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Sailion suunnittelu hydrauliikkanesteelle ja polttoaineelle

Opinnaytetyt6 29 sivua
Huhtikuu 2016

Tassa opinndytetyossd suunniteltiin sailic Metso Minerals Oy:lle, ja se toteutettiin Tam-
pereen tehtaalla. S&ilion suunnittelu oli osa uuden mobiilimurskauslaitoksen Lokotrack
LT130E suunnitteluprojektia. Uuden tuotekehitysprojektin myo6ta syntyi tarve myos uu-
delle sailidlle. LT130E varastoi séilioon kayttaménsa polttoaineen seka hydrauliikkadl-

jyn.

Tampereen tehtaalla on suunniteltu mobiilimurskauslaitoksia vuodesta 1985 lahtien. Mo-
biilimurskauslaitteissa on kéytetty vuosien varrella lukuisia erilaisia sailioita, joten taman
opinnaytetyon tekeminen aloitettiin tutustumalla aikaisemmin suunniteltuihin saili6ihin.
Sailioista pyrittiin etsimédéan niiden hyvia puolia ja tuomaan niité tassé opinndytetydssa
suunniteltuun s&ilioon.

Opinndytetydssa on kayty lapi tuotekehityksen teoriaa ja esitelty Lokotrack-tuotteiden
toimintaperiaatetta. Esitettya teoriaa hyvaksi kéyttden suunniteltiin vaatimusten mukai-
nen sdilid. Suunnittelu suoritettiin kayttdméalla Siemens NX -suunnitteluohjelmistoa. Oh-
jelmistolla luotiin kolmiulotteiset virtuaalimallit, joiden pohjalta samaista ohjelmaa kayt-
téen luotiin tyopiirustukset, joiden avulla séilio voidaan valmistaa. Opinnéytetyon loppu-
tuloksena syntyivat 3D-mallit ja tyopiirustukset. Tyopiirustukset ja tuoterakenteet ovat
séhkdisessa muodossa Metso Minerals Oy:n kayttamassa Aton-tuotetiedonhallintaohjel-
massa.

Tama dokumentti on opinndytetyon julkinen versio ja siitd on poistettu liitteet, jotka si-
séltavat tyopiirustuksia.

Asiasanat: suunnittelu, séilio, Lokotrack, mallintaminen, tuotekehitys



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Mechanical and Production Engineering
Product Development

SJOROOS, RIKU:
Designing of Container for Hydraulic Fluid and Fuel

Bachelor's thesis 29 pages
April 2016

This thesis was made for Metso Minerals Oy at Tampere’s factory. The purpose of this
thesis was to design a container which have separate sides for hydraulic fluid and fuel. A
new container was decided to be designed because of new product development project.
The purpose of new product development project was to create new mobile crushing plant
Lokotrack LT130E. LT130E has Caterpillar’s diesel engine and LT130E uses hydraulic
components also, thus the need for two chambers to hold two different liquids.

Mobile crushing plants were designed in Tampere’s factory since 1985 and over the years
different kind of containers have been designed also. The making of this thesis started
with comparing and studying previously designed containers. One of the objectives of
this thesis was to bring good sides of previously designed containers into new container
design and eliminate previously designed possible weaknesses.

This thesis contains theory about product development and operating principles of Loko-
track products. New requirements filling container was designed by using above-men-
tioned theory. The container was designed with Siemens NX 3D-designing program and
technical drawings were drawn with it also.

This is public version of the thesis and it doesn’t have any appendices which includes
technical drawings.

Key words: Lokotrack, container, design, crusher
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ERITYISSANASTO

konstruktio kokoonpano, rakenne
muhvi metalliputki, jonka siséll& on Kierre
pienasauma hitsaussauma, jossa hitsattavat kappaleet muodostavat t-kir-

jaimen



1 JOHDANTO

Metso Minerals Oy:n Tampereen tehtaalla on suunniteltu ja valmistettu tela-alustaisia ki-
venkaésittelylaitoksia vuodesta 1985 alkaen. Tela-alustaisia kivenkasittelylaitoksia kutsu-
taan mobiilituotteiksi niiden helpon liikuttelun takia. Metson valmistamia mobiilituotteita
kutsutaan Lokotrackeiksi. Erilaisia Lokotrack laitoksia on ollut vuosien varrella paljon ja

nykyisestakin valikoimasta 16ytyy kayttotarkoituksesta riippuen useita vaihtoehtoja.

Tyypillisesti mobiililaitteessa on dieselmoottori, joka tarvitsee polttoainetta toimiakseen,
ja hydrauliikkakomponentteja, jotka tarvitsevat hydrauliikkanestettd toimiakseen. Né&ité4
nesteita varten tarvitsee laitteessa olla sailiét. Taman opinnédytetyon tarkoituksena oli
suunnitella Metso Minerals Oy:lle yhdistelmasailio, joka siséltdd omat lohkonsa polttoai-

neelle seka hydrauliikkadljylle.

Tarve uuden sailion suunnittelulle syntyi uuden mobiililaitteen suunnittelun myota. Uusi
tuotemalli paéatettiin suunnitella, koska vanhan tuotteen kayttdma leukamurskainmalli
poistuu valikoimasta. Tassa opinndytetydssé suunniteltu yhdistelmdsailié on osa uutta
Lokotrack LT130E—mobiilimurskauslaitosta.

Uuden séilion suunnittelun pohjana kaytettiin aikaisemmin suunniteltujen tuotteiden
kayttdmia sailioita. Sailion suunnitteluprosessissa pyrittiin etsimaan vanhojen sailididen
heikkouksia ja estaa niiden toistuminen uudessa mallissa. Tampereen tehtaalla on paljon
puhuttu turvallisuudesta ja komponenttien turvallisesta nostamisesta asennusten aikana,
mika pyrittiin huomiomaan suunnittelussa. Opinndytetydn tavoitteena oli luoda tyopii-

rustukset ja 3D -mallit, joilla s&ili6 voidaan valmistaa.



