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1 JOHDANTO

Ty6 tehtiin Ykkosmetalli Oy:lle. Ykkosmetalli Oy on kajaanilainen metallipaja, joka on eri-
koistunut kaivosteollisuuden kunnossapitoon ja huoltoon seki erilaisiin terdsrakenteiden
valmistukseen. Yrityksessd hallitaan my6s hiekkapuhallus- ja maalaustyot. Yritys hyodyntda
my6s omaa suunnitteluosaamistaan suunniteltaessa asiakkaalle tuotetta hinen toivomuksien-

sa mukaan. Yrityksen omia tuotteita ovat mm. kuorma-autojen lampdolavat. [1.]

Yritys perustettiin vuonna 19806, jolloin yrityksen omistajana ja toimitusjohtajana toimi Tais-
to Levinaho. Yrityksen ensimmiinen omistajanvaihdos tapahtui toukokuussa 2007, kun
Taisto Levianaho myi yrityksensa Jyrki ja Esko Korkiakoskelle ja siirtyi itse viettdmain elike-

paivid.

Insin6orityon tarkoituksena oli parantaa hiekkapuhalluspaikan olosuhteita, jotta hiekkapuhal-
taminen onnistuisi kaikissa sddolosuhteissa, eikd hiekka pollyé pitkin yrityksen pihaa ja sitd ei

tarvitse siivoilla sielta.

Ainoa vaihtoehto hiekkapuhalluspaikan olosuhteiden parantamiselle oli, ettd katoksen seinit
suojataan. Tall6in vesi, rintd ym. eivit paase katoksen sisipuolelle, jossa hiekkapuhallus suo-
ritetaan. Niin estetddn hiekkapuhallettujen kappaleiden ruostuminen, jotta maalaus saadaan
suoritettua riittivan hyvin, jotta maalin alle ei jad ruostetta. Katoksen sivuille (kuva 1.) suun-
niteltiin liukuovet, jotka voidaan pitad kiinni ja tarvittaessa avata. Katoksen paihidn suunni-
teltiin pressujenvetolaite, jolla pressut lasketaan koneellisesti paddyn suojaksi ja tarvittaessa

ne voidaan nostaa takaisin pois tielta.

Valmistettavat osat piirrettiin Bricscad-suunnitteluohjelmalla, joka on hyvin paljon Autoca-
din tyyppinen. Bricscadin komennot ovat identtisid Autocadin kanssa, joten tihin ohjelmaan

siirtyminen ei tuottanut vaikeuksia.



Kuva 1. Hiekkapuhalluspaikka



2 KONEENELIMET

2.1 Laakerimallin valinta

Jokaisella laakerimallilla on erikoisominaisuutensa, joiden takia se soveltuu nimenomaan tiet-
tyihin laakerointeihin. Laakerimallin valinnassa ei kuitenkaan voida esittdd yleispatevid sian-

t6jd, koska useimmiten on otettava huomioon monet tekijit ja punnittava niitd keskendin.

(2]
Tila

Laakeroinnin rakenne madrdd ainakin yhden laakerin pddmitoista. Akselien halkaisijoiden
ollessa pienid kiytetadn padasiassa urakuulalaakereita, ja halkaisijoiden ollessa isoja kiytetddn
urakuulalaakereita, lieriGrullalaakereita ja pallomaisia rullalaakereita. Siteissuuntaisen tilan
ollessa pieni valitaan laakeri, joka on poikkileikkauskorkeudeltaan pieni, esim. neularullake-
hit, sisirenkaalliset ja sisirenkaattomat neulalaakerit sekd urakuulalaakerien ja pallomaisten
rullalaakereiden erdit sarjat. Erityisen kapeiksi laakereiksi soveltuvat mm. painerullakehit,

paineneulalaakerit. [2.]
Kuormitus

Kuormitus on laakerikoon valinnassa ensi sijassa ratkaiseva tekijd. Yleisesti pitee, ettd rulla-
laakereita voidaan kuormittaa enemmin kuin ulkomitoiltaan samanlaisia kuulalaakereita. Pie-
nilld ja keskisuurilla kuormituksilla kdytetain timin vuoksi enimmikseen kuulalaakereita, kun
taas rullalaakerit ovat tavallisia suurilla kuormituksilla ja silloin, kun akselin halkaisijat ovat

suuria. [2.]
Akselin yhdensuuntaisuusero

Kohteissa, joissa akseli voi olla vinossa laakerinpesdin nihden, on tarpeen kidyttda itseasettu-
via laakereita. Akselin yhdensuuntaisuuseroa voi esimerkiksi olla, kun akseli taipuu kuormas-
ta, kun pesin laakerinsijat on tyGstetty kiinnitystd vililli muuttaen, tai kun laakerit ovat pysty-

laakerinpesissi, joilla on eri alustat ja jotka ovat kaukana toisistaan. [2.]



Pyorimisnopeus

Sallittu kdyttolimpétila rajoittaa vierintalaakerin pyorimisnopeutta. Pienikitkaiset ja siten vi-

hin limpoa kehittavit laakerimallit soveltuvat parhaiten suurille pyérimisnopeuksille. [2.]

2.2 lLaakeroinnin suunnittelu

Laakeroinnin suunnittelu on tirked osa koneensuunnittelussa. Vairin suunniteltu laakerointi
lyhentid laakereiden kestoikdi ja voi rikkoa koko koneen. Pahimmassa tapauksessa voi syn-
tya sellainen onnettomuus koneenrikkoutumisesta, ettd joku tyontekija voi kuolla. Siksi on

tirkedd koneensuunnittelussa perehtyi laakeroinnin suunnitteluun.

2.2.1 Laakerointijirjestelma

Pyoriva koneenosa, esim. akseli, vaatii yleensa kaksi laakeria, jotka siteen ja aksiaalisuunnassa
kantavat ja ohjaavat sitd paikoillaan olevaan osaan (esim. laakerinpesdin) nihden. Kiytetidn

nimityksid ohjaava laakeri ja vapaa laakeri. [2.]

Ohjaava laakeri kantaa koneenosaa siteen suunnassa ja ohjaa sitd aksiaalisesti kummassakin
suunnassa. TAmin vuoksi sen on oltava sivusuunnassa seki akselille ettd pesddn kiinnitetty.
Vapaa laakeri ohjaa vain siteittiisesti, ja sen on mahdollistettava aksiaalinen siirtyma niin,
ettd laakerit eivit purista toisiaan esim. silloin, kun akselin pituus muuttuu kohonneen tai las-

keneen lampétilan takia. [2.]

Yhteenvetona edelldi mainitusta voidaan sanoa, ettd ohjaava laakeri ottaa kuormaa vastaan
sekd siteenssuunnassa (F)) ettd aksiaalisuunnassa (F,) (kuva 2). Ohjaava laakeri ottaa kuor-

maa vastaan vain siteensuunnassa (F), jotta aksiaalinen siirtyminen on mahdollista.



Kuva 2. Vapaa laakeri ja ohjaava laakeri [3.]

