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THVISTELMA

Tassa opinndytetydssa valmistettiin Nesco Oy:lle alihankintana tilattu erityinen ulko-
puolisia rdystaskourun kannatinkoukkuja valmistava kone. Alihankkijana toimi Hi-
kian tyokalu, joka edelleen tilasi koneen suunnittelun insindoritoimisto Teknoporilta.
Sahkaoistyksen ja logiikkaohjelmoinnin jarjestaminen jéi koneen tilaajan vastuulle.

Talla hetkelld kannatinkoukkuja valmistetaan kasin pitkisté alusinkityisté putkista
epéakeskotydkaluilla. Tyo vaati kaksi vaihetta tyokalunvaihtoineen ja valivarastointei-
neen. Lisaksi tyontekijat kokivat tyon epdmiellyttavéksi ja raskaaksi. Tamén johdosta
yritys paatyi automatisoimaan kannatinkoukkujen valmistuksen.

Opinnaytetydhdn kuului koneen pneumatiikan, hydrauliikan, sahkdistyksen ja logiik-
kaohjelmoinnin jarjestaminen sek& koneen kayttoonotto. Pneumatiikan ja hydraulii-
kan osalta koneen suunnittelija oli jo mééritellyt koneeseen kuuluvat sylinterit ja hyd-
rauliikkakoneikkona kaytettiin Nescolta valmiiksi 10ytyvéaa koneikkoa.

Hydrauliikan ja pneumatiikan toteutus aloitettiin heti koneen mekaanisen kokoonpa-
non saavuttua Nescon tehtaalle, jolloin my6s koneen tydkalujen tes-taus voitiin aloit-
taa. S&hkdoistyksen ja logiikkaohjelmoinnin osalta koneen kéyttéonotto on vield kes-
ken, silld koneessa ilmenneiden suunnitteluvirheiden takia esimerkiksi yksi hyd-
rauliikkasylinteri on jouduttu vaihtamaan voiman puutteen takia isompaan. Koneen
logiikkaohjelma tulee saamaan lopullisen muodon vasta, kun lopputuotteen muoto on
oikea. Taman vuoksi ohjelmointia ei tdssa opinnaytetyodssa kasitella kovin paljoa.

Koneen kayttoonotto etenee parhaillaan hyvaa vauhtia ja viimeisten muutoksien jal-
keen ohjelmointi saatetaan loppuun, jolloin kone paésee tuotantoon. Opinnéytetydn
tekijélle tdiméa ty0 on ollut erittain hyva esimerkki siitd, miten alihankintana tilattu ko-
ne saatetaan aina tuotantoon asti. Koneturvallisuus on muodostunut myds erittain tar-
kedksi kokonaisuudeksi, koska tyontekijoiden turvallisuus tuotannossa on nykypaivé-
na tyonantajille oleellinen, myds laissa saddetty asia.

Asiasanat: pneumatiikka, hydrauliikka, automaatio, koneturvallisuus
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ABSTRACT

The objective of this study was to manufacture a special machine for the production
of brackets for eaves gutters. The work was commissioned by a subcontractor for
Nesco Oy. Nesco was responsible for electrical engineering and logic programming.

At the moment, gutter brackets are hand-made of long aluminium galvanized pipes
with a cam pressing device. There are two phases and intermediate products, when
gutter brackets are produced. Also employees think it is unpleasant and hard work.
Because of this, the company had decided to automate the manufacture of brackets for
eaves gutters.

The work involved planning the machine’s pneumatics and hydraulics and organizing
electrical engineering and logic programming. Commissioning the machine was also
part of the work. The pneumatic and hydraulic cylinders were already specified by the
machine designer when the machine was delivered to Nesco. There was an old hyd-
raulic aggregate at the factory, which was used in this project.

The hydraulic and pneumatic realization was started as soon as the machine was de-
livered to Nesco, when it was also possible to start testing the machine tools. Electri-
cal engineering and logic programming is still unfinished because of some mistakes
found in the design of the machine. One of the hydraulic cylinders had to be changed
because of lack of force. Logic programming will be finished, when all problems are
solved.

Keywords: pneumatic, hydraulic, automation, machine safety
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1 JOHDANTO

Nesco oy on vuonna 1981 perustettu kotimainen perheyritys, jonka toiminta
on kasvanut viime vuosina erittdin suuresti. Orimattilassa sijaitsevissa tuo-
tantotiloissa Nesco valmistaa sadevesijarjestelmié ja kattoturvallisuustuot-
teita. Yrityksen tuotemerkkeja ovat Vesivek ja Tika, joista Vesivek on alan-
sa markkinajohtaja seké ainoa valtakunnallinen ketju Suomessa.

Vesivek-ketjun 18 pisteestd yhdekséan on itsendisia yrityksia ja yhdeksan on
Nescon tytaryhtiotd, jotka yhdessa Nesco Oy:n kanssa muodostavat Nesco-
konsernin. Nesco-konsernin liikevaihto vuonna 2005 oli n. 19 miljoonaa eu-

roa ja tyontekijoité on 150.

