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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella ja mitoittaa
hydrauliikkajarjestelma pyodrakuormaajan tyovalineisiin. Opinnaytetyon aihe
rajattiin tilaajan kanssa koskemaan pyorakuormaajaa Kramer 5085.
Opinnaytety6 pitaa sisallaan yleisesti tietoa hydrauliikasta,
hydrauliikkakomponenteista ja niiden toimintatavoista, komponenttien
mitoituslaskuista, komponenttien valinnan seka teorian toteutuksesta.
Opinnaytetydssa hyddynnettiin myds hydrauliikan piirrosmerkkeja
hydrauliikkakaavion muodossa.

Opinnaytetyon aihe valittiin, koska tilaajalla on entuudestaan nivelakselilla
toimivia tyokoneita, jotka saatiin kiinnitettya traktoriin. Nykyaan tilaaja on
siirtynyt pydrakuormaajiin mutta haluaisi silti viela hyddyntaa jo omistamiaan
vanhempia tydlaitteita. Opinnaytetyd osoittaa, ettd on mahdollista luoda
vanhoihin tyovalineisiin hydraulijarjestelma, jonka avulla on mahdollista
hyotykayttaa vanhempia tyovalineita pyorakuormaajan oman
hydrauliikkajarjestelman avulla. Tilaaja tulee toteuttamaan
hydrauliikkakokoonpanon opinnaytetydssa esitettya ja laskettua teoriapohjaa
hyvaksikayttaen.
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Connecting a mechanical work tool to a hydraulic
circuit.

The objective of this thesis was to design, calculate, and implement a hydraulic
system for attachments used with wheel loaders. The scope of work was
defined in collaboration with the commissioning company and focused on a
specific loader model: Kramer 5085. The thesis presents an overview of
hydraulic systems, introduces key hydraulic components and their operating
principles, outlines necessary dimensioning calculations, and discusses
component selection and theoretical system implementation. The thesis also
utilized hydraulic symbols in the form of a hydraulic circuit diagram.

The topic was chosen because the company had previously used tractors with
PTO shafts to operate their work attachments. Since transitioning to wheel
loaders, the client has aimed to continue using their existing older attachments.
This thesis demonstrates that it is technically feasible to integrate a hydraulic
system into older work tools, enabling their operation through the hydraulic
system of a modern wheel loader. The company will implement the hydraulic
assembly based on the theory and calculations presented in the thesis.

Keywords:

Hydraulics, wheel loader, hydraulic system, component selection
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1 Johdanto

Opinnaytetyon aihe on valittu ja rajattu yhdessa tilaajan kanssa. Tilaajana toimii
Kultelan Koukku Oy. Opinnaytetyo sisaltaa yleista tietoa hydrauliikasta, yleisten
hydrauliikan kayttokohteiden esittelyn, hydrauliikkakomponenttien esittelyn ja

vertailun seka mitoitustydohon tarvittavat laskutehtavat.

Maanrakennus- ja kiinteistohuollon toissa pyorakuormaajat ovat monikayttoisia
tydkoneita, joiden tehokkuutta voidaan lisata erilaisilla lisalaitteilla. Naiden
lisalaitteiden toiminta perustuu usein hydraulijarjestelman hyodyntamiseen,
jolloin niiden liittaminen kuormaajan hydrauliikkapiiriin on keskeinen osa

kayttdonottoa ja toiminnan optimointia.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia ja kehittaa ratkaisuja mekaanisen
tyovalineen kytkemiseksi pyorakuormaajan hydrauliikkapiiriin. Tydssa
kasitellaan hydrauliikan perusperiaatteita, liittdmiseen liittyvia teknisia
vaatimuksia seka kaytannon toteutuksen haasteita. Lisaksi tydossa tarkastellaan
erilaisten hydrauliikka komponenttien, kuten venttiilien ja letkujen, valintaa seka

niiden vaikutusta tyovalineen toimintaan ja turvallisuuteen.