2 YRITYS

2.1 Metso

Metso ty0llistad talla hetkelld noin 13 000 tyontekijad noin 50 maassa ja sen liikevaihto
vuonna 2014 oli 3 658 miljoonaa euroa (Metso lyhyesti 2016). Liikevaihdon jakautumi-

nen selviaa alla olevasta kuvasta (kuva 1).

Liikevaihto asiakasteollisuuksittain

e

Tuotteet ja projektit, kaivosteollisuus 19 %
Palvelut kaivosteollisuus 32 %
Kivenmurskaus 22 %

Oljy- ja kaasuteollisuus 13 %

Sellu- ja paperiteollisuus 8 %

Muut teollisuudet 6 %

J

Liikevaihto markkina-alueittain, 3 658 milj. e
‘ Eurooppa 29 %
Pohjois-Amerikka 19 %
Eteld- ja Vali-Amerikka 20 %
Aasia ja Tyynenmeren alue 14 %
Kiinad% "
Afrikka ja Lahi-ita 10 %

@

Kuva 1. Liikevaihdon jakautuminen (Metso lyhyesti 2016)

Metso toimii kolmella eri markkina-alueella, jotka ovat palvelut, mineraalien kasittely ja
virtauksensaato. Palvelualueella keskitytddn kulutusratkaisuihin, varaosiin seké asiak-

kaan suorituksen parantamiseen. Mineraalien késittelyssé keskitytdan kasittelyratkaisui-
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hin, murskaus ja seulontalaitteisiin sek& metallien kierratykseen. Virtauksensaatd mark-
kina-alueella tarjotaan ratkaisuja 0ljy-, kaasu-, sellu-, paperi- ja kaivosteollisuuden vir-
tauksensaatohaasteisiin. (Metso lyhyesti 2016.)

Metson tavoitteena on vahvistaa asemaa johtavana kokonaisvaltaisten teknologioiden ja
palveluiden toimittajana mineraalien tuotannossa ja kasvaa johtavaksi toimijaksi virtauk-
sensadtoratkaisuissa (Tavoitteet ja liiketoimintamalli 2016). Metson arvoja ovat uusien
ratkaisujen kehittdminen, asiakkaan menestyminen, yhteistyo ja toisten kunnioitus (Met-
son arvot 2016).

2.2 Metso Minerals Oy

Metso Minerals Oy:n Tampereen tehtaalla tydskentelee tall4 hetkelld noin 700 tyodnteki-
jaa. Tampereella valmistetaan C-sarjan leukamurskaimia ja GP-sarjan karamurskaimia
sekd ST-mobiiliseuloja ja Lokotrack-mobiilimurskaimia. (Metso Avenue 2016.) Lisaksi

kyseisia laitteita, seké pyoraalustaisia murskauslaitoksia suunnitellaan Tampereella.

Leukamurskainta kaytetdadn padosin esimurskaimena eli ensimmaisend murskaimena ra-
jayttamalla irrotetun Kiven murskausprosessissa. Leukamurskaimessa murskaus tapahtuu
liikkuvan ja paikallaan pysyvan leuan vélissa (kuva 2). Leukojen alapadhan jaavaa vélia
muuttamalla pystytadn vaikuttamaan murskauksessa syntyvén tuotteen kokoon. (Viilo
2014.)

Kuva 2. Leukamurskaimen toimintaperiaate (Viilo 2014)



Karamurskainta kaytetdan yleensa valimurskaimena tai loppumurskaimena. Karamurs-
kaimeen voidaan syo6ttadd esimerkiksi leukamurskaimen murskaamaa kived. Karamurs-
kaimessa kartion muotoinen elementti tekee epékeskeistd pyorimisliikettd, jolloin murs-
kattava materiaali jad kartion ja murskauskammion valiin (kuva 3). Lopputuotteen kokoa

voidaan sadtdd muuttamalla karan ja kammion véliin jadvaa tilaa. (Viilo 2014.)

Kuva 3. Karamurskaimen toimintaperiaate (Viilo 2014)
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3 LOKOTRACK

Lokotrack on laite, jossa kivenmurskain kulkee telojen avulla. Laitteen kayttévoimalle on
olemassa eri vaihtoehtoja asiakkaan tarpeista ja Lokotrack-mallista riippuen. Dieselmoot-
torin ja sithen kytketyn vaihdelaatikon avulla voidaan pyorittdd hydrauliikkapumppuja,
jotka tuottavat laitteen komponenteille kayttvoiman. Murskainta voidaan tallgin kayttaa
hydrauliikkamoottorilla tai hihnakéytolla. Hihnakaytossa vaihdelaatikko on kytketty
murskaimeen hihnojen avulla, mutta muut laitteen komponentit toimivat paéosin hyd-

raulisesti. (Salminen 2016.)

Lokotrack valikoimasta 16ytyy myds sahkokayttoisid Lokotrack-malleja. Sahkokayttoi-
sissa laitteissa tuotetaan kayttovoima dieselmoottorin ja siihen yhdistetyn generaattorin
luomasta sahkovirrasta. Séhkomoottoreiden avulla voidaan pyorittdd murskaimen lisaksi
esimerkiksi hydrauliikkapumppuja, joista laitteen kayttdméat hydrauliikkakomponentit,
kuten teloja pyorittavat hydrauliikkamoottorit, saavat kayttdvoimansa. On olemassa
my06s Lokotrack-mobiilimurskaimia, joissa dieselmoottori ja séhkdgeneraattori on kor-
vattu ulkoisella virtal&hteelld. Talloin Lokotrackin tarvitsema séhkovirta tuodaan laittee-

seen erillista kaapelia pitkin. (Tulonen 2016.)

