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TIIVISTELMA

Maanpéillisissa louhintatdissd maasto-olosuhteet ovat usein vaikeat ja ne
aiheuttavat erilaisia turvallisuusvaatimuksia tydkoneiden kéytdlle. Vinssien
tarkoitus on nostaa tai vetdd kuormaa vaijerin vilitykselld, mutta
rinnetydskentelyssd vinssi toimii myos turvallisuuslaitteena. Kun
tyoskentelyjyrkkyys ylittdd yli 20 astetta, on laitteiden turvana kéytettava
vinssid. Vinssejd valittaessa ja kdytettdessd on noudatettava CEN-
standardien mukaisia turvallisuusméaariyksia (European Standard EN 791:
Drill rigs — Safety).

Téssé tyossa kdsitellddn vinssin ja vaijerin rakenteita yleiselld tasolla.
Laajimmassa osuudessa tulkitaan vinssien rinnetydskentelyn
turvallisuusmaérayksid. Turvallisuusméérdysten perusteella on laadittu
laskentakaavoja ja yhtiloitd Excel -taulukkolaskenta-ohjelmaan, jonka
avulla voidaan mitoittaa vinssi omien tarpeiden mukaiseksi ja
turvallisuusmaéraykset tayttaviksi. Tyo on tehty Sandvik Oy:lle. Sandvik
Oy:n suunnitelmissa on laajentaa vinssejé kéyttdvien laitteiden madraa ja
laatia yhtendisid ratkaisuja tuleviin vinssijarjestelmiin. Osa ty0std on
luokiteltu salaiseksi.
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ABSTRACT

slopes

Working conditions can be very difficult at surface top drilling. When drill
rig operates and travels on slopes, having a gradient higher than 20° then a
winch shall be installed on a drill rig. Winches are a very important part of
safety and they are to prevent the drill rig from sliding down the slopes.
When choosing winches and steel ropes, must be followed safety
regulations on drill rigs and winches approved by CEN

(European Standard EN 791: Drill rigs — Safety).

This thesis work is concentrating on winches and steel ropes. The main part
of this work is presenting the safety regulations of winches. The use of
spreadsheet program can make it easier to choose the suitable winches.
This work is commissioned by Sandvik Mining and Construction and some
parts on this work are confidential.
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1 JOHDANTO

Maanpaiillisissa louhintatdissd maasto-olosuhteet ovat usein vaikeat ja ne
aiheuttavat erilaisia turvallisuusvaatimuksia tyokoneiden kéytolle. Kun
tyoskentelyjyrkkyys ylittdd yli 20 astetta, on laitteiden turvana kéytettava
vinssid, jolloin vinssi toimii my0s turvallisuuslaitteena. Vinssejd valittaessa
ja kaytettdessd on noudatettava CEN- standardien mukaisia

turvallisuusmééréyksid (European Standard EN 791: Drill rigs — Safety).

Tamén tutkintotyon pddaiheena on turvallisuusmédridyksien soveltaminen ja
tulkinta. Aihe on hyvin ajankohtainen ja kdytéintoon suuntautunut.
Tutkintotyd koostuu viidestd osasta. Ensimmaéisend tutustutaan Sandvik
Oy:n maanpaillisiin porausyksikoihin, joista jokainen esiteltdva laite on
tarkoitettu rinnetyOskentelyyn. Laitteista esitellddn teknisid ominaisuuksia

ja niille sopivia tydskentelyolosuhteita.

Toisessa osiossa perehdytddn vetotarkoitukseen kéytettyjen vinssien
kayttoon ja rakenteeseen. Osiossa pohditaan myds vinssin valintaan

vaikuttavia tekijoita.

Kolmannessa osassa tutustutaan vaijerien eli terdskdysien valmistukseen,

valintaan ja rakenteeseen.

Neljannessd osiossa késitelldén rinnetydskentelyyn tarkoitettujen vinssien

CEN- mukaisia turvallisuusméaérayksia.

Viimeisena kdydéién laskentaesimerkin avulla l4pi turvallisuusmairayksien

mukaisen ja oikeanlaisen vinssin mitoitusta ja valintaa.
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2 SANDVIK MINING AND CONSTRUCTION

Tyon teettdjd on Sandvik Mining and Construction Oy. Se on kansainvilinen
metalliteollisuuden yritys, joka tuottaa teknisié ratkaisuja ja palveluita
kaivos- ja urakointiteollisuudelle. Sandvikin tuotetarjonnan muodostavat
Underground Hard Rock Mining, joka valmistaa maanalaiseen kovankiven
louhintaan tarkoitettuja porausyksikoitd. Suurimpana asiakaskuntana on
kaivosteollisuus. Surface Mining valmistaa porayksikdt maanpéélliseen
louhintaan; niitd voidaan kédyttdd esimerkiksi erilaisten rakennuksien
perustuksien, teiden- ja siltojen rakentamiseen. Construction taas valmistaa

laitteita mineraalien louhintaan, murskaukseen ja seulontaan.