Tyon tuloksena pyritaan tuottamaan kattava selvitys liitantaprosessista seka
mahdollisia kehitysehdotuksia kaytannon toteutukseen. Tama tieto voi
hyodyttaa seka koneiden valmistajia etta loppukayttajia, jotka haluavat parantaa

pyorakuormaajiensa monikayttoisyytta ja tehokkuutta.
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2 Tilaajan esittely

Kultelan Koukku Oy on vuonna 2010 perustettu yritys, jonka paatoimialoina on
maanrakennus seka kiinteistohuolto. Kiinteistohuollon ammattilaisena Kultelan
Koukku Oy tarjoaa useita eri palveluita asiakkailleen. Kesalla toimenkuvaan
kuuluu nurmikon leikkuu, piharakennusten maalaukset, pensasleikkuut seka
muut asiakkaiden tekemat tilaustyot. Talvisin tydnkuvaan kuuluu kiinteistojen

talvikunnossapito eli auraaminen ja hiekoittaminen.

2.1 Pyorakuormaajan esittely

Kramer 5085 on monipuolinen ja tehokas pydrakuormaaja, joka soveltuu
erinomaisesti erilaisiin kiinteistonhoito- ja maanrakennustoéihin. Tilaajan
ensisijaisena kayttotarkoituksena koneella on kiinteistdalueiden auraaminen ja

hiekoittaminen.

Koneen kokonaispaino on 5000 kg, ja sen voimanlahteena toimii Kohler
KDI2404TCR -dieselmoottori, jonka teho on 55,4 kW (75,3 hv). Kuormaajan
mitat ovat 5,27 metria pitka, 1,74 metria levea ja 2,48 metria korkea.
Nostovoimaa koneessa on 42,9 kN, mika mahdollistaa raskaiden taakkojen
kasittelyn tehokkaasti. Moottorin maksimivaantomomentti on 300 Nm
pyorimisnopeudella 1500 rpm. (LECTURA Specs, 2025.)

Tyohydrauliikkajarjestelma tuottaa 70 litraa minuutissa 2300 kierroksen
kayntinopeudella ja 35 litraa minuutissa 1150 kierroksella. Jarjestelman
kayttdpaine on 240 bar, mika riittda useimpien hydraulikayttoisten lisalaitteiden,
kuten hiekoittimen tai lumiauran kayttoon. (LECTURA Specs, 2025.)
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3 Hydrauliikka

3.1 Mita on hydrauliikka?

Hydrauliikka viittaa teknologiaan, jossa nesteita kaytetdan mekaanisen voiman
siirtoon ja ohjaukseen. Sen tutkimusalue jakautuu kahteen paahaaraan:
hydrostatiikka kasittelee paikallaan olevan nesteen kayttaytymista ja

hydrodynamiikka liikkuvan nesteen ominaisuuksia (Tieteen termipankki, 2023.)

Hydraulijarjestelman perusrakenteeseen kuuluu paineistettu neste, joka kiertaa
jarjestelmassa pumpun, venttiilien, toimilaitteiden (esimerkiksi sylinterien) ja
sailion valilla. Tama mahdollistaa voimansiirron tarkasti ja tehokkaasti.
Hydrauliikkaa hydodynnetaan monilla tekniikan aloilla, kuten tyokoneissa,
teollisuusautomaation jarjestelmissa ja ajoneuvojen ohjaus- tai
jarrujarjestelmissa (Bosch Rexroth, 2024; HYDAC, 2024.)

Suomessa hydrauliikan koulutusta tarjoavat muun muassa Taitotalo ja
Tampereen Aikuiskoulutuskeskus. Koulutusten painopiste on kaytannon
jarjestelmien toiminnan ymmartamisessa, komponenttien tunnistamisessa ja
turvallisessa kayttoonotossa (Taitotalo, 2024; TAKK, 2024.)

Hydrauliikka on tarkea osa kone- ja tuotantotekniikkaa, ja sen hallinta tarjoaa

perustan monille teknisille sovelluksille.

3.2 Hydrauliikassa kaytettavat yksikot

Paine ilmaistaan pascaleina (Pa), mutta hydrauliikassa yleisemmin kaytetaan
baaria (1 bar = 100 000 Pa = 0,1 MPa). Tilavuusvirta mitataan litroina
minuutissa (I/min) ja se kuvaa nestemaaraa, joka virtaa jarjestelmassa tietyssa
ajassa. Tilavuus ilmoitetaan yleensa kuutiosenttimetreina per kierros (cm?/r)
hydrauliikkamoottorien ja -pumppujen yhteydessa. Teho esitetaan kilowatteina
(kW). Momentti ja voima ilmoitetaan newtoneina (N) tai kilonewtonmetreina

(kNm), kun mitataan vaantoéa tai nostokykya. Nopeus eli kierrosnopeus
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ilmoitetaan kierrosta minuutissa (rpm), erityisesti moottoreiden ja pumppujen
yhteydessa. Lampdtila ilmoitetaan Celsius-asteina (°C), ja se on keskeinen

tekija oljyn viskositeetin ja jarjestelman toiminnan kannalta. (Salhydro, n.d.)