Mobiilimurskaimen hy6tyna on se, etta sitd voidaan helposti liikutella murskausalueella.
Tastd on etua, kun murskauspaikkaa joudutaan vaihtamaan usein. Kiintedd murskauslai-
tosta ei voida helposti liikuttaa, joten aikaa kuluu kiven kuljettamiseen murskauslaitok-
selle. Kiven kuljettaminen pitkia matkoja kasvattaa kustannuksia ja taas kustannusten
kasvaminen pienentaa kannattavuutta. Mobiilimurskain voidaan ajaa kauemmas, kun kal-
liosta halutaan irrottaa rajayttamalla kived. R&jaytyksen jalkeen murskain ajetaan takaisin
ldhelle irrotettua sydtemateriaalia. Sydtemateriaali voidaan sy6ttdd ndin murskauslaitok-

seen kuljettamatta sita pitkida matkoja.
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ST-mobiiliseulan idea on hyvin pitkélle sama, mutta murskaimen tilalla telojen paalla
kulkee seula. Seula on laite, joka erottelee erikokoiset kivet toisistaan. Seulassa on tasoja,
joiden lukumaarg madrittada erikokoisten lopputuotteiden méaran. Luonnollisesti ylim-
malla tasolla reiat ovat isompia kuin alemmilla tasoilla (kuva 4). On olemassa myds mo-
biilimurskaimia, joissa on sekd seula ettd murskain (kuva 5). (Viilo 2014.) Seulomisen
jalkeen materiaali kulkeutuu jakosuppiloihin. Jakosuppiloiden tarkoituksena on jakaa eri
seulan tasoilta tulevat lopputuotteet eri kuljettimille, joiden kautta ne kulkeutuvat omiin

tuotekasoihinsa.

Feeding: material
to be processed

Retained product

Passing product

Kuva 4. Seulonnan periaate (Viilo 2014)

‘-'.E. . ~'-'. tvﬁb:‘”_;"i
track LT330D)

Ensimmaéinen Lokotrack suunniteltiin Tampereella vuonna 1985. Lokotrackit painavat
noin 28 000 kilogrammasta aina 850 000 kilogrammaan asti riippuen murskaimen koosta
ja kayttotarkoituksesta. (Hulttinen 2014.)
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4 TUOTEKEHITYS

Tassa kappaleessa esitetddn tuotekehityksen eri vaiheet ja tuotekehityksen periaatteita.
Taman opinndytetydn suunnittelutydsséa naitd periaatteita on mukailtu melko I6yhasti,
sill& s&ilion suunnittelu oli osa isompaa tuotekehitysprojektia ja kyseinen séilio ei ole en-

simméinen Metso Minerals Oy:ll4 suunniteltu sailio.

Tuotekehityksell& tarkoitetaan toimintaa, jonka tarkoituksena on kehittaa joko uusi tuote
tai parantaa jo olemassa olevaa tuotetta. Tuotekehityksessé pyritadn tuottamaan niin hyva
lopputulos kuin teknisesti ja taloudellisesti on mahdollista. Tuotekehityksessa joudutaan
siis usein miettiméaan, minkalaisilla teknisilla ratkaisuilla saadaan tuotettua toimiva ko-
konaisuus siten, ettad tuotteen hinta pysyy halutulla tasolla. Tuotekehityshankkeessa on
nelja toimintavaihetta: k&ynnistaminen, luonnostelu, kehittdminen ja viimeistely. (Joki-
nen 2010, 9, 14.)

4.1 Kaynnistysvaihe

Tuotekehitysprojekti voidaan kaynnistdd, mikali on olemassa tarve tuotteelle ja jokin
mielikuva sen toteuttamisesta (kuva 6). Pelkéan tarpeen takia ei ole jarkevaa kaynnistaa
tuotekehitysprojektia, jos on selvaa, ettd sen toteuttaminen on mahdotonta. (Jokinen 2010,
18.)

Tuotteen tarve ‘

\ l / .| Tuotekehitysprojektin
/T\ ¥ kdynnistyminen

Toteuttamis-
mahdollisuudet

Kuva 6. Tuotekehitysprojektin kdynnistdminen (Jokinen 2010, 18).

Tarvetta ja toteuttamismahdollisuutta voidaan hakea systemaattisesti, mutta ne saattavat
I6ytyd myos tdysin sattumalta. Pelkdn sattuman varaan tuotekehitysta ei voida perustaa,

vaan tuotekehityksen tulee olla organisoitua. Kehitettavan tuotteen 16ytamiseksi tarvitaan
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seka yrityksen ulkopuolista etta sisdpuolista tietoa. Yrityksen ulkopuolelta tulee esimer-
kiksi markkina-analyysit, asiakkaiden toiveet ja yleisen tekniikan kehittyminen. Toisin
sanoen ei ole mitddn jarked kehittaa tuotteita, jos niille ei ole markkinoita. Tekniikan ja
yleisten mielipiteiden muuttuminen on iso tekija tuotekehityksessa. Nykyaan kiinnitetdan
paljon enemmaén huomiota turvallisuuteen, kaytettdvyyteen ja ergonomiaan. Liséksi on
huomioitava yrityksen omat resurssit, kuten valmistusmahdollisuudet, henkilokunnan tie-
totaso, myyntiorganisaatio, patentit ja taloudelliset mahdollisuudet. (Jokinen 2010, 19—
20.)

Tuoteideasta laaditaan kehitysehdotus, joka siséltéé taloudelliset ja tekniset vaatimukset,
kuvauksen kehitettavasta tuotteesta seké aikataulun. Kehitysehdotuksen perusteella teh-
daan kehityspéaatos. (Jokinen 2010, 21.)