Sandvik Mining and Construction Oy on perustettu vuonna 1985.
Aikaisemmin poralaitteita valmistava yksikko tunnettiin nimelld Tamrock,
jonka jélkeen se oli vidhén aikaa Sandvik Tamrock. Nykyinen nimi on
Sandvik ja se kuuluu suureen ruotsalaiseen Sandvik-konserniin. Sandvik
aloitti toimintansa jo vuonna 1862. Sen perustaja on Goran Fredrik
Goransson. Porssiin Sandvik listattiin vuonna 1901. Konsernissa on myds
materiaaliteknologiaa ja leikkaustydkaluja valmistavia yrityksid. Vuoden
1997 lopulla ruotsalainen Sandvik-konserni osti enemmiston Tamrockin
osakkeista, ja sen seurauksena

Tamrockin porssinoteeraus lopetettiin. Uusi toimialue, SMC eli Tamrockin

ja Sandvik Rock Toolsin yhdistymé aloitti toimintansa 1998.
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3 MAANPAALLISET PORAUSLAITTEET

Maanpéillisten porauslaitteiden asiakaskunta on laaja ja laitteita
toimitetaankin ympéri maailman. Tdmaén takia laitteiden porattavuuden,
litkkkuvuuden ja kéyttdolosuhteiden vaatimukset ovat laajat. Porayksikon
tehon tarpeen médrittdd porattavan kiven kovuus.

Sandvik Mining and Construction valmistaa useita kymmenié erilaisia
porauslaitteistoja eri tarkoituksiin, joista tdssé tyOssa tarkastellaan
lahemmin viittd maanpéélla telaketjujen avulla liikkkuvaa porauslaitteistoa.
Hyteillad varustetut laitteet tayttavat F.O.P.S ( ISO-3471 Falling object
Save) ja R.O.P.S (ISO-3471 Roll-Over Protection Structure) sertifikaatit.

F.O.P.S. -sertifikaatti osaltaan takaa hytin rakenteen kestdvyyden putoavilta
ja kaatuvilta esineilta.
R.O.P.S. -sertifikaatti tdyttdd turvallisuusméaéraykset, joiden mukaan hytin

rakenne on suunniteltu sellaiseksi, ettd se kestédé laitteen kaatumisen.
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3.1 Pantera 1500

Maanpéillisistd porauslaitteistoista mitoiltaan ja tydskentelysiteeltiddn
suurin on Pantera 1500 -mallisto (kuva 1), joka on varustettu Catepillarin
moottorilla ja vaihteistolla. C11-moottorin suurin teho 261 kW, joka
saavutetaan 2100 kierrosnopeudella. Porayksikkond kédytetdédn hydraulista
HL 1560 -porakonetta, jonka noin 40 iskua sekunnissa ja 2050 Nm
vaidntomomentti takaavat nopean ja tehokkaan porauksen. Pantera 1500 on
suunniteltu erityisesti tehokkaaseen tydskentelyyn niin suurille

avolouhoksille kuin rakennustyomaillekin./3/
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Kuva 1 Pantera 1500 /3/
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3.2 Ranger 800

Kuvassa 2 esitetty Ranger -800 malli on my6s varusteltu hytilla,
Catepillarin moottorilla ja vaihteistolla, mutta moottorina kaytettava C7-
malli on tehoiltaan hieman Panteran kéayttamaa C11-mallia pienempi.
Moottorin suurin teho on 168 kW, joka saavutetaan kierrosnopeudella
2100. Porayksikkona kéytetddn hydrauliikkaporakonetta HL 800 T, jonka
vadntomomentti on 1355 Nm ja iskunopeus 55 kertaa sekunnissa. Ranger
800 -malli sopiikin parhaiten teiden, putkilinjojen ja rakenneperustuksien

louhimiseen./3/
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Kuva 2 Ranger 800 /3/
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3.3 Scout 500

Scout -500 malli eroaa Ranger 800 ja Pantera 1500 -porausyksikdistd. Siind
ei ole lainkaan hyttid (kuva 3), ja mallisto on suunniteltu erittdin vaativiin
maasto-olosuhteisiin. Moottorina kdytetddan Catepillarin 3056 E -mallia,
jonka maksimiteho 129 kW saavutetaan 2000 kierroksella. Koneen ohjaus
suoritetaan radiosignaalia kdyttavin kauko-ohjauksen avulla. Myos
porauksen ja puomin ohjaus toimivat radiosignaalilla. Alueilla, joilla
radiosignaalin kdytto on kielletty, ohjaus voidaan toteuttaa kaapeleiden
avulla. Porausyksikkona kdytetty hydraulipora HL 510 tuottaa
iskunopeuden 60 kertaa sekunnissa ja 680 Nm védantomomentin. Scout 500
-malli on suunniteltu my0s teiden, putkilinjojen ja rakenneperustuksien

louhimiseen./3/

max. 4750
Kuva 3 Scout 500 /3/
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3.4 Dino 560