3.3 Hydrauliikkakomponenttien esittely

3.3.1 Hydraulimoottorien toimintaperiaate ja tyypit

Hydraulimoottorit ovat tarkea osa koneita ja jarjestelmia, joissa tarvitaan suurta
voimaa ja tasaista pyorimisliiketta. Niitd kaytetddn muun muassa tyokoneissa,
kuten kaivinkoneissa ja metsakoneissa, mutta myos teollisuuden
kayttovoimaratkaisuissa. Hydraulimoottorin perusperiaate on, etta paineistetun
nesteen lilke saa mekaaniset osat liikkeelle muodostaen pyorivan liikkeen
(Fluidpower.education, 2020). Nesteen paine vaikuttaa moottorin
vaantdmomenttiin, kun taas virtausnopeus vaikuttaa pyodrimisnopeuteen.
Yhdessa nama maarittavat moottorin kokonaistehon. Hydraulimoottoreita on
useita tyyppeja, joista yleisimmat ovat hammaspydramoottorit ja
mantamoottorit, kuten aksiaali- ja sateittdismantamoottorit (Hydraulics &
Pneumatics, 2018.) Hammaspydramoottori on yksinkertainen ja kestava
rakenne. Siina kaksi hammaspyodraa pyorii suljetussa kotelossa, ja neste
ohjataan pyodrien valiin. Nesteen virtaus tyontaa hammasta eteenpain, jolloin
pyora pyorii. Kun yksi hammas siirtyy nesteen tielta, seuraava ottaa sen paikan,
ja nain syntyy pydrimisliike. Tama rakenne soveltuu hyvin yksinkertaisiin
jarjestelmiin, joissa ei tarvita nopeuden hienosaatéa (Hydraulics & Pneumatics,
2018.) Mantamoottorissa kaytetddn mannan suoraviivaista liiketta, joka
muunnetaan pyorimisliikkeeksi. Aksiaalimantamoottorissa mannat sijaitsevat
akselin suuntaisesti, ja ne tyontavat vinolevya, joka on kytketty pydrivaan
akseliin. Kun nesteen paine tyontdad mantaa ulospain, vinossa kulmassa oleva
levy muuntaa taman liikkeen pyorimisliikkeeksi. Seuraava manta alkaa tyontaa
levya jo ennen kuin edellinen on lopettanut, jolloin saadaan aikaan tasainen ja

jatkuva pyorinta (Bosch Rexroth, 2022).
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Sateittaismantamoottorissa mannat on sijoitettu sateittaisesti roottorin ymparille.
Nesteen paine saa mannat likkumaan ulospain, ja like muutetaan
pyorimisliikkeeksi nokka- tai kampirakenteen avulla. Tama rakenne
mahdollistaa suuren vaantomomentin erityisesti alhaisilla pyorimisnopeuksilla
(Poclain Hydraulics, 2021).

Hydraulimoottorin valintaan vaikuttavat useat tekijat: vaadittu voima ja nopeus,
tarkkuus, jatkuva tai vaihteleva kuormitus seka tilankayttd. Esimerkiksi
metsakoneissa kaytetaan usein aksiaalimantamoottoreita hallittavuuden ja
tehon vuoksi, kun taas yksinkertaisemmissa pyorivissa toiminnoissa
hammaspyoramoottori voi olla kustannustehokas ratkaisu

(Fluidpower.education, 2020).

3.3.2 Hydrauliikkaventtiilien toimintaperiaate ja tyypit

Hydrauliikkaventtiilit ovat keskeinen osa hydraulijarjestelmia, silla ne hallitsevat
nesteen virtausta ja suuntaa, mikd mahdollistaa tarkasti sdadettavan voiman ja
likkeen. Ne voivat olla joko kasikayttoisia tai automaattisesti ohjattuja ja niiden

toiminta perustuu nesteen paineen ja virtauksen saatamiseen.