4.2 Luonnosteluvaihe

Luonnosteluvaiheessa pyritdan etsimaan ratkaisuvaihtoehtoja kehitettavalle tuotteelle.
Tarkoituksena ei ole piirtad yksityiskohtaisia tyokuvia vaan ainoastaan ratkaisuvaihtoeh-
toja selventévia, esimerkiksi k&sin piirrettyja kuvia. Luonnosteluvaiheessa voidaan kayt-
taa ideointimenetelmid, joita on kehitetty lukuisia erilaisia helpottamaan luonnosten syn-
tymista. (Jokinen 2010, 23.)

Luonnostelu aloitetaan tehtdvéan analysoinnilla, jossa kaydaéan lapi kehityspaatos. Kehi-
tyspaatoksen lapikaymisella pyritadan selvittamaan ongelman ydin ja se, ettd onko ratkai-
suille asetettu etukateen rajoituksia. (Jokinen 2010, 23.) Rajoituksia voi tulla vastaan esi-
merkiksi tuotteen mitoissa. Mikali tuotetta pitdd pystya kuljettamaan maantielld, on ra-
joittavana tekijana tieliikennelaki. Luonnosteluvaiheessa on myos selvitettava asiakkai-
den toiveet, kilpailijan tuotteiden heikkoudet sekd omien aikaisempien tuotteiden heik-
koudet (Jokinen 2010, 23).

Tavoitteet uudelle tuotteelle tulee asettaa korkealle. Tavoitteita ei voi asettaa kilpailijan
nykyiselle tasolle, silld lopullisen tuotteen markkinoille saattamiseen kuluu aikaa ja on

mahdollista, ettd kun tuote vihdoin paatyy markkinoille, se ei olekaan en&4 kilpailijan
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uusien tuotteiden tasolla. Luonnostelun péatteeksi kasassa pitdisi olla muutama hyvin ar-
vosteltu ratkaisuluonnos, joista paras valitaan yksityiskohtaiseen suunnitteluun. (Jokinen
2010, 27, 89.)

4.3 KehittAminen

Kehitysvaiheessa periaatteellisista ratkaisuluonnoksista jalostetaan tekniset ja taloudelli-
set nakdkulmat huomioon ottaen lopulliset ratkaisut siten, ettd viimeistelyvaiheessa teh-
tavat tyopiirustukset ja tuoterakenteet ovat yksiselitteisesti tehtavissa. Kehitysvaiheen
aluksi suunnitellaan mittakaavaan laadittu konstruktio, jonka lahtokohtana on ratkaisu-
luonnos. (Jokinen 2010, 89.)

Suunnittelun tulos arvostellaan ottaen huomioon tekniset ja taloudelliset ndkdkulmat. Mi-
kali arvostelussa huomataan heikkoja kohtia, niihin ideoidaan uusia ratkaisumahdolli-
suuksia ja kohdat suunnitellaan uudelleen. Heikkojen kohtien poistamiseen voidaan kéyt-
taa arvoanalyysid, jossa arvo ajatellaan toimintojen ja kustannusten suhteena. Ajatuksena
on siis se, ettd kustannusten pienentdminen tai toimintojen parantaminen lisavét tuotteen
arvoa. (Jokinen 2010, 91-93.)

Kun heikot kohdat on saatu riittdvan hyvin poistettua, edetdén yksikohtien suunnitteluun.
Yksityiskohtien suunnittelussa pyritaan etsimaan yksityiskohtia, joilla tuotteen arvoa saa-
daan oleellisesti nostettua. Téassa vaiheessa myos tuotteen luotettavuutta ja héiridalttiutta
on syyta tutkia. Kehittelyvaihe pééattyy lopullisen konstruktion hyvéaksymiseen. (Jokinen
2010, 91.)
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4.4  Viimeistely

Viimeistelyvaiheessa hyvéksytysta konstruktiosta muodostetaan

osien tyOpiirustukset,
e kokoonpanokuvat,

e osaluettelot,

o tyoOselitykset,

e asennus-, kuljetus- ja kayttoohjeet.

Ennen tuotannon aloittamista on syyté tarkistaa piirustukset, osaluettelot ja ohjeet. Piirus-
tusten on oltava standardien ja omien tydtapojen mukaisia, yksiselitteisid ja valmistusys-
tavallisia. Piirustuksissa on oltava tarkat maaritelmat kéaytettavista pintakéasittelykemikaa-
leista. Kéytettavien raaka-aineiden ja materiaalien maara kannattaa pyrkié pitaméaan mah-
dollisimman pienena. (Jokinen 2010, 96-98.) Ei ole jarkeva4 valmistaa jokaista levyosaa

eri paksuisesta levystd, vaikka konstruktio sen sallisikin.

Mikali tuotteesta valmistetaan prototyyppi, edell& mainittuja kohtia ei valttaméttd tehda
taydellisesti, vaan niitd pyritddn parantamaan testaamalla prototyyppid. Pelk&stéén proto-
tyypin valmistuksessa voi ilmetd asioita, jotka vaikuttavat lopulliseen konstruktioon. Mi-
kali kyseessd on massatuote, voidaan valmistaa ja suunnitella niin sanottu nollasarja. Nol-
lasarjan suuruus voi olla muutamasta kappaleesta muutamaan sataan kappaleeseen. Nol-
lasarjan tavoitteena on myds havainnollistaa tuotteen heikkouksia, valmistuskustannuksia
sekd suunnitteluvirheitd. Tuotannon aloittaminen ei tarkoita tuotekehityksen taydellista
pysahtymistd vaan tuotteen elinkaaren ja kilpailukyvyn kannalta tuotekehitysta tulee jat-

kaa huomioimalla asiakaspalautteet ja tuotteen viat. (Jokinen 2010, 98-99.)
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5 SUUNNITTELU