Dino 560 (kuvassa 4) on varusteltu vastaavalla 3056 E -moottorilla ja LH
510 -hydrauliikkaporalla kuin Scout -500 malli. Laite siirretdén koneen
sivussa olevalla ohjauspaneelilla halutulle porauspaikalle, minké jdlkeen
koneenkiyttéji siirtyy kdyttiméan poraus- ja puomiohjausta. Dino 500
-malli on suunniteltu yksinkertaisella puomin- ja poranohjauksella, jonka
ansiosta mahdolliset huolto- ja korjaustoimet ovat nopeampia ja
kustannukset halvempia. Adrimmiisen kuumat ja kylmit olosuhteet ovat
omiaan Dino 560 -mallille sen erityisen moottorinjddhdytysjérjestelman

ansiosta. /3/
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Kuva 4 Dino 560 /3/
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3.5 CHA 700

CHA 700 -malli (kuva 5) on varustettu samalla moottorilla kuin edella
esitellyt Dino 560- ja Scout 500 -mallistot. Hydraulisena porayksikkona on
kuitenkin tehokkaampi HL 710 -malli, joka tuottaa 1355 Nm
vaidntdmomentin ja 45 iskua sekunnissa. CHA 700 -malli on myds
suunniteltu ddrimmaisen kuumiin ja kylmiin olosuhteisiin kuten Dino 560.

/3/

A A A A A 1 A

Kuva 5 CHA 700 /3/
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4 VINSSI

Vinssin tehtdvdni on nostaa tai vetid haluttu kuorma vaijerin vilityksella.
Toiminta perustuu viddntdmomenttiin, joka voidaan tuottaa séhkomoottorin,
hydrauliikan tai mekaanisen kammen avulla. Vinssien suurimmat kayttéjét
l6ytyvitkin teollisuudesta, jossa tarvittavien kuormien siirtely on jatkuvaa
ja siirreltdvit massat ovat suuria. Vinssit ovat my0s osa turvallisuutta, joten
vinssien valinnassa, suunnittelussa ja asentamisessa on otettava huomioon

turvallisuusmaéraykset (European Standard EN 791: Drill rigs — Safety).

4.1 Vinssin valinta

Veto- ja nostotarpeisiin on olemassa omat vinssimééraykset, joten vinssin
valinta tulee tehda kayttStarpeen mukaisesti. Ulkond6ltidén vinssit
muistuttavat aika paljon toisiaan (kuten kuvassa 6 oleva Rotzlerin
valmistama nostotarkoituksiin tarkoitettu vinssi ja kuvassa 7 oleva
Rotzlerin vetovinssi). Vinssin valintaan vaikuttavat myos tarvittavat veto-

tai nostovoimat.

Kuva 6 Nostovinssi /4/ Kuva 7 Vetovinssi /4/
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4.2 Vinssin rakenne

Yksinkertaistetusti voidaan sanoa, ettd vinssien rakenne koostuu
vaijerirummusta ja mekaniikasta, jolla vinssin voima tuotetaan. Kuvassa 8
on rijiytyskuva Rotzler HZ-090 -vetovinssistd. Rdjaytyskuvasta voidaan
erottaa: kuulalaakeri (8,13,15), lukkorengas (9,14,17, 19), kiila (10),
vetoakseli (11), kdsikdyton vapautus (12), akseli (16), kuusikulmiopultti
(18), jarrukokoonpano (20), hydrauliikkamoottori (21), vaijerikiinnitin

(22), jarruputki (23), jarru (24), saranatanko (28), mutteri (31),
tiivisteet (32, 33, 34) ja tukirengas (36).

Kuva 8 Rotzler HZ-090 vetovinssin rdjaytyskuva /2/
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Poikkileikkauskuvat 9 ja 10 nédyttavét vinssirummun ja jarrukokoonpanon

poikkileikattuna.

A

T
7277777, ggk\ o)

HENNSNW
\\\\\\‘1

IS ST TS o -~
g/ 7 3}) - k’!m .

Kuva 10 Jarrukokoonpanon poikkileikkaus /2/
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5 VAIJERI

Vaijereiden eli terdskdysien kdyttd on maailmalla hyvin yleista erilaisissa
nosto- ja vetotarkoituksissa. Suuren suosion vaijeri on saavuttanut hyvien
lujuus- ja jousto-ominaisuuksiensa takia. Suurimmat vaijerien kayttéjét
16ytyvitkin aloilta, joissa tarvittavat vaatimukset ovat monipuolisia.

Tallaisia aloja ovat esimerkiksi kalastus-, kaivos- ja hissiteollisuus.

Vaijerin valmistus

Kuvassa 11 on kuvattuna vaijerin eri valmistus- ja testausvaiheet.