Venttiilien paatehtavat ovat nesteen virtaussuunnan, paineen ja
virtausnopeuden saately. Esimerkiksi suuntausventtiilit ohjaavat nesteen
virtaussuunnan tiettyyn suuntaan, kun taas paineventtiilit sdatelevat paineen

ylityksia estaen jarjestelman ylikuormittumisen (Fluidpower.education, 2020).

Suuntausventtiilit ohjaavat nesteen kulkua eri suuntiin. Naita venttiileja
kaytetaan, kun halutaan vaihtaa hydrauliikkakoneen liikkeen suuntaa. Yleisin
suuntausventtiili on 4/3-venttiili, joka voi kytkea nesteen kulun eri kanaviin,
riippuen siita, kuinka se on kytketty. Tallaiset venttiilit ovat keskeisia esimerkiksi
likkuvissa koneissa, joissa tarvitaan nopeaa suuntaa vaihtavaa voimaa
(Hydraulics & Pneumatics, 2018).

Paineventtiilit sdatelevat jarjestelman paineita estaen liiallisia paineita, jotka

voisivat vahingoittaa laitteistoa. Yleisin paineventtiili on paineenrajoitusventtiili
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(Tunnetaan myds nimella ylivuotoventtiili), joka avautuu tietyssa paineessa,
jolloin ylimaarainen neste paasee karkaamaan jarjestelmasta turvallisesti.
Paineventtiilit ovat erityisen tarkeita, jotta hydraulijarjestelmat eivat ylita

laitteistolle maaritettya turvallista toimintarajaa (Bosch Rexroth, 2022).

Virtausventtiilit saatavat nesteen virtausnopeutta ja sita kautta laitteen liikkeen
nopeutta. Esimerkiksi virtausrajoitusventtiilit saatelevat virtausta, jotta koneen

osat liikkuvat tasaisesti ja hallitusti (Poclain Hydraulics, 2021).

3.3.3 Oljynsuodattimen toimintaperiaate

Oljynsuodattimia kaytetaan hydrauliikkapiireissa poistamaan epapuhtaudet,
kuten poly, metallilastut ja tiivisteiden kulumahiukkaset, jotka voivat aiheuttaa
kulumista ja vaurioita jarjestelman komponenteille. Suodattimet suojaavat
venttiileja, pumppuja ja sylintereita, pidentavat jarjestelman kayttoikaa seka
varmistavat toiminnan tarkkuuden ja tehokkuuden (Hydac, n.d). Suodattimen
toimintaperiaate perustuu siihen, etta hydraulidljy johdetaan suodattimen
runkoon sisaantuloportin kautta, ja se kulkee suodatinelementin lapi ennen
poistumistaan ulostuloportista. Suodatinmateriaalina kaytetdan useimmiten
mikrokuituista lasikuitua, joka mahdollistaa hienon suodatuksen (esim. 10 ym

tarkkuudella) ja suuren likaa pidattavan kapasiteetin.
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3.4 Hydrauliikkakaavion suunnitteleminen ja piirtaminen
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Kuva 1. Hydrauliikkakaavio

Hydrauliikkapiiri alkaa 6ljysailiosta, josta neste johdetaan odljysuodattimen (5.)
kautta. Suodattimen tehtavana on poistaa epapuhtaudet jarjestelmasta ja nain
estdaa komponenttien kuluminen tai toimintahairioét. Suodatettu neste etenee

kohti jarjestelman kayttokomponentteja.

Paineenalennusventtiili (3.) toimii jarjestelman turvamekanismina. Se avautuu
ylipaineen sattuessa ja ohjaa ylimaaraisen nesteen takaisin sailioon, estaen
jarjestelman vaurioitumisen. Takaiskuventtiili (4.) puolestaan sallii virtauksen

vain yhteen suuntaan ja estda paineen paasyn takaisin virtaussuuntaa vastaan.