Uuden sailion suunnittelulle syntyi tarve uuden tuotekehitysprojektin myo6td. Vanha Lo-
kotrack-mobiilimurskainlaitos LT125 péaatettiin korvata uudella LT130E-mallilla.
LT130E:ss& on C-sarjan leukamurskain, jonka syéttéaukon leveys on 1300 millimetrid ja
syvyys 1000 millimetrid. Murskain on sdhkokayttinen ja sité syottaa tarysyotin, joka on
hydrauliikkakayttdinen. Murskauksen jalkeen kiviaines putoaa paakuljettimelle, joka kul-
jettaa sen tuotekasaan tai seuraavan murskausvaiheeseen. Laite liikkuu telojen avulla,
joita ohjataan hydraulikkamoottoreilla (kuva 7). LT130E saa kayttdvoimansa Caterpilla-
rin 540 hevosvoimaisesta C15-dieselmoottorista, joka on kytketty sahkdgeneraattoriin.
(Lokotrack LT130E, 2016.)

Diesel-
moottori

Kuljetin

Kuva 7. LT130E paakomponentit

Sailiolle oli maéaratty paikka koneen etuosasta dieselmoottorin etupuolelta rungon paalta,
talloin sailion oma painopiste on koko laitteen painopisteelle edullisessa paikassa, seka
hydrauliikkapumput ja moottoriyksikkd ovat lahelld sailiota. Heti alusta oli selvéa, etta
laitteeseen ei haluta kahta erillista sailiota, vaan yhdistelméséilio, joka siséltad polttoai-
neséilion ja hydrauliikkaséilion. Yhdistelmaséilio vahentdd nimikkeiden maaréé ja ke-
ventad yllapidettavaa tuoterakennetta. Liséksi yhdistelmasailio on halvempi valmistaa
kuin kaksi erillisté sdiliota. Hydrauliikka- ja polttoainepuoli asettivat omat vaatimuksensa

séiliolle. Vaatimukset on esitetty taulukoissa 1 ja 2.



Taulukko 1. Vaatimukset hydrauliikkapuolelle
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Vaatimus

Hydrauliikkapuolen vaatimukset

Kommentti

Tilavuus

490 litraa

Kaksi paluusuodatinta

Paluusuodattimet kierrosta palaavalle 6ljylle

Kaksi ulosottoa

Kaksi palloventtiilid ulosottoa varten

Vuotolinjoille tarvittavat liittimet

Muhvit [ampovastuksille

Lampovastukset mikali 6ljya halutaan lammittaa

Pinnankorkeusmittari/-anturi

Liitin tayttoletkua varten

Tyhjennysletku

Letku, jossa on hana tyhjennysta varten

Huohotin

Loiskelevy

Huoltoluukku

Kiinnike rajakytkimelle

Rajakytkin ilmoittaa, onko palloventtiilit auki vai kiinni

Taulukko 2. Vaatimukset polttoainepuolelle

Vaatimus

Polttoainepuolen vaatimukset

Kommentti

Tilavuus 1200 litraa

Imu- ja paluuyhteet/-putket Dieselmoottoria varten

Tyhjennyshana

Tayttosuodatin

Suodatin, jonka kautta polttoaine kulkeutuu sdiliéon sailio-
autosta

Pinnankorkeusanturi

Muhvi Webastoa varten

Webaston polttoainesy6ttoa varten

Ylitdytonestinanturi

Huohotin

Loiskelevyt

Huoltoluukut

Yhde pumpputaytolle

Yhde, jonka kautta polttoaine kulkeutuu taytettaessa toi-
sesta sdiliosta

Lukollinen korkki

Muita mahdollisia tayttomenetelmia varten

Taulukoissa esitettyjen vaatimusten liséksi rajoittavina tekijoina olivat LT130E:n kulje-

tuskorkeus, joka vaikuttaa sailion korkeuteen seka séilion alla kulkeva paakuljetin, joka

vaikuttaa séilion pohjan muotoon. Sailidssa piti olla my6s nostopisteet sdilion turvallista
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liikuttelua varten. Mahdollisia kiinnikkeita kaapeleille ja letkuille lisattiin tarpeen mu-
kaan. My6s mahdollista sopivuutta jo olemassa olevaan LT300-laitteeseen tutkittiin suun-
nittelun edetessd, vaikka sitd ei ollut tarkoitus toteuttaa tdman projektin yhteydessa.

Suunnittelu suoritettiin kdyttden hyvaksi Siemens NX 3D -suunnitteluohjelmistoa. NX-
ohjelmalla luotiin 3D-mallit ja kokoonpanot, joiden pohjalta piirrettiin tydpiirustukset sa-
maista ohjelmaa kayttéen. Levykappaleista luotiin niin sanotut polttomallit eli dxf-tiedos-
tot. Naita polttomalleja kéytetaén leikattaessa levykappaleita tietokoneohjatulla leikkaus-
laitteella. Lopuksi tyopiirustukset ja tuoterakenteet ajettiin Aton-tuotetiedonhallintaohjel-

maan, jonka kautta ne saatetaan valmistajalle.