:-DMD.DO—: gg Uﬂ!i g: N

Valssiaihio Valssilanka Testaus Lampo-
kasittely
/,ZOI-I-IO< <M< <°IIIO< <md
Jélkiveto Sinkitys Esiveto Esikdsittely

o

. Testaus

N

—— (@ @2 080500( )0 @

Testaus

>@=

Testaus

Langan- Séaikeenpunonta

puolaus Terdskoyden-
punonta

Kuva 11 Vaijerin valmistus vaiheittain /5/
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5.1 Vaijerin rakenne

Vaijerin kokonaisrakenne koostuu ohuista terdslangoista. Terdslankoja
punotaan syddnlangan ympari kerroksittain. Talloin saadaan
punomistyylistd, terdslankojen halkaisijasta ja materiaalin kestdvyydesta

riippuen yhtéldinen, luja ja taipuisa kokonaisuus (kuva 12) /5/.

Kuva 12 Vaijerin rakenne /5/

5.2 Vaijerin valinta

Vaijerin paksuus ei suoraan kerro sen kestidvyydesti, joten vaijeria
valittaessa on muistettava, ettd kokonaishalkaisijaltaan ohuempi vaijeri voi
olla vetolujuudeltaan kestdavampi kuin paksumpi vaijeri. Valintaan
vaikuttavat myos vaijerin kdyttotarkoitus; esimerkiksi veto- ja
nostotarkoituksiin on olemassa omanlaisensa vaijerirakenteet. Vaijerin
valintaa helpottaakseen vaijerien valmistajat ovat laatineet erilaisia
taulukoita, joista ilmenevit erilaisille vaijereille tarkoitetut olosuhteet.
Certex Finland Oy on yksi vaijereita valmistava yritys, jonka vaijerin

valintataulukko on liitteend (liite 1).
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6 TURVALLISUUSMAARAYKSET

Eri toimialoille on mééritelty omat turvallisuusmairayksensé, joiden
padasiallinen tehtdvé on taata tyontekijoiden turvallisuus. Euroopassa on
oma standardisointinsa; European Standard, jonka turvallisuusmaarityksid

kaikkien Euroopan maiden tulee noudattaa.

Téssd tyossd noudatetettava standardi on European Standard EN 791, Drill
rigs — Safefty. Kyseinen standardointi esittdd turvallisuusmaéiraykset
laitteille ja olosuhteille, kuten porien osille, iskuporille,
iskukierreporaukselle, koneiden turvallisuudelle, vaarallisille laitteille,
turvallisuusmittauksille, ohjauslaitteistoille, jarruille, turvalaitteille,
vakaukselle, tulipalojen ehkéisylle, moottorin melulle, vérdhtelylle,

merkinndille, valmistekilville ja teknillisille huomautuksille. /1, s. 1./

Seuraaviin kappaleisiin on koottu turvallisuusmaérdykset, jotka koskevat
laitteiden tyoskentelyd yli kaksikymmentd astetta jyrkissé rinteissa.
Talloin vinssin tehtdvani on kuorman siirtdmisen liséksi estidd porakaluston

tahaton liukuminen rinteessd. Néin varmistetaan turvallinen tydskentely.

Turvallisuusmairayksié tarkasteltaessa huomataan, ettd kaikki madraykset
eivit ole kovinkaan yksiselitteisid. Siksi tyossi esitellddn ensin
turvallisuusmidriaykset suorassa tarkoituksessaan ja tdmén jilkeen

selvitetddn madrayksen tarkoitusta kdytdnnossa.
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6.1 Jakohalkaisija

Seuraava mitoitusmédrdys koskee vaijerin taivutussiadettd, joka voidaan

madrittdd vinssirummun ja vaijerin halkaisijan mitoitussuhteilla.

Turvallisuusméaridyksessd puhutaan jakohalkaisijasta, joka tarkoittaa

vinssirummun ja vaijerin halkaisijan summaa.

Turvallisuusméérayksen mukaan jakohalkaisijan tulee olla vihintdén 16

kertaa vaijerin halkaisijan kokoinen. /1, s. 42./

Jakohalkaisijan merkitys kiytinnossi

Kaytinnossa jakohalkaisijan madraykselld tarkoitetaan vinssirummun ja
vaijerin halkisijan suhdelukua, joka ei saa vetotarkoituksissa olla
vihemmaén kuin 15. Tarkoituksena on estdd vaijerin kiertdminen liian
pienelle taivutussiteelle. Néin saadaan lisittyd vaijerin kestoikéd ja
ehkdiistyé vaijerin kiertyminen. Kuvasta 13 nidhdéén, kuinka vaijerille kdy

kaytannossd, jos se on kierretty liian pienelle taivutusséteelle.