Virtausta ohjataan proportionaalisella virtauksensaatoventtiililla (2.), joka
mahdollistaa portaattoman saadon esimerkiksi sahkoohjauksella. Tama
mahdollistaa hydrauliikkamoottorin (1.) pyérimisnopeuden tarkasti saadettavan
kaytdn. Hydrauliikkamoottori muuntaa paineistetun nesteen mekaaniseksi
pyorimisliikkeeksi. Moottorilta palaava neste johdetaan takaisin 6ljysailioon

kierron sulkeutuessa. Koko piiri muodostaa suljetun hydrauliikkajarjestelman
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3.5 Kuinka mekaaninen tyovaline liitetaan hydrauliikkapiiriin

Liittamismahdollisuuksia on kaksi eri vaihtoehtoa. Mekaaninen tyovaline
voidaan liittaa suoraan pyorakuormaajan omaan hydrauliikka jarjestelmaan
lisahydrauliikkalinjan kautta esim. kauhaan liitettavan hydrauliikkaliittimen
avulla. Tai sitten lisaamalla erikseen joko sahkoohjatun tai manuaalisesti

toimivan venttiilin.

Jotta erillinen hydrauliikka moottori saadaan asennettua kiinni
pyorakuormaajaan, tulee siihen kaikki tarvittavat komponentit. Hydrauliikkaletkut
tarvitaan paine- ja paluulinjalle. Letkut tulee mitoittaa virtausnopeuden mukaan.
Paineenrajoitusventtiili tarvitaan, mikali moottori ei kesta jarjestelman taytta
painetta. Saatoventtiilit tarvitaan silloin, jos moottorin pydrimisnopeutta halutaan
saataa. Takaiskuventtiili estaa oljyn vaaransuuntaisen virtauksen ja lopuksi

paluulinja takaisin hydrauliikka sailioon.

Mikali halutaan sahkoohjattu saatoventtiili, tarvitaan siihen sahkonsyotto esim.
pyorakuormaajan tyoOlaitepistokkeesta. Kytkimen tai ohjausnapin ohjaamoon
seka mahdollisesti PWM-ohjauksen, mikali moottoriin halutaan saadettava

pyorimisnopeus.
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4 Mitoitukset ja laskut

4.1 Hydrauliikkaletkujen halkaisijoiden maarittaminen

d= /21,2*Q o
(%

Jossa, d = letkun sisahalkaisija (mm), Q = virtaus (I/min) ja v on virtausnopeus

(m/s). Jossa suosituksena < 5 m/s painepuolella (syéttdletkut) ja < 2 m/s imu-

tai sailidlinjoilla.

Letkujen sisahalkaisijaksi lasketaan alkuarvoja kayttamalla:

d = 21.2%70l/min ~ 19,26 mm
\’ 4am/s

4.2 Hydrauliikkkamoottorin mitoitus

Hydraulimoottorin tilavuus lasketaan kaavalla:

p =24 1000 (2)
n

Jossa n = Moottorin kierrosluku (rpm), Q = Oljyn tilavuusvirta (I/min) ja D =
moottorin tilavuusvirta (cm3/rev). Kaava perustuu vakiintuneisiin periaatteisiin ja

yksikkbmuunnoksiin.

1

D = 2.1000 = —min . 1000 ~ 148
n 540 rpm rev
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5 Hydraulikomponenttien valinta

5.1 Hydrauliikkamoottori

Hydrauliikkamoottori valittiin siten etta se tayttaa aikaisemmin opinnaytetyossa

laskettujen arvojen kriteerit.

WMTF-T160 (Kuva 1) on Hidraoilin valmistama hydrauliikkamoottori, jonka
tilavuus on 160 cm?/kierros. Moottorin nimellisnopeus on 540 rpm, mika
saavutetaan noin 85-90 litran tilavuusvirralla minuutissa. Laitteen
painevaatimus on 180 bar, jolloin sen tehontarve on noin 22,5 kW (Hidraoil,
2025).

Moottorissa on 6-urainen, 34,9 mm halkaisijaltaan oleva PTO-akseli, joka
mahdollistaa litdnnan maatalouskoneiden voimansiirtoon. Kiinnitys tapahtuu 4-
pulttisella laipalla, jossa on 125 mm keskitys ja 160 mm pulttijako. Paineportit
ovat varustettu G3/4-kierteilla, mika on yleinen standardi hydrauliikkaliitanndissa
(Hidraoil, 2025.)