2.2.2 Laakerien siteiskiinnitys

Laakerien sisd- ja ulkorenkaiden on siteen suunnassa oltava hyvin kiinni akselilla tai laake-
rinpesassi, jotta ne kuormitettuina eivit pyori ("vaella”) sovitepinnoilla. Virheellisesti kiinni-
tetyt laakerinrenkaat vahingoittavat yleensa laakereita ja viereisia koneenosia. Moitteeton sa-
teiskiinnitys saavutetaan yleensi vain, kun laakerirenkaalla on riittdvin tiukka sovite. Tiukko-
jen sovitteiden lisdetuna on, ettd suhteellisen ohutseiniiset laakerinrenkaat saavat hyvin tu-
ennan koko kehiltddn, jolloin laakerin kantokyky ja kestoikd kidytetddn tdysin hyviksi. Aina ei
kuitenkaan voida kayttaa tiukkaa sovitetta; se ei esim. ole mahdollinen, kun pyritidan erityisen
helppoon asennukseen ja irrotukseen, tai kun kyseessid on vapaa laakeri, jonka pitdd paistd

aksiaalisesti siirtymaan. [2.]



Lierioreikilaakerin sovitteen valinnassa ovat seuraavat tekijit tarkeimpia:

e pyorimissuhteet

e kuormituksen luonne ja suuruus

e laakerivalys

e limpotilaolot

e laakeroinnin vierintatarkkuusvaatimukset

e akselin ja laakerinpesin aine ja rakenne

e helpon asennuksen ja irrotuksen vaatimukset

e vapaan laakerin siirtyvyys [2.]



2.3 Ketjut

Ketjut ovat muotosulkeisia voimansiirtolaitteita, joilla ketjun ja ketjupyoraparin avulla voi-

daan siirtdd tehoa sekd muuntaa vidntdmomenttia ja pySrimisnopeutta. Ketjuvilitykset ovat

hihna- ja hammaspyorivilityksen vilimuoto, jossa tehoarvot saattavat nousta yli 100 kilowat-

tiin ja nopeudet 15...25 m/s saakka. [4.]

Kayton etuja:

Vilityssuhde on vakio.

Esikiristysta e tarvita.

Voimaa voidaan siirtaa samanaikaisesti usealle akselille.

Ketjun jatkaminen ja lyhentdminen on helppoa.

Suurilla tehoilla ja pienilli nopeuksilla ketju on hyvin taloudellinen voimansiirtolaite,

hy6tysuhde jopa 98 %.

Ketju kestda erinomaisesti my6s likaisissa ymparistoissa.

Ketju on standardituote.

Ketjukiyton haittoja:

Ketju kiy jossain mairin nykien.

Ketju vaatii venymisensa vuoksi jélkikiristyslaitteen. Kun ketjun venyma on noussut
arvoon 2...9 % sen pituudesta, se ei endd osu kunnolla ketjupyoran hampaisiin, jol-

loin ketjun katsotaan olevan loppuun kulunut.

Toimiakseen tyydyttavasti ketju vaatii huoltoa, lihinni voitelua; mitd suurempi nope-
us, sen tehokkaampi voitelu on tarpeen. Samoin ketjut on ainakin jossain maarin

suojattava epapuhtauksia vastaan. [4.}



3 SAHKOKOMPONENTIT

3.1 Rajakytkimet

Rajakytkimissd kytkentd tapahtuu mekaanisilla koskettimilla. Kaytossi on mm. seuraavia

kosketintyyppeja:
e Kaksoisrinnakkaiskoskettimet

e Aseteltavat koskettimet, jotka asetellaan ruuvitaltan avulla sulku-, avaus- tai hi-

paisukoskettimiksi

e DPieniliikkeiset ponnahduskoskettimet, jotka on tarkoitettu tarkkoihin kytkent6ihin.

[5]

3.1.1 Valinta

Rajakytkimen valinnassa tulee kiinnittdia huomiota mm. seuraaviin kytkimen ominaisuuksiin:

e kotelon muoto ja materiaali

e rakennelaji ja suojausluokka

e kiyttolampotila-alue

e ohjaustapa

e ohjausvoima

e ohjausnopeus

o kytkentitiheys (kytkentdi/h)



e kytkentinopeus (ms/ohjaus)
e toistotarkkuus

e koskettimien virihtelyaika

e kytkentdjinnite

e kytkentdvirta

e standardit (esim. DIN 43694). [5]

Valittaessa rajakytkintd on otettava myOs huomioon ympiristén epapuhtaudet, tirind, lim-
potila, ympiroivan ilman rajahdysvaaralliset kaasut, koskettimien virran ja jainnitteen kesto ja

kayttoika. [5.]

3.1.2 Sijoittaminen

Vaikka kotelointi on oikein valittu, on kytkin pyrittiva sijoittamaan paikkaan, jossa se on
mahdollisimman hyvin suojattu vaikeilta ymparistbolosuhteilta (esim. vesi, 6ljy, kosteus, syo-
vyttava kaasu). Poly ja muut epiapuhtaudet kytkinelementin sisilld saattavat aiheuttaa koske-
tinvastuksen kasvamisen tai katkoksen. Koskettimien viliin paassyt 6ljy hiiltyy koskettimien
toimiessa syntyvan valokaaren ansiosta. Hiilthiukkaset atheuttavat lopulta vuotovirtoja koske-

tinkarkien vililla, vaikka kirjet ovat tiysin erillddn. [5.]



3.2 Voimanlihde

Voimanlihteelld tarkoitetaan laitetta, joka tuottaa koneen toimintaan tarvittavan voiman.
Esimerkkejd ovat mm. auton moottori, jotain laitetta pyo6rittivd sihkémoottori. Sahkoéiselld
kaytolld on etuna mm. hyvi hy6tysuhde. Sihkomoottoreiden valikoima on laaja, joten ne
kattavat varsin suuren tehoalueen. Valittaessa sihkomoottoria hinnalla ja kdyttokustannuksil-

la on suuri merkitys valinnan kannalta.

Kierukkavaihteessa sahkémoottori ja vaihteisto sijaitsevat samassa paketissa, joten ne katta-
vat aika hyvin eri pyérimisnopeusalueita. Téll6in kierukkavaihde voidaan asentaa paikoilleen
samalla tavalla kuin sihkémoottori. Kierukkavaihteen etuna on myés vihiinen tilan tarve,

koska erillistd vaihteistoa ei tarvita.



4 KONETURVALLISUUS

Konedirektiivin tarkoituksena on yhdenmukaistaa Euroopan talousalueella myytavien konei-
den turvallisuusvaatimukset, jolloin niitd voitaisiin vapaasti viedd maasta toiseen. Tana paivi-
nd suunnittelussa on otettava huomioon nima vaatimukset ja sovellettava niitd. Kone tulee
suunnitella ndiden vaatimusten mukaisesti, koska jos kone ei tiytd direktiiveji, ei konetta saa

markkinoida ja kayttid Euroopan talousalueella ennen kuin kone tdyttdd asetetut méariykset.