5.1 Terasrakenne

Suunnittelu aloitettiin karkealla mallintamisella, jolla pyrittiin selvittdmaan séilion muo-
toa ja kokoa. Edeltdvan tuotteen séilion pohjalta arvioiden luotiin uudelle sailiélle suun-
taa-antavat mitat. Karkean mallin luomisen jélkeen selvitettiin sailion tilavuutta. Sailion
tilavuutta selvitettiin mallintamalla kaksi tilavuusmallia s&ilion sisélle kuvaamaan nestei-
den tarvitsemaa tilaa. Toinen malleista esitti polttoainepuolen tilavuutta ja toinen hyd-
rauliikkapuolen tilavuutta. Tilavuudet olisi myos voitu laskea késin, mutta koska tiedet-
tiin sdilion muodon vielda muuttuvan, oli tilavuudet jarkevdmpi mallintaa. Malleja pystyt-
tiin muokkaaman séilion muutosten my6té ja suunnitteluohjelmalla pystyttiin laskemaan
mallien tilavuudet. Malleissa piti huomioida se, etta séiliota ei pystyta aivan tyhjaksi asti
kayttdmaan, joten mallit jatettiin hieman irti séilion pohjasta. Mallien avulla pystyttiin

helposti maéarittamaan véliseinan paikka, joka erottaa puolet toisistaan.

Polttoainepuolen tilavuus méaraytyy pakokaasun jélkiké&sittelyssa kéytetyn urean maa-
rasta eli toisin sanoen ureasdilion koosta. Moottorivalmistaja halusi, ettd sek& polttoai-
neséilio ettd ureaséilio taytetddn yhtd aikaa. Mikéli ureasdilio olisi suhteessa polttoai-
nesailiota pienempi, voisi urea loppua kesken kayttoprosessin ja sita ei valttamétta huo-
mattaisi lisdtd. Ureasdilion tilavuus on noin 4 prosenttia polttoainesailion tilavuudesta.
Hydrauliikkadljyn tarvitsema tilavuus méaraytyi koneessa olevien hydrauliikkaa kéaytta-

vien komponenttien mukaan. (Juutinen 2016.)
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Karkean mallin ja tilavuuksien maarittamisen jalkeen aloitettiin suunnittelemaan levy-
konstruktiota. Levyt mallinnettiin kahdeksan millimetrid paksusta levystd lukuun otta-
matta sailion kiinnityslevyjé ja loiskelevyja. Loiskelevyt mallinnettiin viisi millimetri&
paksusta levysta ja kiinnityslevyt 12 millimetri& paksusta levysta. Kiinnityslevyisté sailio
pultataan laitteen runkoon kiinni. Kahdeksan millin levynvahvuuteen paadyttiin tutki-
malla aiempia séiliotd, joissa kahdeksan millin levynvahvuus oli huomattu toimivaksi.
Tankin hitsattava levyrakenne koostuu paatylevyistd, kiinnityslevyistg, sdilion alla ole-
vista tukilevyistd, kansilevysta, loiskelevysta seka péaatylevyjen valissa olevasta levysta,
joka muodostaa sdilion pohjan, etu- ja takaseinan. Néaiden liséksi hitsattavaan rakentee-
seen kuuluu my6s komponenttien asennukseen liittyvié hitsattavia osia ja kiinnikkeita.

Kaikki rakenteessa kéytetyt levyt ovat rakenneterasta.

Suunniteltaessa pyrittiin ottamaan huomioon hyvéa valmistettavuus. Paatylevyt suunnitel-
tiin siten, ett4 ne voidaan hitsata k&yttamalla pelkastaan pienasaumaa, jolloin levyjen koh-
distaminen ja hitsaaminen on helpompaa. My6s nostopisteet huomioitiin péatylevyjen
suunnittelussa mallintamalla levyjen ylakulmiin nostokoukuille sopivat reidt (kuva 8).

Néin valtyttiin erillisten nostokorvakkeiden hitsaukselta.

=

Kuva 8. Nostokorvake ja hitsaussaumalle suunniteltu tila

Kanteen hitsatuilla pulteilla kiinnitetyista huoltoluukuista pyrittiin tekem&&n mahdolli-

simman suuret, jotta sailion puhdistaminen olisi helppoa. Huoltoluukkuja suunniteltiin
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yhteenséd kolme kappaletta, yksi hydrauliikkapuolelle ja kaksi polttoainepuolelle. Kumi-
levystd mallinnettiin luukkujen alle tiivisteet, jotta s&ilid ei vuoda luukuista ja ettei tai-
vaalta satava vesi paase séilioon. Polttoainepuolelle hitsattiin loiskelevy, jonka tarkoituk-
sena on vahent&a nesteen loiskumista ja sitd kautta syntyvaa vaahtoutumista. Loiskele-
vyyn mallinnettiin reikid, jotta neste padsee virtaamaan sen lavitse. Hydrauliikkapuolelle
loiskelevy tehtiin pulteilla kiinnitettavaksi, jotta se voidaan irrottaa puhdistuksen ajaksi.
Polttoainepuolelle tdhan ei nahty tarvetta, koska siell& tilaa on enemman.

5.2 Vaadittavat komponentit

Hydrauliikka- seké polttoainepuolelle valittiin samat komponentit, joita oli kdytetty aiem-
min suunnitellun LT330D-koneen séilidssé (kuva 5). Taman valinnan ansioista véltyttiin

uusien ostonimikkeiden luomiselta ja 3D-mallien hankkimiselta.

5.2.1 Hydrauliikkakomponentit

Komponenttien paikkojen hahmottelu aloitettiin hydrauliikkapuolen komponenteista. Ai-
kaisemmissa sailidissa ongelmana olivat pohjaan sijoitetut nesteen ulosoton venttiilit.
Pohjaan sijoitetut venttiilit ovat hankalat sailion ollessa irrotettuna koneesta. Maahan las-
kettaessa ne osuvat ensimmaisend maahan ja saattavat rikkoutua. (Juutinen 2016.) Tassa
séiliossé hydrauliikkanesteen ulosoton palloventtiilit sijoitettiin séilion paatyyn siten, etta
niistd lahtevat pulteilla kiinnitetyt terasputket eivat ylety sailion kiinnityslevyja alem-
maksi. Sijoittelussa huomioitiin myos se, ettd venttiilit eivat ota nestettd aivan sailion
pohjalta. Ndin voidaan valttdd mahdollisten pohjalle laskeutuvien roskien joutumista kier-

toon.