Kramer 8085 -kuormaajassa kaytetty hydrauliikkajarjestelma tuottaa noin 70-80
litraa minuutissa, mika jaa hieman alle moottorin optimaalisen virtausalueen.
Tama voi kaytannossa johtaa siihen, etta moottori ei aivan saavuta
nimelliskierrosnopeuttaan 540 rpm, vaan toimii hieman alhaisemmalla

kierrosluvulla kayton aikana.

Kuva 2. Hydrauliikkamoottori (Hidraoil, 2025).
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5.2 Hydrauliikkaventtiilit

5.2.1 Proportionaalinen virtauksensaatoventtiili

Proportionaalinen virtauksensaatoventtiili (Kuva 2.) on tarkoitettu hydraulisen
virtauksen saatoon tilanteissa, joissa tarvitaan tarkkaa ja portaattomasti
saadettavaa virtausohjausta. Tarkasteltava malli toimii 24 voltin
ohjausjannitteella, ja sen virtauskapasiteetti on enintaan 80 litraa minuutissa
(Hydrauliikkakauppa.fi, 2025). Liitantoina kaytetaan R3/4-kierteita, jotka

soveltuvat yleisesti keskikokoisiin hydrauliikkajarjestelmiin.

Venttiili on suunniteltu erityisesti moottorien kierrosluvun hallintaan, jolloin
virtausta sdadetaan esimerkiksi potentiometrin avulla. Ensisijainen tydlinja
yllapitad saadetyn virtausmaaran riippumatta jarjestelman painevaihteluista.
Samanaikaisesti ylimaarainen virtaus, niin sanottu ohivirtaus, voidaan ohjata
toiseen tyolaiteporttiin tai takaisin sailioon. Tama tekee venttiilista monipuolisen
komponentin jarjestelmissa, joissa useita toimilaitteita kaytetdan rinnakkain
(Hydrauliikkakauppa.fi, 2025).

Kuva 3. Proportionaalinen virtauksensaatoventtiili (Hydrauliikkakauppa, 2025).
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5.2.2 Paineenalennusventtiili

Paineenalennusventtiili KCG-3-250D-Z-M-U-H1-10 (Kuva 3.) on suunniteltu
keskikokoisiin ja raskaisiin hydrauliikkasovelluksiin. Tama malli on suunniteltu
erityisesti luotettavaan virtauksen hallintaan, ja se soveltuu hyvin kaytettavaksi
esimerkiksi hydraulikkamoottoreiden kanssa. Venttiilin maksimikayttopaine on
250 bar ja sen nimellisvirtaus on 80 litraa minuutissa, mika tekee siita
suorituskyvyltaan yhteensopivan useimpien maatalous- ja tydkoneiden

hydraulijarjestelmien kanssa (Danfoss, 2025).

Venttiili on monipuolinen ja mahdollistaa tarkan virtauksen ohjauksen joko
manuaalisesti tai sahkadisesti, riippuen kokoonpanosta. Rakenteeltaan se on
suunniteltu modulaariseksi ja helposti huollettavaksi. Kayttokohteina voivat olla

esimerkiksi hydrauliikkamoottorien kierrosluvun hallinta.

Yhteensopivuuden kannalta tama venttiili tarjoaa riittavan kapasiteetin myos
esimerkiksi WMTF-T160-moottorin ohjaamiseen, jonka optimaalinen virtausalue
(85-90 I/min) on hyvin lahella venttiilin maksimikapasiteettia. Mikali virtausta ei
vaadita jatkuvasti taydella teholla, tama venttiili voi toimia jarjestelmassa

tehokkaasti yhdessa muiden ohjauskomponenttien kanssa.

Kuva 4. Paineenalennusventtiili (Danfoss, 2025).
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5.2.3 Takaiskuventtiili

Takaiskuventtiili (Kuva 4,) on keskeinen osa hydrauliikkajarjestelmaa, erityisesti
silloin kun halutaan estaa virtaus vaaraan suuntaan ja suojata komponentteja
esimerkiksi moottorin akillisilta pysahdyksilta tai painetakaiskuilta. HYDAC:in
RV-16-malli on suunniteltu korkean suorituskyvyn sovelluksiin ja soveltuu hyvin
osaksi vaativia teollisia tai ajoneuvokayttoisia hydrauliikkapiireja.