4.1 Konedirektiivin voimaansaattaminen Suomessa

Konedirektiivi tuli Suomessa voimaan Euroopan talousaluetta koskevan sopimuksen (ETA-
sopimus) astuessa voimaan vuoden 1994 alussa. Voimaansaattaminen tehtiin valtioneuvos-
ton paitokselld Vnp1410/93, joka kasitti itse direktiivin ja sen ensimmiisen muutoksen. Ko-
nedirektiiviin tehtyjen lisdysten vuoksi suomalaista konepditéstd muutettiin vuoden 1994
aikana ja alkuperiinen Vnp 1410/93 korvattiin vuoden 1995 alussa, uudella valtioneuvoston

paitokselld Vap 1314/94, joka kasitti kaikki direktiivin tehdyt kolme muutosta. [6.]

Konepiitos kumosi useita aikaisempia konekohtaisia valtioneuvoston padtoksid sekd niiden
nojalla annettuja muita mairayksia. Useille konedirektiivin liitteen IV tyyppitarkastuksen pii-
riin kuuluville koneille oli Suomessa aiemminkin muista koneista yksityiskohtaisempia vaati-

muksia kuten puristimet, moottorisahat, autonostimet ja nivelakselit. [6.]

4.2 Keta konedirektiivi koskee

Konedirektiivi kuten muutkin tuotevaatimuksia esittivit direktiivit on suunnattu sille osa-
puolelle, joka saattaa koneen markkinoille Euroopan talousalueella. Useimmiten timé osa-
puoli on koneen valmistaja. Jos valmistaja el syysti tai toisesta ole noudattanut direktiivin
madrdyksid suunnitellessaan ja valmistaessaan koneen, jda velvollisuus mairiysten noudatta-
misesta kenen tahansa sellaisen osapuolen tehtaviksi, joka saattaa koneen markkinoille. T4l-

lainen muu osapuoli voi olla esim. valmistajan valtuuttama edustaja, maahantuoja, jalleen-



myyja tai my6s koneen loppukayttdjd, esim. kun kone valmistetaan omaan kayttéon tai tuo-

daan “harmaatuontina” itselle Euroopan talousalueen ulkopuolelta. [6.]

4.3 Kolmen askeleen periaate

Koneen suunnittelussa suunnittelija kohtaa jatkuvasti turvallisuuteen liittyvid ongelmia. Jos
suunnittelija huomaa koneessa vaaran ja arvioi sen atheuttaman riskin niin suureksi, ettd sitd

ei voida hyviksyi, suunnitteluongelmaksi muodostuu:

"Miten pienentid vaaran athenttama riski hyviksyttiviksi?”

Konepiitoksen mukaan koneen aiheuttamia vaaroja pitdd poistaa seuraavassa jarjestyksessa:
e Poista vaara.
e DPienenna riskid.
e Varoita kayttijaa jaljelle jadneesta riskista.

Vaaran poistamisessa suunnittelija etsii ratkaisuja, joissa vaaratekijia ei esiinny ollenkaan. [6.]

4.4 Tekninen suunnittelu

Koneensuunnittelussa laaditaan kuvat, laskelmat ja eritelmit, joiden mukaan kone voidaan
valmistaa. Lisaksi suunnittelun aikana pitda laatia kayttoohjeet. Koneen suunnittelu ei saa
rajoittua pelkkien tuotannollisten toimintojen toteuttamiseen, vaan konetta pitid voida myo6s
sddtdd ja huoltaa. Standardin SFS EN 292-1 mukaan suunnittelussa pitid huomioida koneen

turvallisuus kaikissa koneen elinkaaren vaiheissa:

e Koneen valmistus

e Kuljetus ja kdyttéonotto

e kokoonpano ja asennus



e asettelu

o [Kaytto

e asctusten teko, ohjelmointi ja prosessin muuttaminen

o Kkiytto

e puhdistus

e vianetsinta

e huolto

e Kiytostd poisto, purku ja havittiminen.

Koneen aiheuttamien vaarojen lisiksi suunnittelussa pitdd huomioida kayttijadn kohdistuva
fyysinen ja psyykkinen kuormitus sekd erilaisten henkilokohtaisten suojavilineiden aiheutta-

ma lisdrasitus. [0.]

4.5 Opasteet, merkinnit ja kdyttGohjeet

Konepiitoksessa esitettyjd turvallistamisen periaatteita noudattaen tulee koneeseen jadneista
vaaroista ilmoittaa koneen kayttajalle. Riippuen koneen rakenteesta, olemassa olevasta riskis-
td ja ajankohdasta, jolloin kiyttiji tarvitsee tietoa, voidaan tiedot vaaroista ja muista kiytt6d

koskevista tiedoista antaa:

e Signaalien ja varoituslaitteiden avulla (merkinanto)

e Koneessa olevien merkint6jen, kilpien tai varoitustekstien avulla

e Asiakirjoissa (esim. kiyttGohjekirja, huolto-ohjekirja, varaosaluettelo jne.)

Kayttoa koskevilla tiedoilla ei saa kuitenkaan koskaan korvata suunnittelusta johtuvia puut-

teita. Siksi on tirkedd noudattaa turvallistamisen periaatteissa esitettyd toimenpidejarjestysta.

[6.]



Koneen kiytossa tarvitaan jiljelle jadneistd vaaroista varoittamisen lisiksi paljon muutakin
tietoa. Kayttoohjeiden, merkintojen ja muiden kdyttoéa koskevien tietojen suunnittelu ja laa-
timinen on tirked osa koneen suunnittelua ja toimitusta. Niiden ensisijainen tehtivd on ohja-

ta koneen kiyttdjaa turvalliseen ja oikeaoppiseen koneen kaytt66n, huoltoon, ym. [6.]

4.6 Koneen merkinnat

Alla luetellut vihimmaistiedot on oltava mukana jokaisen koneen merkinndissa. Samat tiedot
tulee olla my6s laitteissa, joissa kayttdjd vaihtuu. Merkint6jen tulee olla pysyvia seka helposti

luettavissa koneen oletetun elinidn ajan. [6.]

Merkinnit, joita tarvitaan koneen yksiselitteiseksi tunnistamiseksi ja osoittamaan, ettd kone

tayttaa pakolliset maaraykset:
e Valmistajan nimi ja osoite
e Sarja- tai tyyppimerkinta
e Mahdollinen sarjanumero
e Valmistusvuosi

e CE-merkintid

e Merkinnit ja varoitustekstit (esimerkiksi koneissa, jotka valmistaja on rakentanut koneen

kaytettavaksi rajahdysvaarallisessa ympiristossd). [6.]



5 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

5.1 Pressujenvetolaite

Pressujenvetolaiteen toimintaidea on seuraava:

Kattotuolin alaputken sivussa sijaitsee kolme akselia, joiden ympirille pressut kaaritaan. Kes-
kimmiinen akseli tulee sijaitsemaan kattotuolin suoran alaputken tasolla (kuva 3) ja se laake-
roidaan kolmella laakerilla. Sivuilla oleviin akseleihin kiinnitetddn yhdet pressut, ja ne laake-
roidaan kahdella laakerilla. Nama akselit tulevat sijaitsemaan alempana kuin keskelld oleva
akseli. Lisaksi sivuilla olevat akselit tulevat sijaitsemaan kattotuolin alaputkien paikkeilla, jot-

ka ldahtevit menemiin suorassa olevasta alaputkesta vinoon katoksen paddyn sivuihin.