Kuva 13 Vaijerin kiertyma /7/
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6.2 Vaijerin turvallisuuskerroin

Vaijerin turvallisuuskerroin on valmistajan ilmoittaman vaijerin
minimirikkoutumisvaaran ja vinssin ensimmaéisen vaijerikerroksen

vetovoiman vilinen suhdeluku./1, s. 13./

Rinteessé tyoskenneltdessé vaijerin turvallisuuskertoimen tulee aina olla

vahintdan 3. /1, s. 44./

6.3 Vaijerin kiinnitys

Vinssirummulla pitdd aina olla vdhintddn kolme kierrosta vaijeria. Vaijerin
kiinnityksen rummulla tulee kestdd véhintdén 70 % suurimmasta

vaijerikuormituksesta. /1, s. 42./

Kolmen kierroksen tarkoitus

Kolmen kierroksen pédasiallinen tehtdva on suojata vaijerin kiinnitysté
rummulla, koska juuri ndihin kierroksiin kohdistuvat suurimmat rasitukset
kdyton aikana. Rasituksen aiheuttaa vinssiltd vaadittu vetovoima, joka
ilman néiti kierroksia vilittyisi suoraan vaijerikiinnitykseen. Vinssin
vetovoiman noustessa vaijerin ensimmaéiset kolme kierrosta puristuvat aina
kovemmin vinssirumpua vasten, jolloin ndma puristuneet kierrokset
valittdvét vinssin vetovoimaa ja vaijerikiinnitykseen kohdistuva voima
saadaan pienemmaksi. Niitd kolmea kierrosta kutsutaan myos kuolleiksi
kierroksiksi, koska vetovoiman vaikutuksesta vaijeri yleensa
menettddmuotonsa ja kiyttoominaisuutensa. Kuolleilla kierroksilla on my0s

merkityksensd vaijerin kdyttdytymisessd; jos rummulta kelataan ndma
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kiyttbominaisuutensa menettdneet kierrokset ulos, niin lopputulos on

yleensd kuvan 14 kaltainen.

Kuva 14 Liiallisen vaijeripituuden kayton seuraus /7/

Yleisesti hyvéni sdéntond voidaan pitdd 80 % sdintdd, jolloin rummulla
olevasta vaijerimadristd kdytetddn korkeintaan 80 %. Talloin véltytddn
kuolleiden kierrosten uloskelautumiselta. Yhtdlon (12) mukaisesti saadaan

suositeltava vaijerin pituus.

6.4 Vaijerin jatkaminen

Vaijerin jatkaminen U-pultti liitoksilla ei ole sallittua. /1, s. 42./

Vaijerin jatkamisen tulkitseminen on aika vajavainen kyseisessi

turvallisuusméaérityksessa. Liittdmisid ja vaijereiden paattamisia késittelevia

turvallisuusmadrdyksid ovat ainakin seuraavat méaéaraykset SFS-4817 ja

SFS-EN 10264-1.
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6.5 Vinssin tiedot

Vinssin data-kilvessé tulee olla merkittynd vinssin suurin sallittu vetovoima

ensimmadiselld vaijerikerroksella. /1, s. 42./

Ensimmadisell vaijerikerroksella saavutetaan vinssin suurin vetokyky.
Tama on hyvi ilmoittaa vinssien kéyttdjille, jotta véltyttdisiin vinssin

ylikuormittamiselta.

6.6 Jarrumaaraykset

Vinssi tulee varustaa kdyttdjarrulla (service brake) ja pitojarrulla (holding

brake)./1, s. 42./

Akillisessi tilanteessa kiyttdjarrun tulee jarruttaen pysiyttii laskeva

kuormitus tasaisesti./1, s. 43./

Vinssin ohjauksen pettéessi tai energian syoton katketessa pitojarrun tulee
toimia automaattisesti ja ehkdistd kuorman tahaton valuminen tai

laskeutuminen.

Vinssin kéyttojarrun kapasiteetti tulee sadtad vilille 1,2—1,6 kertaa vinssin

suurin sallittu vetovoima./1, s. 44./
Jarruméaiariyksen tarkennus
Akillisen tilanteen jarrutoiminnalla tarkoitetaan jarrujen siitoon

vaikuttavaa seikkaa, jolla haetaan suojaa vaijerin rikkoutumiselle. Tdmén

takia
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rinnetydskentelyyn on méérétty jarrujen sddtokapasiteetti. Tdma
kapasiteetti tarkoittaa voimaa, jonka jdlkeen jarru luistaa ja pysédyttaa
akillisen liikkeen jarruttamalla. Téllainen on esimerkiksi tilanne, jossa
laitetta vedetddn rinnettd ylospdin vinssin avustuksella ja jossa epdtasainen
maasto aiheuttaa laitteen notkahtamisen taaksepdin. Télloin vaijeriin

kohdistuu dkillinen nykéys.

Jarrun avautuminen suojelee vaijeria katkeamiselta esimerkiksi tilanteessa,

jossa dkillinen voima kohdistuu vaijeriin.