RV-16-takaiskuventtiilin maksimipaine on 350 bar ja sen virtauskapasiteetti on
jopa 200 litraa minuutissa, mika tekee siita erityisen sopivan kaytettavaksi
tehokkaiden hydraulipumppujen ja moottoreiden yhteydessa. Sen laaja
kapasiteetti mahdollistaa kayton myds jarjestelmissa, joissa on korkeat
virtausvaihtelut tai useita rinnakkaisia toimilaitteita (HYDAC, 2025).

HYDAC:in venttiili on suunniteltu kestamaan jatkuvaa kayttdéa ja korkeaa
painetta luotettavasti. Moottoriohjatun jarjestelman tapauksessa RV-16 voi
estaa oljyn takaiskuvirtauksen moottorin pysaytyksessa ja yllapitaa paine- ja

virtaustasapainoa kriittisissa tilanteissa.

Kuva 5. Takaiskuventtiili (Hydac.com, 2025).
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5.3 Oljynsuodatin

ARGO-HYTOS HD 081 (Kuva 5.) on korkeapainepiireihin suunniteltu suodatin,
joka soveltuu erityisesti vaativiin kayttokohteisiin, kuten rakennuskoneisiin,
maatalouslaitteisiin ja teollisuusjarjestelmiin. Sen virtauskapasiteetti on 80 litraa
minuutissa ja se kestaa jopa 500 barin paineen. Suodattimen liitanta on
M26x1,5 (-12 SAE) ja sen suodatusaste voidaan valita kayttokohteen mukaan,
esimerkiksi 10 mikrometria (ARGO-HYTOS, 2025).

Kuva 6. Oljynsuodatin (ARGO-HYTOS, 2025).

5.4 Hydrauliikkaletkut

Hydrauliikkaletkuiksi valitaan opinnaytety0ssa laskettujen arvojen perusteella
Parker 482/ST- sarjan hydrauliikkaletkut. Sen sisahalkaisija on %" (DN19), mika
mahdollistaa jopa 275 barin kayttopaineen seka hyvan virtauskapasiteetin.
Tama tekee siita erityisen sopivan sovelluksiin, joissa jarjestelman virtaus on
noin 70 I/min, kuten Kramer 8085 -pyoérakuormaajan lisalaitteiden ohjauksessa.
Letkun kayttélampétila-alue on -40 °C — +100 °C, mika takaa luotettavan
toiminnan pohjoismaisissakin olosuhteissa. Letku tayttaa 1ISO 1436 ja SAE 100
R2AT -standardien vaatimukset, mika takaa sen suorituskyvyn ja turvallisuuden.
Letkun liittimiksi soveltuvat esimerkiksi G3/4" BSP urosliittimet (esim. Parker
1J743-12-12C), jotka sopivat hyvin yhteen Hidraoil WMTF-T160-

hydrauliikkamoottorin G3/4” porttien kanssa.
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6 Hydrauliikkakomponenttien yhteensopivuus

Hydraulijarjestelman suunnittelussa yhteensopivuus kaikkien komponenttien
valilla on oleellista, jotta varmistetaan turvallinen ja tehokas toiminta. Taman
jarjestelman mitoitus perustuu Kramer 8085 -pyorakuormaajan tyohydrauliikan
ominaisuuksiin, joissa virtaus on 70-80 litraa minuutissa ja kayttopaine 240 bar.

Naiden perusteella on valittu seuraavat yhteensopivat komponentit:

Hydrauliikkamoottori

WMTF-T160-hydrauliikkamoottori (Hidraoil) vaatii optimaaliseen toimintaan 85—
90 I/min virtausta ja 180 bar painetta. Kramer 8085:n tuottama virtaus jaa
hieman alle halutun, mutta moottori toimii luotettavasti hieman alennetulla
kierrosnopeudella. Moottorin G3/4-portit ovat yhteensopivia valittujen letkujen

kanssa.

Proportionaaliventtiili
24V ohjattava proportionaalinen virtauksensaatoventtiili, jonka kapasiteetti on
80 I/min ja liitannat R3/4, on hyvin mitoitettu hallitsemaan moottorin virtausta.

Se mahdollistaa moottorin kierrosluvun portaattoman saadon.