Pyorimislitkkeen aikaansaamiseksi pyoritysvoima vilitetddn akseleille kierukkavaihteen avulla.
Kierukkavaihteen ja akseleiden valilld on ketjupyo6rit, joilla saadaan siirrettyd voima akseleille.
Kierukkavaihde asetelmineen tulee sijaitsemaan ylempana kuin keskimmaiinen akseli. Ketjut
kiristetadn litkuttamalla sivuilla olevia akseleita ja kierukkavaihdetta asetelmineen, koska kes-

kella oleva akseli suunnitellaan kiinteaksi.

Yla- ja ala-asento varmistetaan sijoittamalla oikeanpuoleiseen pystypalkkiin ylos ja alas raja-
kytkimet, jolloin pressuja ei voida nostaa liian ylos eiké laskea liian alas. Jos ylemmas sijoitet-
tu rajakytkin tuleekin pystypalkin pailld sijaitsevan HEB-palkin tasolle, hitsataan palkin si-
vuun pystypalkin suuntainen levy. Télloin rajakytkin kiinnitetain kiinnikkeineen tihén levyyn

Kierukkavaihteen pyoOrimissuuntaa ohjataan johdollisella ohjaimella, jossa on myds hiti-

pysaytysnappi.

Kattotuoli tullaan suojaamaan pressulla tms. katoksen sisipuolelta melkein katon rajaan asti.
Tilloin vesi sade tms. eivit pddse titd kautta katoksen sisdpuolelle. Katon rajaan jitetddn vi-
hin tyhjaa tilaa, jotta ilma péadsee vaihtumaan. Kun kattotuoli suojataan, tilloin kierukkavaih-

dettakaan ei tarvitse suojata hiekkapuhalluksesta aitheutuvaa polya vastaan.



Kuva 3. Pressujenvetolaite kiinnitetddn kuvassa olevan kattotuolin alaputkeen.



5.1.1 Laakereiden valinta

Pressujenvetolaitteen akseleissa kiytettavaksi laakerityypiksi valitsin Y-laakeriyksikon (kuva
4), koska ne ovat helppoja asentaa kiinnitysalustoihin lipi pulttaamalla. T4ll6in my6s laake-
reille ei tarvitse tyOstad erillisid laakeripesid, koska laakeripesien tyostiminen on kallista.
SKF:n luettelosta valitaan Y-laakerityypiksi SY 25 TB, joka on tarkoitettu o 25 mm akselille.

Y-laakeriyksikén runko on valmistettu valuraudasta.

Akseleiden kiinnitys tapahtuu yksinkertaisesti kiristimalld holkissa oleva pidatinruuvi. Niin
ollen my6s kiinnittiminen on erittiin helppoa ja vaivatonta. Tall6in akselia ei myoskddn tar-
vitse ty6stdd ollenkaan vaan valmis vedetty pyérétanko kiy sithen suoraan. Tidssd sddstetddn

paljon rahaa, koska koneistus on kallis tydmenetelma.

Laakeriyksikké kestdd pystysuoraa kuormitusta 9800 N. Pressuista, pressujen akseleista ja
painoakseleista kuormaa syntyy yhteensa vain 1000 N. Kun kokonaiskuorma jaetaan kohdis-
tuvaksi yhdelle laakerille, kuormitusvoima on vain vililli 125- 166 N. Tiéstd voidaan sanoa,
ettd laakerien kestoikien, lujuuslaskujen ja muiden laskujen laskeminen on suuresta varmuu-
desta johtuen turhaa. Tosin on my6s muistettava, ettd tdssi tyoni tapauksessa kuorma koh-
distuu laakeriyksikkoihin vaakasuunnassa eikd pystysuunnassa. Kun vertailtavia arvoja katso-

taan, voidaan kuitenkin todeta, ettd varmuutta on kylld aivan varmasti tarpeeksi paljon.

Kuva 4. Y-laakeriyksikko [7.]



5.1.2 Kierukkavaihteen mitoitus

Oikeankokoisen kierukkavaihteen valitsemiseksi on laskettava pressujen rullaamiseen tarvit-
tava teho seka rullattaessa pressujen akseleithin vaikuttava viantomomentti laskentaesimerkin
(kuva 5) mukaan. Viintdmomentin laskemiselle akselin halkaisija otetaan siitd tilanteesta,
jolloin pressu olisi kaarittyna ylos asti. Tall6in akselille kohdistuu koko noston atkana suurin
mahdollinen vaintdmomentti, joka on oleellinen tieto kierukkavaihteen valitsemisen kannal-

ta.

Pressunvetolaitteessa pressuja tulee olemaan nelji kappaletta, joten ensin lasketaan yhden
pressun rullaamiseen tarvittava nostoteho. Saatu tulos kerrotaan neljilla, jolloin saadaan nel-
jan pressun rullaamiseen tarvittava teho. Viantdmomentti lasketaan my6s ensin yhdelle pres-
sulle ja saatu tulos kerrotaan neljilld, jolloin saadaan neljin pressun aiheuttama viintémo-

mentti.

Kuva 5. Laskentaesimerkki [8.]

m = yhden pressun arvioitu paino akseleineen 25 Kg

g = maan vetovoiman kithtyvyys 9,81 m/s’

Lasketaan voima yhdelle pressulle

F=mg
F = 25kg x 9,81m/s?
F ~ 245N



D = Akselin halkaisija, kun pressu on kairitty ylos 0,115 m
n = Kierukkavaihteen py6rimisnopeus 46 r/min
Lasketaan nopeus

vV =nzad

v =46r/minx 7 x0115m
vV ~16,6m/min
v~0,05m/s

Lasketaan teho yhdelle pressulle

Py = Fxv
P, = 245N x0,05m/s
Ry =12W

Lasketaan teho neljille pressulle
Ry =0,012kW x 4 = 0,05kW

n = Kierukkavaihteen py6rimisnopeus sekunneissa 0,128 r/s

Lasketaan kulmanopeus

w =2
w=2x7x0125r/s
@ = 0,804

Lasketaan viantémomentti yhdelle ressulle

T, = Fxv
o
1w

W_m
T, =15W

Lasketaan viantomomentti neljélle pressulle

Ty =15W x4 =60Nm



Laskujen perusteella kyseinen kierukkavaihde riittdd nostamiseen hyvin. Tehohdvididen

vuoksi kierukkavaihde on tarkoituksella ylimitoitettu.

Kierukkavaihteeksi valitaan Nordgearin Minibloc-kierukkavaihde (kuva 06). Kierukkavaihteen
tyyppi on SK1SM50-80L4. Moottori on varustettu tappiakselilla ja se on 1-nopeuksinen ja
sen teho on 0,75 kW. Moottorin py6rimisnopeus on 46 r/min ja se tuottaa vidntémomenttia
102 Nm. Moottorin tehoa ja viintdmomenttia katsottaessa voidaan todeta, ettd se riittdd

varsin hyvin pressujen nostamiseen.