6.7 Sallittu rinnejyrkkyys

Rinnegradientti (x) on

K
m g

X =

jossa F; on vinssin valmistajan ilmoittama vetokyky kolmannella

vaijerikierroksella, 77 on porauslaitteen massa ja & on maanvetovoiman

aiheuttama putoamiskiihtyvyys./1, s.43./

Porauskalustolle sallittu rinnejyrkkyys saadaan rinnegradientin (x) avulla

taulukosta 1./1, s.43./

Taulukko 1. Rinnejyrkkyyden méiritys.

x> 0,50 suurin sallittu rinnejyrkkyys 40°
x> 0,40 suurin sallittu rinnejyrkkyys 35°
x> 0,30 suurin sallittu rinnejyrkkyys 30°

x > 0,20 suurin sallittu rinnejyrkkyys 25°
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Tulkinta

Vaijerikerrosten maarid koskevissa turvallisuusméériayksissd on
tulkinnanvaraa, koska turvallisuusmaardyksissd ilmoitetaan, etté sallittu
rinnejyrkkyys tulee méarittdd kolmannen vaijerikerroksen vetovoiman
perusteella. Nykyisissd vinsseissd kaytettidvid vaijerikerroksia voi olla
kuusikin. Kierrosten mééra riippuu tarvittavasta vaijerin pituudesta,

rummun halkaisijasta ja leveydesta.

Kiytiinto

Aina vaijerikerroksien lisddntyessd vinssin vetovoima pienenee. Joten jos
vinssin vetovoima kolmannella kerroksella on 30 kN ja laitteen massa

10 000 kg, talloin taulukon (1) mukainen sallittu rinnejyrkkyys olisi 30
astetta. Jos kéytettdvissd vinssissi olisikin kuusi vaijerikerrosta, silloin
todellinen pienin vetovoima on kuudennella kerroksella. Téll6in voi olla

vaarana, ettd vinssin vetoteho ei kerroksien lisddntyessa riitdkaan.

Kolmannen kerroksen sijaan rinnejyrkkyyden mairittdmiseen tulisikin
kayttdd aina ylimmaén vaijerikerroksen vetovoimaa, jolloin vinssin vetoteho

on pienimmillaén.
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7 KAAVAKOKOELMA

Tahéan osioon on koottu kaavat, joita tarvitaan vinssin mitoittamiseen.
Kaavoissa on huomioitu turvallisuusmééridykset, mutta osaa kaavoista on
jouduttu muokkaamaan niin, ettd niiden avulla voidaan laskea haluttuun

rinnejyrkkyyteen turvallisuusmaérayksien mukainen vinssi.
Turvallisuusméariyksien jakohalkaisija on helpommin ymmarrettivissa,
kun johdetaan kaava tarkoittamaan rummun minimihalkaisijaa, joka

saadaan jakohalkaisijasta vihentdmalld vaijerinhalkaisija. Yhtdlon (1)

mukaisesti
jolloin rummun halkaisijan R 4 oltava vahintdan
R, 215%d (1)

jossa d on vaijerin halkaisija.

Momenttivarren pituus /4 on

h= (K- 05)0d + g )

jossa K on kerrosméérd, d on vaijerin halkaisija ja 4 on vinssirummun

halkaisija.
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Vinssirummun reunuksen C oltava
A
C:(E+ KUd)2+ 60d 3)

jossa A on rummun halkaisija, K on vaijerikerrokset ja d on vaijerin

halkaisija.

Turvallisuusméariyksissi on annettu kaava sallitun rinnejyrkkyyden
madrittdmiseen, mutta tdtd muokkaamalla voidaan méérittaa tarvittava
vetovoima halutulle rinnejyrkkyydelle yhtdlon (4) mukaisesti.

Taulukosta (1) saadaan halutun rinnejyrkkyyden mukainen gradienttiluku.

Kolmannen kerroksen vetovoiman ( F3) sijasta kiytetdéin yksikkod F, ,

jolla tarkoitetaan nyt ylimméin vaijerikerroksen vetovoimaa.
Tarvittava vetovoima F_;, haluttuun rinnejyrkkyyteen on

F . = mlglx 4)

min

Jossa m on laitteen massa, g maan vetovoiman aitheuttama
putoamiskiihtyvyys ja X on haluttua rinnejyrkkyyttd vastaava

gradienttiluku taulukon 1 mukaisesti.
Vinssiltd vaadittu vidntdomomentti M, on
M v = h [F min (5)

jossa A on momenttivarren pituus ja F,;, on pienin vaadittu vetovoima eli

vetovoima ylimmélla vaijerikerroksella.
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Vetovoima ensimmaiselld vaijerikierroksella on £}

(6)

jossa M, on vddntomomentti, 4 on rummun halkaisija ja d on vaijerin

halkaisija.

Jarrujen sdatokapasiteetti by on

by

1,20F, (7)

by = 1,60F,

jossa F} on ensimmdisen vaijerikerroksen vetovoima./l, s. 44. /

Minimirikkoutumisvaara £, eli voima, jonka valittavan vaijerin on

kestettava

F,=30F (8)

jossa [} on vinssin vetovoima ensimmadiselld vaijerikierroksella./1, s. 44./
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Rinnejyrkkyyden ja laitteen massan aiheuttama vetovoima F; on
F. = mlUg[sin(a) 9)

jossa M on laitteen massa, & on maanvetovoiman aitheuttama

putoamiskiihtyvyys ja ¢ on haluttu rinnejyrkkyys asteina.

