft pulley 8366 55534 7-10-2
Operator's Manual T-24-1
Additional equipment

Flange to exh. ocutiat B366 47850 3-18-1
Fan @508 mm puller, ratio 1:1,1 8367 50662 5-17-1
Radiator B3GT 66498 5-27-1
Engine brackets fromt 8366 47839 7-1-1
Engine brackets rear B351 14317 T-1-1

May changse without notica

www. sisudiesel.com
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7-3-1
Sisudiesel Optional Equipment Section 7

Modficaion date: 3042002

ANTIVIBRATION MOUNTINGS

\ \\\ -‘;\ (qﬂtr
DN
N A
LN \\\\,:*a_\\
\\\;\\: ““:«\\\‘
SN \
a5 sx\xﬁﬁ\\:\\\\. A
NN EAYYES:
235 \.\ ::?:\\\\‘Q\\\\:\\\\
o) T & NEF SRR
1 ) oy Nﬁ‘\ \\ \\\‘:\.\\::\N
1 - . ol 15 2 25 3 35 4455 B
| Dadaction rmm
825
- 104,8 _

Hardness! Part no.
shore

35 8360 83172
43 8360 83173
a0 8360 86078

The optimum result in vibration damping is reached at deflection batwesn 3.5and 4,5 mm. Salect the
right type from the chart so that the intersection of load line and mounting line (horizontal heavy block )
is as close as possible to the optimum deflection area.

Note that the RH end of each mounting ling indicates the maximum static load capa city of the mount-
ing on the diagonal load scale and the maximum pemitted static deflection on the vertical line.

MOTE! The engine movement during start and stop must be checked and related auxiliary compo-
nents (fan shrouds and exhaust fittings e.g.) must be designed accordingly.

May changs without notica www. sisudiesal. com