Kuva 6. Nordgearin Minibloc-kierukkavaihde [9.}

5.1.3 Rullaketjun valinta

Oikean kokoisen rullaketjun valinnalla on oleellinen merkitys laitteen toiminnan kannalta.
Valittaessa litan pieni rullaketju tehonsiirtokyky ei riitd siirtimain tehoa moottorilta kéytetta-
ville akseleille. Laskentateho tulee olla valittavan ketjun tehonsiirtoalueella, joka nahddin tau-

lukosta (koneenelimet ja mekanismit kirjan kuvasta 9.5).
1 = vilityssuhde 1

z, = ketjupyorin hammasluku 15



Ratkaistaan hammasluku/vilityssuhde-kerroin

1,085 0,18
R
Z, [
(19)1,085 (3)0’18
k, =| — x| =
15 1
=1,29x1,22
~16

iz

k, = kiyttokerroin 1

P, = nimellisteho 0,75 kW
Ratkaistaan laskentateho
Prask = Ky xKi, x Py

P =1x1,6x0,75kW
plask = 1’2kW

Valitaan DIN 8187:n mukainen rullaketju (koneenelimet ja mekanismit kirjan kuvasta 9.5)

pyorimisnopeuden n, ja laskentatehon P avulla.

Ketjun koko 16 B p(jako) = 25,4 mm (1) ja tehonsiirtokyky yksirivisend n. 15 kW

5.1.4 Rullaketjujen pituuksien laskenta

Rullaketjun oikean pituuden laskemiseksi on tiedettavi ketjupyo6rien akseli vili ja ketjun jako.
Ketjun jako nidhdéin edellisestd kohdasta, jossa rullaketju valittiin.

L = ketjun pituus

a = arvioitu akselivali

p = ketjun jako



Lasketaan lyhyemmain ketjun lenkkiluku

- E p 2 a
_2x150mm 15+15 (15-15)" 254

25,4mm 2 2 150
m=118+15

m = 28lenkkia

2
m—L:§+Zl+ZZ+ Z,-17, xE
2r

Lasketaan pidempien ketjujen lenkkiluku

2
m—£=§+21+22+ Z,-17, P
2r

p p 2 a
2x600mm 15+15 (15-15)° 25.4mm
m= + + X
25,4mm 2 27 600mm
m=47,2+15

m =~ 62lenkkia



5.1.5 Rajakytkimien valinta

Rajakytkimiksi valitaan painonapilla olevat rajakytkimet (kuva 7). Rajakytkimen malli on
D4MC-5000. Rajakytkin on valmistettu polytiiviiksi. Toimintavarmuuden kannalta varmoin
vaihtoehto on kayttda koskettimilla olevia kytkimid. Talloin ainakin poly, jota riittad hiekka-

puhalluspaikalla ei haittaa kytkimen toimintaa.

Kuva 7. Rajakytkin D4MC-5000 [10.]
Tekniset tiedot:

Rajakytkin painonapilla. Kierrekiinnitys.

Jannitekesto: 250 Vac

Virtakesto: 10 A

Koskettimet: 1 vaihtokosketin

Kytkentidvoima: 600 g

Elinika: 1 000 000 kytkentdd (mekaaninen)
Liitinta Ruuviliitintd

Mitat (P x L x K): 54,8 x 21,5 x 43 mm

Valmistajan tuotekoodi: D5000 [11.]



5.1.6 Ohjaimen valinta

Pressujenvetolaitteen ohjaimeksi valitaan Demag DSK-painikeohjain (kuva 9). Ohjaimen
suunnittelemisessa on otettu huomioon ergonomia. Ohjaimeen saa tilattua halutessaan lisaksi
hitd-seis-kytkimen, joka tilataan sithen ehdottomasti. Ohjaimessa on hiti-seis-kytkimen li-
siksi nuolilla varustetut kytkimet, joista nikee painettaessa, ettd lahtevitké pressut nouse-

maan vait laskemaan.

Tekniset tiedot
e Katkaisimet lukittavissa mekaanisesti
e CBDN-hiti—seis—kytkin
e Samanaikainen kaksinapainen ohjausmahdollisuus
e DIN 33401 normin mukaiset asetusmatkat ja -voimat
e Kiyttolampotila-alue — 25 °C...70 °C
e Suojaeristetty VDE 0100 § 7 -normin mukaisesti

e Suojausluokka IP 55 16.3.2009 [12.]

Kuva 8. Demag DSK-painikeohjain [11.]



5.2 Liukuovet

Liukuovet suunniteltiin siirreltaviksi, jolloin ne voidaan vetda haluttaessa hiekkapuhalluska-
toksen suojaksi ja my0s siirtad syrjaan. Liukuovet siirretdan vetaimalla tai tyontamalld, jolloin

liukuovi litkkuu C—kiskossa haluttuun suuntaan liukurulla-asetelmien avulla.

Liukuovien suunnittelu aloitettiin mittaamalla katoksen sivujen leveys ja korkeus. Katoksen
leveys tuli mitata siksi, ettd nahtiisiin, kuinka leveit liukuovien tulisi olla. Katoksen korkeu-
den mittaus tehtiin samasta syystd, jotta nahtiin liukuoven korkeus. Samalla mitattiin katok-
sen alla olevien putkien koko, jotta tiedettiin, minkdkokoiset C-kiskon kiinnitysputket pitaisi-

vit olla.

Kompressorin puoleiseen liukuoveen suunniteltiin lisiksi levedmpi ja kapeampi kulkuovi
samaan oviaukkoon. Normaalisti kuljettaessa, esim. lisddmissd hiekkaa, kiytetddn vain le-
veampaa kulkuovea. Kun leveimmin kulkuoven lisiksi avataan kapeampi kulkuovi, oviauk-

ko suurenee niin leveiksi, ettd siitd mahtuu siirtimaén trukkilavan lipi.



6 LIUKUOVIEN SUUNNITTELU

6.1 Tienpuoleisen liukuoven suunnittelu

6.1.1 Runko

Liukuoven rungon (kuva 9) suorakaiteen muotoinen kehikko valmistettiin 40 x 40 x 2 huo-
nekaluputkesta hitsaamalla. Kehikon yliputkeen porattiin 6 kpl ¢ 18 mm reikia, joista liu-
kuovi laitettaisiin roikkumaan. Kehikkoon hitsattiin pystyyn jdykisteeksi samasta putkesta

kolme pitkéd. Lopuksi kehikon ja jaykistinputkien valiin hitsattiin vaakasuoraan 30 x 30 x 3

kulmaraudan patkid.
f
K —
é . 2005 2075 2073 2075 A
¢ | [ A A-A
‘— |
i3 .
HIE
S5s

—

YKKOSMETALLL 0Y
3900,
___ameg

I
N
!
B!
w

I A
N D
N D
N
N
o
o

;i; | a0 |
| 3
Kulmarouto | - 130x30x3-30000[ S235 |1
Huonekolupuitki 40x40x2-42000) 235 11|
] 4 waate, miat, mal Waterasl |k
i o S
; T Y il =L =R
t | |JFirttivacrs E;‘i
= vaowrdssesTALLl [T e w100
3 . : H holluspoikko
== ——

101

Kuva 9. Rungon kuva.



6.1.2 Kisko

Liukuoven kiskoksi valittiin 40 x 35 x 10 sinkitty C-kisko, joka kiinnitettiin hitsaamalla 50 x
50 x 3 huonekaluputken pitkiin, jotka hitsattiin kattotuoleihin kiinni (kuva 10). Léihelle C-
kiskon pditd porattiin reidt, joihin laitettiin lapipultit, jotta rullat eivit voi paista pois kiskon
sisaltd. C-kiskoon tulivat my6s valmiit rulla-asetelmat, joiden varassa ovi liikkkui kiskossa.