Vaijerin kiinnityksen rummulla on kestettiva vihintdan voima £,

b EO70%

10
= " 100 (10)

jossa F on laitteen massan ja rinnejyrkkyyden aiheuttama vetovoima.

/1,s.42./

Vaijerimiirén mitoittamisessa on otettava huomioon vinssirummun

mitoitukset. Vaijerimadran pituus saadaan mééritettyd yhtilon (11)

mukaisesti. Syédttoarvot d,4 ja B annetaan metreind. Kerrosméaranluvulla

K ei ole yksikkda.

Vaijerimdirédn pituus Z metreind on

(Kd+ A)0K 0d O(B - i) On 010°
7- 0,7 (11)
) (d10%)>

jossa K on kerrosméird, 4 on rummun halkaisija, B on vaijerirummun

sisdleveys ja d on vaijerin halkaisija./6/
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Suositeltava vaijerin pituus on Z;
Z, = 1,250L (12)

jossa L on tarvittava vaijerimaérd./7/

8 LASKENTAESIMERKKI

Laskentaesimerkissd halutaan varmistaa vinssin avulla 1700 kg painavan
henkildauton liikkkuminen 40 asteen rinnejyrkkyydessa. Tarvittavan vaijerin

pituus on 60 m.

8.1 Tarvittava vetokyky

Kaytettddin taulukon (1) gradienttilukua, joka vastaa 40 astetta. Yhtélon (4)

mukaan télldin ylimmén kerroksen tarvittavaksi vetovoimaksi saadaan:

1700 kg 19,82 700,51 = 8,5 kN
S

Nyt tiedetdén 40 asteen rinnejyrkkyydelle pienin tarvittava vetovoima. Jotta
vinssilté tarvittavat voimat voidaan mitoittaa oikeiksi, tarvitaan vinssin ja
vaijerin mittatietoja. Tdssé vaiheessa tuleekin valita vetotarkoitukseen
sopiva vinssi, joka on mitoiltaan mahdollista sovittaa haluttuun
ajoneuvoon. Valitaan vinssirummun halkaisijaksi (A) 120 mm ja rummun

sisdleveydeksi (B) 270 mm. Vaijerin halkaisija tulee tdlloin maarittaa



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 31(36)
Kone- ja tuotantotekniikka, tuotekehitys Luottamuksellinen
Jari Niskanen

yhtélon (1) mukaisesti, jolloin saadaan suurimmaksi sallituksi vaijerin

halkaisijaksi (d) 8mm kuvan 15 mukaisesti.

Kuva 15 Vaijerimddrin mitoittaminen.

8.2 Vaijerimaara

Tarvittava vaijerimdédrd on 60 m, joten kdyttddksemme 80 % sddntoa

tiytyy tarvittava maar kertoa 1,25:114.

Suositeltava kaapeliméaara lasketaan yhtdlon (12) mukaisesti

1,25 060m=75m

Seuraavaksi voidaan laskea tarvittavat kerrokset suositeltavan
kaapelimdarin mukaan. Aloitetaan kokeilemalla neljdlld kerroksella.

Yhtilon (11) mukaan saadaan.

0,008 m

(400,008 m + 0,120 n7) 04.00,008 72 0(0,270 m - )On 010°

5

(0,008 m010°)?
=61,7m
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Neljélla kerroksella suurin vaijerimadrd on 61,7 metrid.
Neljélle kerrokselle suurin mahtuva vaijerimédra ei vield riitd tarpeeseen,
joka on 75 metrid, kun halutaan noudattaa 80 % sdéntod. Lasketaan sama

asia viidelld vaijerikerroksella.

Viidelld kerroksella saadaan 81 metrid eli mééara riittdd tarpeeseen. Valitaan

laskujen seuraavaan vaiheeseen kerrosméadraksi viisi.

Lasketaan valitulle viidelle kerrokselle tarvittava vinssirummun reunuksen

halkaisija yhtdlon (3) mukaisesti.

0,120 m

( + 500,008 m) 2+ 60,008 m =248 mm

8.3 Vaantomomentti

Momenttivarren pituus lasketaan ylimmaén vaijerin puolesta vélistd rummun

keskipisteeseen yhtdlon (2) mukaisesti:

(5- 0,5)00,008 m +

Momenttivarren perusteella voidaan nyt laskea vinssiltd tarvittava

vaidntdmomentti, joka saadaan yhtdlon (5) mukaisesti:

0,096 m8,SkN =816 Nm
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8.4 Voimat

Tiedossa olevan vaantdmomentin avulla saadaan laskettua ensimmaéisen

vaijerikerroksen vetovoima yhtilon (6) mukaisesti:

816 Nm
0,120 m : 0,008 m
2 2

( = 12,75 kN

)