Venttiilien sijoituksessa huomattiin kuitenkin olevan ongelma. Kahvat, joista venttiilit
suljetaan ja avataan, olivat kdytettdvyyden kannalta hankalassa paikassa. Kayttdja olisi
joutunut kyykistymaan ja kurottamaan viereiseltd hoitotasolta yltadkseen kahvoihin. On-
gelma ratkaistiin siirtdmalla kahvat ylos, séilion kannen yl&puolelle. Tdma toteutettiin
ké&ytannossa siten, ettd kahva irrotettiin venttiilista ja sen tilalle Kiinnitettiin levy, johon
kiinnitettiin terasputki. Terasputken yldpadsséa on hahlo, johon irrotettu kahva kiinnite-
tdan. Terdsputket tuettiin ylapéaésta sailion kylkeen hitsatulla levylla. Kahvat kytkettiin
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vield toisiinsa levylld, mikd mahdollistaa venttiilien yhtdaikaisen avaamisen ja sulkemi-
sen yhtd kahvaa kaantamélla (kuva 9). Venttiilien viereen suunniteltiin taivutettu levy,

johon venttiilien tilaa ilmoittava raja-anturi voidaan kiinnittaa (kuva 9).

Kuva 9. Palloventtiilien sijoittaminen ja kahvakokoonpano

Sailioon on mahdollista valita optiona hydrauliikkanesteen lammitys. L&mmitysvastukset
Kiinnitetadn séilioon kierteen avulla, joten niitd varten suunniteltiin hitsattavat muhvit
séilion paatyyn. Koska vastukset ovat melko pitkat, jouduttiin loiskelevyyn tekeméén ko-
lot niiden kohdalle. VVaaditulle tyhjennysletkulle suunniteltiin liitin mahdollisimman alas
séilioon, jotta sailio tyhjenee mahdollisimman tyhjaksi. Tyhjennysletkun péésséa on hana,
jonka avaamalla sdilié voidaan tyhjentdd maasta kasin. Koska osassa koneen kéayttamista
hydrauliikkakomponenteista on niin sanottu vuotolinja, piti s&iliodn suunnitella hitsattu
levy, jossa on sopivan kokoiset kierteet naille liittimille. Vuotolinjaa palaava hydrauliik-
kaneste ei siis kulkeudu paluusuodattimien lapi, jotka ovat pultein kiinnitettyna huolto-

luukkuun.

Paluusuodattimet ovat kytketty toisiinsa hydrauliikkaputkella. Suodattimia on kaksi,
koska paluulinjan paine ei saa nousta liian korkeaksi. Suodattimet sijoitettiin eri puolelle

loiskelevya kuin ulosotot, jotta mahdollinen palaavan nesteen vaahtoaminen ehtisi tasoit-
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tua. Sailion sisapuolelle suunniteltiin hitsimutterit, joiden avulla mittalasi Kiinnitetaan séi-
li6on. Pinnankorkeutta voidaan havaita fyysisesti mittalasista, seka siitd lahtevasta sah-
koisesta anturitiedosta. Huoltoluukkuun suunniteltiin viel& paikat huohottimelle sek&
mubhville, johon voidaan Kiinnittaa tayttdletku. Huohottimen tehtédvéana on tasoittaa paine-

eroa, jottei sdilioon synny yli- tai alipainetta.

5.2.2 Polttoainekomponentit

Polttoainepuolen padtyyn sijoitettiin polttoaineputket ja tyhjennyshana. Polttoaineputkia
tarvittiin kaksi, yksi moottorin imulinjalle ja toinen paluulinjalle. Imuputki suunniteltiin
siten, ettd sen pda on 50 millimetria irti sdilion pohjasta. Ndin voidaan vélttdd mahdollis-
ten séilion pohjalla olevien roskien joutuminen imulinjaan. Paluuputki sijoitettiin paddyn
toiseen reunaan, jotta palaava polttoaine ehtii jadhtymaan ennen uutta kiertoa. Muut tau-
lukossa kaksi vaaditut komponentit sijoitettiin huoltoluukkuihin.

Pinnankorkeusanturin asennuksen suunnittelussa huomattiin anturin olevan hieman liian
pitk& sé&ilioon. Anturi olisi ylettynyt aivan pohjaan asti, jolloin imuputken paa olisi ollut
ylempéna kuin anturin mitta-alue. Tdma olisi voinut aiheuttaa sen, ettd anturi nayttaa séi-
liossé olevan vield polttoainetta, vaikka imuputken paa on jo polttoaineen pintaa ylem-
pand. Ongelma ratkaistiin lisadmalla huoltoluukkuun riittdvan paksu levy, johon anturi

kiinnitetadn pulteilla (kuva 10).

—

Kuva 10. Anturin asennus
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5.3 Viimeistely

Kun kaikki osat oli mallinnettu ja asetettu suunnitteluohjelmassa oikeille paikoilleen,
muodostettiin lopullisen tuoterakenteen mukaiset kokoonpanot NX-ohjelmalla. Tuotera-
kenne koostuu asennuskokoonpanosta, jonka alla on padkokoonpano, joka koostuu aliko-
koonpanoista. Alikokoonpanot voivat olla hitsattuja osia tai muuten koottuja kokonai-
suuksia. Alikokoonpanot koostuvat yksittaisista osista, johon on liitetty materiaali, josta

osa valmistetaan.