Liukuoven kiskon asennus ja muut sithen liittyvit toteutettiin samalla tavalla my6s kompres-

sorin puoleisessa liukuovessa.

Kuva 10. Kuvassa nakyvit C-kiskon ja liukuoven kiinnitykset.



6.1.3 Liukuoven asennus

Liukuovi kiinnitettiin yldputkessa olevista rei’istd C-kiskon rulla-asetelmiin M18 muttereilla
molemmin puolin. Liukuovi kiinnitettiin C-kiskoon kolmella liukurulla-asetelmalla suunnitel-
lun kuuden sijaan, koska nimikin riittivit kantamaan liukuoven painon. Pintapellit kiinnitet-
tiin liukuoven rungon kulmarautoihin ja huonekaluputkiin kayttimailld itsestidn porautuvia
ruuveja. Pintapellit olivat muovipinnoitettua profiilipeltid. Asennuksen yhteydessd katoksen
kulmaan kiinnitettiin hitsaamalla ohjuri, joka ohjaa ovea sen alareunasta, kun siita litkutellaan.
Katoksen pystypilariin tuli my0s salpa, jolla ovi voitiin lukita paikoilleen. Katokseen tehtiin
ensin tienpuoleinen liukuovi syksylld 2007 (kuva 11). Liukuovi havaittiin talven aikana hy-

viksi, joten paitettiin tehda liukuovi my6s toiselle puolelle.

Kuva 11. Tien puoleinen liukuovi paikoilleen asennettuna.



6.2 Kompressorin puoleisen liukuoven suunnittelu

6.2.1 Runko

Liukuoven rungosta (kuva 12) tuli samanlainen kuin tien puoleisen liukuoven rungosta silld
erolla, ettd tihin tuli 2100 x 1300 kokoinen oviaukko kulkuoville, joista hiekkapuhaltaja voi

kulkea lisddmassé hiekkaa, sddtimissid kompressorin painetta jne.
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Kuva 12. Rungon kuva



6.2.2 Leveamman kulkuoven runko

Leveimmin kulkuoven runko (kuva 13) valmistettiin alaputkea lukuun ottamatta oviprofiilin
L-mallin putkesta hitsaamalla, jolloin laitettaessa ovi kiinni ndma kielekkeet vastaavat liu-
kuoven ovikehikkoon. Kehikon alaputkeksi kiinnitettiin 50 x 50 x 2 huonekaluputki hitsaa-
malla, koska liukuovessa ei ole alareunassa mitddn vastetta kulkuovelle. Kehikkoon kiinnitet-

tiin kaksi 50 x 50 x 2 huonekaluputken pitkdd vaakasuoraan hitsaamalla jiykentimiin ra-

kennetta.
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Kuva 13. Kulkuoven runko



6.2.3 Kapeamman kulkuoven runko

Kapeamman kulkuoven runko (kuva 14) valmistettiin alaputkea lukuun ottamatta oviprofii-
lin L-mallin putkesta hitsaamalla, jolloin laitettaessa ovi kiinni nimi kielekkeet vastaavat liu-
kuoven ovikehikkoon. Kehikon alaputkeksi kiinnitettiin 50 x 50 x 2 huonekaluputki hitsaa-
malla, koska liukuovessa ei ole alareunassa mitddn vastetta kulkuovelle. Kehikkoon kiinnitet-
tiin kaksi 50 x 50 x 2 huonekaluputken pitkdd vaakasuoraan hitsaamalla jiykentimiin ra-
kennetta. Kapeamman kulkuoven rungosta leveimmain oven puolelle tulevasta putkesta lei-
kattiin “lepare” pois, jolloin se muistuttaa tavallista nelioputkea. Tall6in laitettaessa levedmpi

ovi kiinni tima lepaa kapeamman oven putkea vasten eikd “leparetta” vasten.
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Kuva 14. Kapeamman kulkuoven runko



6.2.4 Liukuoven asennus

Ennen liukuoven (kuva 15) paikoilleen asennusta sithen kiinnitettiin kulkuoven saranat hit-
saamalla ja katsottiin, ettd ovet mahtuvat aukeamaan. Samalla leveimpiin kulkuoveen tehtiin
halutunlainen kahva. Kapeamman kulkuoven ylireunaan kiinnitettiin lukitsintappi, jolloin se

voidaan lukita kiinni liukuoveen.

Liukuovea asennettaessa huomattiin, ettd liukuovi olisi pitdnyt suunnitella matalammaksi
kuin toisella puolella, koska maa on tilld puolella niin epitasainen. Liukuovea ei saatu kiinni-
tettyd ylaputkessa olevista rei’istd muttereilla kuten tienpuoleisessa liukuovessa edelld maini-
tusta syystd johtuen. Liukuovi jouduttiin kiinnittimain ylidputkesta rulla-asetelmien levyihin
kiinni hitsaamalla. Niin liukuovi saatiin nostettua riittivin ylos, ettei se ottanut alaputkesta
maahan kiinni. Katoksen pystypilariin tuli salpa, jolla ovi voitiin lukita paikoilleen. Kun liu-

kuovi oli asennettu, sithen ja kulkuoveen kiinnitettiin pintapellit kuten edellisen liukuoven

asennuksessa. Pintapellit olivat my6s samaa laatua, kuin edellisessé liukuovessa.

Kuva 15. Liukuovi paikoilleen asennettuna



7 PRESSUJENVETOLAITTEEN SUUNNITTELU

Laakeriyksikon kiinnike 1

Laakeriyksikon kiinnike 1 (kuva 16) valmistetaan 120 x 60 x 4 suorakaideputkipalkista. Put-

kipalkin toisen seindman lipi porataan laakeriyksikon kiinnitysreidt.
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Kuva 16. Laakeriyksikon kiinnike 1



Laakeriyksikon kiinnike 2

Laakeriyksikon kiinnike 2 (kuva 17) valmistetaan my6s 120 x 60 x 4 suorakaideputkipalkista.
Putkipalkin toisen seindmin ldpi jyrsitddn ura, johon laakeriyksikkd kiinnitetdan. Talloin laa-

keriyksikkod voidaan litkuttaa urassaan haluttuun asemaan.
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Kuva 17. Laakeriyksikon kiinnike 2




Laakeriyksikon kiinnike 3

Laakeriyksikon kiinnike 3 (kuva 18) valmistetaan 60 x 60 x 4 neliputkipalkista, johon 70 x
50 x 4 suorakaideputkipalkki kiinnitetddn hitsaamalla. Suorakaideputkipalkin toiseen seini-
madn porataan laakeriyksikon kiinnitysreidt. Nelioputkipalkin toinen pai tulpataan levylld,

joka kiinnitetddn sithen hitsaamalla, jolloin asennuksen jilkeen sen sisdin eivit paidse vesi,

kosteus ym.
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Kuva 18. Laakeriyksikon kiinnike 3