Jarrujen sddtokapasiteetti saadaan yhtilon (7) mukaisesti. Télloin jarrujen
voima tulee sdatdd vilille 15 kN - 21 kN.
Valittavan vaijerin minimikestévyys saadaan yhtilon (8) mukaisesti:

3012,75kN = 38,25 kN

Rinnejyrkkyyden aiheuttama kuormitusvoima saadaan yhtélon (9)

mukaisesti:

1700 kg 19,81 [5in(40) = 10,72 kN
S

Vaijerin kiinnityksen kesto rummulla saadaan laskettua yhtdlon (10)

mukaisesti:

10,73 kN 170 %
100

= 7,5kN
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8.5 Tulosten tarkastelu

Esimerkkitehtdvin mukaiseen tapaukseen, jossa ajoneuvon massa oli
1700 kg ja rinnejyrkkyys 40 astetta, on ndin saatu mitoitettua tarvittava

vinssi turvallisuusmaaraykset tayttavéksi. Taulukko (2)

Taulukko 2 Vinssiltid vaaditut asetukset

Vaijerimiira 75 m
Vaijerin halkaisija 8 mm
Vinssin vidntdmomentti 816 Nm
Vinssirummun halkaisija 120 mm
Vinssirummun sisileveys 270 mm

Vinssirummun reunuksen

halkaisija 248 mm
Suurin vetovoima 1 kerros” 12,8 kN
Pienin vetovoima 5 kerros” 8,5 kN
Vaijerin minimikestavyys 39 kN

Vaijerin kiinnityksen rummulla

kestettdva vahintdin 7,5 kN
Jarrukapasiteetti sdddettiva

vilille 15 kN —21 kN
Rinnejyrkkyyden aiheuttama

kuormitusvoima 10,8 kN
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9 TAULUKKOLASKENTA

Laskemisen helpottamiseksi voidaan edellisten yhtdloiden ja
turvallisuusmééréysten perusteella hyddyntidd Excel-
taulukkolaskentaohjelmaa. Yhtdlot helpottavat vinssien mitoitusta eri
tilanteisiin.

Taulukkolaskennan avulla voidaan my0s helposti tarkistaa kiytettdvissa

olevien vinssien nykytilanne turvallisuusmédridyksien suhteen (liite 2).

10 YHTEENVETO JA SAAVUTETUT HYODYT

Paattotyond tehdyn tyon vaativin osuus on ollut turvallisuusmadrdyksien
tulkinta, koska turvallisuusmairdykset eivéit ole aina riittdvan
yksiselitteisid. Turvallisuusméadridykset ovat yleensd voimassa pitkia aikoja.
Vaikka laitteiden kehitys tai kdyttotarpeet muuttuvatkin, niin yleensa
saddokset pysyvit ja tdmén takia katsoin parhaaksi tehdi
taulukkolaskentapohjaisen ohjelman, jolla turvallisuusméérayksien

vaatimukset saadaan tiytettyd useiden laitteiden osalta.

Yrityksen kannalta timd mahdollistaa vinssin valintaa tehtdessd omat
tarpeet ja turvallisuusmééraykset tdyttdvén vinssin valinnan. Vinssi- ja
vaijerivalmistajien kilpailuttaminen on helpompaa, kun tiedetdin
tarkalleen, mitkd ovat tarvittavat vaatimukset. Voidaan maarittdd yhtendisia
vinssiratkaisuja useille kéytettivissé oleville laitteille, jolloin saadaan

huomattavaa taloudellista sddstoa.
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LIITE 1: VAIJERIN VALINTATAULUKKO

CERTEN Teraskoydet

Teraskoysi 6 x 36WS +IWR

Kayttéalueet: Nosturit, nostimet, vintturit

Lankaluku: 265

Punonta: Oikeakatinen ristiinpunonta (ZS) tai
vasenkatinen ristiinpunonta (SZ)

Pintakasittely: Sinkitty tai kirkas

Taytekerroin: 0,58

Standardi: 1ISO 2408

Nimellis- Teréspoikki- VAR L s Paino
halkaisija @ pinta A 1770 1960
N/mm?2 N/mm?
mm mm kN kN kg/100 m
10 45 63 69,8 40,9
12 65,5 90,7 101 60,1
13 76,9 106 118 69,1
14 89,2 124 137 81.8
16 116 161 179 107
18 147 204 226 136
19 165 228 252 151
20 182 252 279 167
22 220 305 338 202
24 262 363 402 241
25 284 394 436 261
26 308 426 472 283
28 357 494 547 328
30 410 568 628 376
32 466 646 715 428
34 527 729 807 483
36 590 817 904 542
38 658 911 1007 604
40 729 10170 1120 669
*) 44 882 1220 1350 810
*) 46 964 1335 1477 885
*) 48 1050 1450 1610 964
*) 52 1232 1710 1890 1131
*) 56 1430 1980 2190 1312
‘) 60 1640 2270 2510 1506

*) Toimitusmyyntina.
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