Paineenalennusventtiili

Danfossin KCG-3-250D-Z-M-U-H1-10-paineenalennusventtiili kestaa 250 bar
painetta ja 80 I/min virtausta, joten se on yhteensopiva seka jarjestelman
paineen etta virtauksen kanssa. Venttiili soveltuu moottorin paineen saatelyyn

turvallisissa rajoissa.

Takaiskuventtiili
HYDAC RV-16 -takaiskuventtiili tukee jopa 200 I/min virtausta ja 350 bar
painetta. Tama tekee siita erittain sopivan komponentin jarjestelmaan, jossa voi

esiintya painevaihteluita tai akillisia virtaussuunnan muutoksia.
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Ylivuotoventtiili
Landefeld DBV12P250Q80 -ylivuotoventtiili toimii 80-250 bar painealueella ja
sallii 80 I/min virtausta. Se suojaa jarjestelmaa ylipaineelta erityisesti tilanteissa,

joissa kuorma tai vastus kasvaa akillisesti.

Hydrauliikkaletkut

Parkerin 482/ST-sarjan hydrauliikkaletkut (DN19, %4”) soveltuvat virtausalueelle
70-80 I/min ja kestavat 275 bar painetta. Niiden G3/4-liitannat ovat
yhteensopivia moottorin ja venttiilien liitantdjen kanssa, ja ne tayttavat
kansainvaliset standardit (ISO 1436, SAE 100 R2AT).

Oljynsuodatin
ARGO-HYTOS HD 081 -korkeapaineinen suodatin sopii 80 I/min virtaukselle ja
kestaa jopa 500 bar painetta. Se tarjoaa riittdvan suodatustehon suojatakseen

koko jarjestelman epapuhtauksilta.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta kaikki valitut komponentit muodostavat
teknisesti ja toiminnallisesti yhteensopivan kokonaisuuden Kramer 8085 -
pyorakuormaajan hydrauliikkajarjestelman kanssa. Jarjestelma on mitoitettu
siten, etta sen turvallisuus, suorituskyky ja kaytettavyys sailyvat myos

vaihtelevissa kuormitusolosuhteissa.
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7 Johtopaatokset ja keskeiset havainnot

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittda, miten mekaaninen tydlaite
voidaan liittaa nykyaikaisen pyorakuormaajan hydrauliikkajarjestelmaan. Tyon
lahtdkohtana oli tilaajan, Kultelan Koukku Oy:n, tarve hyédyntaa olemassa
olevia nivelakselikayttdisia tyovalineita nykyisessa
pyorakuormaajakalustossaan. Taman perusteella suunniteltiin ja mitoitettiin

yhteensopiva hydrauliikkajarjestelma Kramer 5085 -pyoérakuormaajalle.

Tyon perusteella voidaan tehda seuraavat keskeiset johtopaatokset:
hydraulijarjestelman sovittaminen vanhaan tyovalineeseen on teknisesti
mahdollista. Tydssa osoitettiin, etta aiemmin traktoreiden nivelakseliin liitetyt
tydvalineet voidaan ottaa kayttdon myds pydrakuormaajan
hydrauliikkajarjestelman avulla, kun jarjestelma suunnitellaan ja mitoitetaan

oikein.

Komponenttien yhteensopivuus on keskeista jarjestelman toimivuuden ja
turvallisuuden kannalta. Kaikki valitut komponentit, kuten hydrauliikkamoottori,
venttiilit, suodatin ja letkut valittiin huolellisesti Kramer 5085:n suoritusarvojen
mukaan, mika takaa jarjestelman toimivuuden ja luotettavuuden.
Hydrauliikkajarjestelman suunnittelu edellyttaa laajaa teknista tietoa ja tarkkoja
mitoituslaskelmia. Esimerkiksi letkujen ja moottorin mitoitus seka virtaus- ja
painearvojen yhteensopivuus ovat ratkaisevia jarjestelman suorituskyvyn
kannalta. Opinnaytety6 osoittaa, miten hydrauliikan perusperiaatteet ja

komponenttituntemus voidaan siirtda konkreettisesti pydérakuormaajan.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tyd saavutti sille asetetut tavoitteet ja tarjoaa
kaytannonlaheisen mallin mekaanisen tyovalineen liittamisesta hydrauliseen

jarjestelmaan.
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