Jokaisesta osasta ja kokoonpanosta luotiin tyopiirustukset NX-ohjelmaa kéyttaen. Le-
vyosista luotiin myds ylldmainitut polttomallit. Tydpiirustuksiin merkattiin milla maalilla
séilio tulee maalata sisapuolelta ja milla ulkopuolelta. On tarkeaa, ettei maali péaése liu-
kenemaan tai muuten irtoamaan sailion sisalla olevien nesteiden joukkoon. Tama voisi
aiheuttaa laitteen moottorille ja hydrauliikkaosille vakavia vahinkoja. Sailié pitaa myos
testata Metso Minerals Oy:n ohjeiden mukaan, joten testausohjeiden dokumenttinumerot
merkattiin tyOpiirustuksiin. P&&kokoonpanon piirustukseen merkattiin tekstilla, ettd
kaikki yhteet eli sdilioon johtavat reiét pitaa tulpata testauksen jélkeen. Téalla toimenpi-

teelld varmistetaan séilion puhtaus ennen laitteeseen asennusta.
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6 LOPPUTULOS

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi vaatimusten mukainen séilié (taulukot 1-2). Tata
opinndytetyota Kirjottaessa on valmistettu yksi séilio, joka pohjautuu opinnéytteen saili-
60n. Valmistettu sdilio tulee koneeseen, joka ei sisélld ollenkaan dieselmoottoria. Tasta
johtuen valmistettu sdilio eroaa opinnaytetyodssa suunnitellusta sailiosta siten, etté siita
puuttuu osa polttoainepuolen kéyttdmistd komponenteista (kuva 11). Polttoainepuolen
huoltoluukut on muokattu sellaisiksi, ettd ne eivat sisalla ollenkaan taulukossa kaksi lis-
tattuja komponentteja. Kuvassa kahdeksan esitetty nostopiste seka hitsille suunniteltu tila

osoittautui toimivaksi ratkaisuksi (kuva 12).

PRV ]
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Kuva 11. Valmistettu sailié kokoonpanossa
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Kuva 12. Nostopiste

Séilion valmistamisen yhteydessa huomattiin kaksi suunnitteluvirhettd. Kahvojen siirta-
miseen kaytetyssa levysséa oli liian iso nelion muotoinen reika (kuva 9). 3D-malleja tut-
Kittaessa huomattiin, ettd reikd on kuitenkin mallissa oikein. S&iliota suunnitellessa reian
koon maéaravat palloventtiilit vaihtuivat. Tdméan vaihdoksen seurauksena neliéreidn koko
on vaihtunut, mutta jostain syysta piirustuksiin ja polttomalliin muutos ei ole paivittynyt.

Virheen korjauksen jalkeen kokoonpano osoittautui toimivaksi (kuva 13).
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Kuva 13. Kahvakokoonpano asennettuna

Toinen ongelma oli hydrauliikkaputkessa, joka yhdistaa paluusuodattimet toisiinsa. Put-
keen oli suunniteltu kaksi taivutusta liian 1ahelld toisiaan, joka aiheutti sen, etté putkea ei
pystytty taivuttamaan. T&han virheeseen syyna oli suunnittelun kayttdmén putkentaivu-
tustaulukon virheellinen siséltd. Ongelma korjattiin lisadmalla yksi kulmaliitin kokoon-
panoon, jolloin putki voitiin suunnitella vain yhdella taivutuksella (kuva 14). Virheen
huomaamisen jélkeen taulukko péivitettiin putken valmistajan ohjeiden mukaisesti, jotta
vastaavia virheita ei jatkossa paasisi syntymaan.



Kuva 14. Suodattimet yhdistava putki
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7 PARANNUSEHDOTUKSET JA YHTEENVETO

Sailion suunnittelun jalkeen huomattiin muutama liséys, jotka paivitysten yhteydessa voi-
taisiin toteuttaa. Hydrauliikkadljyn tyhjennysletkussa on vain yksi hana, joka sijaitsee let-
kun tyhjennyspaassa. Tasta kokoonpanosta voi aiheutua ongelmia, mikali letku rikkoutuu
(Salminen 2016). Letkun rikkoutuessa hydrauliikkaséilio tyhjenee, miké ei ole tarkoituk-
sen mukaista. Tama voitaisiin estaa lisaédmalla hana myds séilion kylkeen. Talloin kéyt-
t4ja joutuu ensin avaamaan ylépéaassa olevan hanan ja sitten letkun padssa olevan hanan,
mutta mahdolllisen letkurikon sattuessa séilio ei valu tyhjaksi. Korjaus voitaisiin suorittaa
myos asettamalla hana ainoastaan sailion kylkeen. Talloin hanan avaaminen kdynnistaisi
séilion tyhjentymisen valittdmasti, minka vuoksi tulee varmistaa, etta tyhjennysastia on

letkun alla ennen hanan avaamista.

Toinen parannusehdotus liittyi sahkokaapelin kiinnittdmiseen. Palloventtiilien asemaa il-
maisevan raja-anturin johdolle ei ole nykyisessé ratkaisussa minkaanlaista kiinnityspaik-
kaa sdilion kyljessd, vaan sdhkokaapeli kiinnitetddn kokoonpanon yhteydessé erillisten
liimattavien kiinnityspisteiden avulla. Liimaamiselta véltyttaisiin lisadmalla hitsattuun

rakenteeseen teraslevy, johon kaapeli saataisiin kKiinnitettyé.

Sailion suunnittelu oli mielenkiintoista ja siind pystyi hyvin hyddyntaméaéan teoriaa seka
kaytanndssa opittuja asioita. Oli hienoa huomata, kuinka suunnitteluprosessi noudatti tas-
sékin opinndytetydssa esitettyd tuotekehityksen teoriaa. Prosessi eteni teorian mukaisesti
kutakuinkin itsestadn. Johtopaatdksena voidaankin todeta, ettd tuotekehityksen teoria ku-

vaa tuotekehitysprosessia, mutta ei niinkaan ole ohje prosessin suorittamiseen.
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