Laakeriyksikon kiinnike 4

Laakeriyksikon kiinnike 4 (kuva 19) valmistetaan 60 x 60 x 4 neliputkipalkista, johon 70 x
50 x 4 suorakaideputkipalkki kiinnitetddn hitsaamalla. Suorakaideputkipalkin toisen seindimin
lapi jyrsitddn ura, johon laakeriyksikké kiinnitetddn. Talloin laakeriyksikk6d voidaan liikuttaa

urassaan haluttuun asemaan. Neli6putkipalkin toinen pdi tulpataan levylli samoista syistd

kuin edellisen osan valmistuksessa.
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Kuva 19. Laakeriyksikon kiinnike 4



Suojan kiinnitysalusta

Suojan kiinnitysalusta (kuva 20) valmistetaan 808 x 120 x 5 terislevysti. Levyn paihin pora-

taan suojan kiinnitysreiat.
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Kuva 20. Suojan kiinnitysalusta



Suojien kiinnitysalusta

Suojien kiinnitysalusta (kuva 21) valmistetaan 964 x 120 x 5 terdslevystd. Levyyn toiselle si-
vulle tehdddn lovi myotiilemidin toisen suojan sivun muotoa. Levyn piihin porataan kiinni-

tysreidt, jotta suojat saadaan kiinnitettya paikoilleen.
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Kuva 21. Suojien kiinnitysalusta



Suoja 1

Suoja 1 (kuva 22) valmistetaan 3 mm vahvasta teraslevystd. Suojan ylilevy valmistetaan tai-
vuttamalla levy 90° kulmiin kuvan mukaisesti. Levyn piihin porataan suojan kiinnitysreiit.
Suojan ylilevyn sivuihin leikataan 742 x 274 x 3 teraslevyt. Levyihin tehddin kuvan mukaiset
lovet akseleiden takia, jotta suoja voidaan asentaa paikoilleen. Levyt kiinnitetddn ylilevyn si-

vuihin hitsaamalla.
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Kuva 22. Suoja 1



Suoja 2

Suoja 2 (kuva 23) valmistetaan 3 mm vahvasta teraslevystd. Ylilevy valmistetaan taivuttele-
malla levy kuvan mukaisesti 90° kulmiin. Levyn padhin porataan suojan kiinnitysteidt. Suo-
jan yldlevyn sivuihin leikataan 227 x 181 x 3 terislevyt. Toiseen levyyn tehddin kuvan mu-
kainen lovi akselin takia samoista syistd kuin edelld valmistetussa suojassa. Levyt kiinnitetidn

yldlevyn sivuihin hitsaamalla.
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Suoja 3

Suoja 3 (kuva 24) valmistetaan 3 mm vahvasta teraslevysta. Ylalevy valmistetaan kuvan mu-
kaisesti. Levyn padhidn porataan suojan kiinnitysreidt. Suojan ylilevyn sivuihin valmistetaan
kuvan mukaiset sivulevyt 3 mm vahvasta teridslevystd. Sivulevyihin tehddin kuvan mukaiset
lovet akseleiden takia. Tdma mahdollistaa sen, ettd suojat saadaan asennettua. Sivulevyt kiin-

nitetdan ylalevyyn hitsaamalla.
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Rajakytkimen pidin 1

Rajakytkimen pidin 1 (kuva 25) valmistetaan 50 x 50 x 50 x 3 U-profiiliteriksestd. U-profiilin
kylkeen porataan @ 5 mm kiinnityreidt rajakytkimelle. U-profiilin toinen pdi tulpataan 3 mm
vahvalla terislevylla, joka kiinnitetdan sithen hitsaamalla. T4ll6in saadaan suojattua rajakytkin

mm. sateelta ja kosteudelta.
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Kuva 25. Rajakytkimen pidin 1



Rajakytkimen pidin 2

Rajakytkimen pidin 2 (kuva 26) valmistetaan muuten tismalleen samalla tavalla kuin rajakyt-
kimen pidin 1. Ainoana erona on, ettd tihdn rajakytkin tulee pitimeen juuri toisin pain. Téstd
johtuen U-profiilin selkdpuolelle porataan @ 10 mm reiki, jotta rajakytkimen kosketin nappi

tulee siitd U-profiilin ulkopuolelle.
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Kuva 26. Rajakytkimen pidin 2



Painoakseli 1

Painoakseli 1 (kuva 27) valmistetaan ) 25 mm akselista. Akselin tarkoitus on toimia painona

ja ohjaajana pressuille. Pressut kiinnitetddn akseleihin liimaamalla.
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Kuva 27. Painoakseli 1



Painoakseli 2

Painoakseli 2 (kuva 28) valmistetaan () 25 mm akselista. Akseleiden tarkoitus on toimia pai-
nona ja ohjaajana pressuille. Toisen akselin padhin kiinnitetddn 5 x 50 mm lattarauta hitsaa-
malla. Lattaraudan tarkoituksena on toimia rajakytkimien aktivoijana eli nostettaessa ja las-

kettaessa pressuja lattarauta vastaa rajakytkimiin. Talloin pressuja ei voida nostaa liian ylos

eika laskea liian alas. Pressut kiinnitetaan akseleihin liimaamalla.
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Moottorinpeti

Moottorinpeti (kuva 29) valmistetaan S355-terislevystid, jonka vahvuus on 5 mm. Levyn 90°
:n kulma tehdiddn sirmdimalld. Levyyn porataan @ 12 mm reikid 6 kappaletta. Moottori
kiinnitetadn lapipulteilla alaosaan, jossa on neljd reikda. Yliosassa olevilla ref’illi moottorin-
peti kiinnitetddn moottorin kiinnitysldtkdan lapipulteilla. Naitd 10ysddmailld asetelmaa voidaan

siirtdd ylos- ja alaspiin haluttuun kohtaan, jolloin saadaan saddettya ketjun kireys oikeaksi.
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Kuva 29. Moottorinpeti



Moottorin sddtolevy

Moottorin siitdlevy (kuva 30) valmistetaan 10 x 150 lattaraudasta. Lattarautaan jyrsitdan 12

mm leveit urat, jolloin voidaan litkuttaa moottoria ja petid niissa ja ndin ollen kiristdd ketju.
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Moottorin kiinnitysasetelma

Moottorin kiinnitysasetelmassa (kuva 31) moottorin sditylevy ja moottorinpeti kiinnitetdan
toisiinsa kiinni lapipulttaamalla. Kiinnitysasetelma kiinnitetddn kattotuoliin hitsaamalla voi-

daan tehdd my6s vasta kokoonpanokuvien yhteydessa.
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Kuva 31. Moottorin kiinnitysasetelma



Laakeripukkien asennus

Laakeriyksikoiden kiinnikkeet kiinnitetadn kattotuolin alaputkeen hitsaamalla (kuva 32). Laa-
keriyksikot kiinnitetddn kiinnikkeisiinsd M10-kuusioruuveilla ja M10-kuusiomuttereilla ldpi
pulttaamalla, mutta niitd kiristetddn vain vihin. Tama johtuu siitd, ettd akseleiden asennus

vaiheessa ja ketjujen kiristysvaiheessa laakeriyksikoitd joutuu kuitenkin litkuttelemaan. Tdssd

vaiheessa kattotuolin alaputkeen kiinnitetddn my6s suojien kiinnitysalustat hitsaamalla.
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Kuva 32. Laakeripukkien asennus




Ketjupyorien asennus

Ketjupoyrien navan sivuihin tehddin M10 kierteitd jokaiseen pyorian yksi kappale (kuva 33).
Tilloin ketjupyo6rit voidaan lukita askeleilla haluttuun kohtiin ruuvien avulla. Kierukkavaih-
teelle tuleva ketjupyord voidaan kiinnittdd sithen tekemailld ketjupy6ridn sopivan kokoinen
reikd ja kiilaura. Lyhyiden akseleiden laakerointi toteutetaan siten, ettd akselit kiinnitetidn
ketjupyorien vastapuoleisten laakeryksikk6jen pidatinruuveilla, eli ne toimivat ohjaavina laa-
kereina. Ketjupyorien puoleisten laakeriyksikkojen pidatinruuveja ei kiristetd, koska ne toi-
mivat vapaina laakereina, jotta akseli padsee siirtymain kumpaankin suuntaan. Pitkdssi akse-
lissa keskimmainen laakeriyksikkoé toimii ohjaavana laakerina ja ulommat laakeriyksikot toi-
mivat vapaina laakereina. T4dssd vaiheessa kattotuoliin kiinnitetadn myo6s kierukkavaihde ase-
telmineen. Ennen hitsausta on tarkastettava, ettid asetelma tulee varmasti oikealle kohdalle.

Lopuksi kiristetdin ketjut paikoilleen litkuttelemalla moottoria ja lyhyita akseleita.
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Kuva 33. Ketjupyorien asennus



Ketjupyorien suojien asennus

Ketjupyorien suojat asennetaan kuvan (kuva 34) mukaisesti M10-kuusiomuttereilla ja M10 x
50-kuusioruuveilla lipipulttaamalla. Tdlloin ketjupyorit ja ketjut ovat hyvin suojassa eikid ku-

kaan voi siarkea nithin itseansa.
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Kuva 34. Ketjupyorien suojien asennus



Pressujenvetolaite

Loppukokoonpanossa (kuva 35) pressut kiinnitetddn akseleihin liimaamalla. Pressuihin kiin-
nitetdd painoakselit pitimdin ne kiredlld ja ohjaamaan niitd. Keskimmaisiin pressuihin paino-
akseleiden jatkoksi vield vdhidn lisdd pressua sen takia, ettd pressut ulottuvat yhtd matalalle
maahan sivummaisten pressujen kanssa. Painoakselit sijoitetaan keskimmaisissd pressuissa
ylemmaksi siksi, koska vapaata korkeutta on oltava enemmin keskelld, kun pressut on nos-
tettu ylos. Rajakytkimien pitimet kiinnitetdan katoksen pystyputkeen kuvan mukaisesti hit-

saamalla. Tdssd vaiheessa kiinnitetddn rajakytkimet pitimiinsa.
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8 TULOSTEN TARKASTELU

Tyon tavoitteena oli parantaa Ykkosmetalli Oy:n hiekkapuhalluspaikan olosuhteita suunnit-
telemalla hiekkapuhalluskatoksen sivuille liukuovet ja péddtyyn pressujenvetolaite. Talloin

hiekkapuhallusta pystyy tekeméan milla saalld tahansa.

Tuloksena suunnittelin liukuovet ja pressujenvetolaitteen, joista piirsin 2D-valmistuskuvat
Bricscad 2D-suunnitteluohjelmalla. Liukuovista piirustuksia laadittiin 4 kpl. Pressujenveto-
laitteesta piirustuksia laadittiin 20 kpl. Kaikista osista ei piirretty erillisid piirustuksia, koska

niitd olisi tullut niin paljon.

Liukuovet saatiin tehtya ja asennettua paikoilleen. Kumpikin liukuovi asennettiin C-kiskoon
kolmella liukurulla-asetelmalla suunnitellun kuuden liukurulla-asetelman sijasta, koska tima-
kin riitti kantamaan liukuovien painon. Kompressorin puoleisen liukuoven korkeuden suun-
nittelussa ei huomattu ottaa huomioon maan epitasaisuutta. Tamin vuoksi liukuovi joudut-
tiin kiinnittimaidn sen yldputkesta liukurulla-asetelmien levyihin hitsaamalla, jotta liukuovi

saatiin riittavan korkealle maasta.

Ty0Ossd saavutettiin tavoitteet, ainakin liukuovien osalta, koska liukuovien asentaminen on

parantanut huomattavasti hiekkapuhalluspaikan olosuhteita.

Pressujenvetolaite suunniteltiin sihkoistyksen suunnittelua lukuunottamatta valmiiksi. Pres-
sujenvetolaitteeseen valittiin sahkékomponentit valmiiksi mm. kierukkavaihde ja rajakytki-
met, mutta sithen ei suunniteltu johdotuksia. Niin ollen johdotukset katsottakoon aikanaan
kunhan yritys joskus tulevaisuudessa valmistaa kyseisen laitteen. Muuten ty6 olisi paisunut
suureksi, koska mekaanisessa suunnittelussa ja kuvien piirtimisessi kului jo paljon aikaa.
Pressujenvetolaitteen yritys tulee valmistamaan lihi tulevaisuudessa, joten sen hyoty ja toimi-

vuus nahdiin siind vaiheessa.



9 YHTEENVETO

Ty6ssi parannettiin Ykkosmetalli Oy:n hiekkapuhalluspaikan olosuhteita suunnittelemalla
katoksen sivuille liukuovia ja paityyn pressujenvetolaite. Talloin liukuovet saadaan tarpeen
mukaan siirrettyd suojaksi ja tarpeen mukaan pois. Pressujenvetolaitteella pressut saadaan
tarvittaessa laskettua suojaksi hiekkapuhallusprosessin ajaksi. Kun uusia kappaleita tuodaan

hiekkapuhallukseen, pressut voidaan nostaa takaisin ylos.

Liukuovien siirtiminen toteutettiin kiinnittimallda C-kisko putkiin, jotka kiinnitettiin hitsaa-
malla kattotuoleihin. C-kiskon rulla-asetelmat kiinnitettiin liukuovien yldosaan, jolloin liu-

kuovet roikkuvat naiden varassa ja niitd on helppo siirtad tyontamalla.

Pressujenvetolaitteen toimintaideana on se, ettd pressut kdaritadn rullaamalla akseleiden ym-
pirille. Nostovoima saadaan kierukkavaihteelta, joka siirtdd voiman akseleille ketjuvilityksel-
ld. Akselit tuetaan Y-laakeryksikoéilld, jotka kiinnitetdan kiinnityalustoihinsa lapipulttaamalla.

Y-laakeryksikoiden kiinnitysalustat kiinnitetddn kattotuolin alaputkeen hitsaamalla.

Oppimisen kannalta ty6 oli hyvi, koska siind joutui perehtymédin mm. koneturvallisuuteen,
tekniseen piirustukseen, laakeroinnin suunnittelemiseen, koneen elimiin ja fysiikkaan. Ty6ssa
tuli vililld vastaan myoOs ongelmia, joita joutui ratkomaan sekd itse, ohjaajan ja tyopaikan
henkil6kunnan kanssa. Uskon, etta tistd tyostd on minulle hyotya tulevaisuutta silmalld pita-

en.
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