Yli puolet Nesco Oy:n eli tehtaan liikevaihdosta tulee muualta kuin Vesive-
kiltd. Nesco myy Tika-tuotemerkilla tuotteita eri valmistajille ja urakoitsi-
joille (mm. vesikatemateriaalivalmistajille, peltisepanliikkeille, kattoura-
koitsijoille, ja muille alan yrittdjille). Joitakin ns. Vesivekin statustuotteita,

kuten kulmikkaita liukuldht6ja, myydaan kuitenkin vain Vesivekin kautta.
1.1 Nescon tuotanto

Orimattilan tuotantotilat koostuvat paahallista, jonka koko on 3500 m?, ti-
kashallista seka kolmesta varastohallista ja ulkona olevista varastopaikoista.
Jatkuvan toiminnan kasvamisen vuoksi on myos rakennettu lis&é katettua
hallitilaa sek& myos toimistotilojen laajennus on kdynnissé. Orimattilan teh-

das tyollistdd noin 50 henkea.



Tuotannon ytimen muodostavat levyosasto, pulverimaalaamo, sadevesijar-
jestelmé solu ja tikasyksikkd. Myds ldhettdmo ja suuri valmistuotevarasto
on olennainen osa Nescon toimintaa. Levyosastolla on uusi Finnpower levy-
tyokeskus, erilaisia suuria epakeskopuristimia, leikkureita, sarmaimia, liu-
kulahtdjen valmistuspiste seké rainasta valmistettavien kiskojen linjasto.
Pulveripolttomaalaamo takaa Nescon tuotteille laadukkaan viimeistelyn.

Esimerkiksi alumiinin maalauksesta Nescolla on 20 vuoden kokemus.

1.2 Opinnéytetydn kuvaus

Nykyaan levyosastolla valmistetaan ulkopuolisia kourunkannakkeita epéa-
keskotyokaluilla 22 x 1,25 x 6000 mm olevasta putkesta. Epakeskotytka-
luilla kannakkeita valmistettaessa tarvitaan kaksi tydvaihetta tyokalun vaih-
toineen ja liséksi tyontekijat kokevat kannakkeiden valmistuksen raskaaksi
ja epamiellyttavaksi. Taman johdosta yritys on paattanyt automatisoida ul-

kopuolisen kourunkannakkeen valmistuksen. Kuviossa 1 esitetddn pyoreédn

ja kantikkaan kourunkannakkeen kuvat.

KUVIO 1. Pyored ja kantikas kourunkannake



Suunnitteluty® on tehty Teknopori nimisen yrityksen toimesta. Suunnitel-
man mukaan laite koostuu putkimakasiinista, putkensyottolaitteesta, litistys-
ja taivutustyokalusta seka nouto-/vetolaitteesta. Liitteissd 1 - 5 esitetddn ky-

seisten yksikdiden piirustukset.

1.3 Koneen toimintakuvaus

Putkimakasiini on putkien varastointi ja siirtopaikka syottolaitteelle. Syo6tto-
laite koostuu kahdesta paineilmasylinterilld toimivasta mekaanisesta raken-
teesta, joista toinen pitdd putkesta kiinni ja toinen siirtda sen litistykseen ja
taivutukseen. Litistysyksikkd ensin litistaa ja tdmén jalkeen rei’ittaa putken.
Rei’ityksen jalkeen taivutusyksikko katkaisee putken sekd puristaa kannak-
keelle oikean muodon. Litistyksen ja taivutuksen aikana syottélaite valmis-
tautuu syottdmaan lisaa putkea litistys- ja taivutusyksikdiden auettua. Nou-
to-/vetolaite siirtad viimeisen jéljelle jadvan putken palasen oikeaan koh-
taan, jotta koko putki saadaan hyddynnettya. Litistys ja taivutus ovat hyd-

raulisesti, loput pneumaattisesti toimivia osakokonaisuuksia.

Tyokaluja tulee olemaan kaksi, pydrean kourun ja kulmikkaan kourun kan-
nakkeelle omansa. Lisaksi on optiona varattava mahdollisuus erityiselle b-
mallin kannakkeelle, jossa edelld mainittuihin kannakkeisiin lisataan yli-
madréinen taivutus kannakkeen h&ntdan. B-mallin kannakkeita kdytetaan
asennettaessa kouruja katoille, joihin eivat normaalit kannakkeet mahdu.

N&ma ovat kuitenkin suhteellisen harvinaisia tapauksia.

Opinnaytetydn ohjaajana toimii tuotantopaallikko Jari Pohja. Alustava aika-
taulutus oli projektille tehty jo tilattaessa, ja opinndytetyon tekijan vastuulle
jaa tarvittavien osien hankinta ennen koneen toimitusta Nescolle. Tuotanto-
paallikko hoitaa taloudelliset ja alihankintasopimuksiin liittyvat asiat, ja
opinnadytetyon tekija hoitaa yhteistoiminnan alihankkijoiden kanssa. Tyon

on mé&éara valmistua syksylla 2005 helpottamaan tuotannon Kiireité.



Koneen tilauksessa asetetuista vaatimuksista tarkein on oikea kannakkeen

muoto. Muita vaatimuksia ovat seuraavat:

e  Makasiiniin on mahduttava vahintd&n 30 putkea.

e  Koneen on oltava automaattinen.

e  Valmistusnopeuden on oltava vahintéd&n 250 kpl/h eli 2000 kpl/8h.
e Koneen on taytettdva ce-merkin asettamat vaatimukset.

e Kannakkeissa on oltava standardin mukainen leima.

e  Tyokaluilla ja muilla kuluvilla osilla on oltava pinnoitus pitk&n kes-
toidn takaamiseksi tai muuten hoidettu kulumisen sieto.

o  Kappaleet tippuvat Eurolavalle, jonka korkeus lavakauluksineen on
850 mm.

e  Koneella on voitava valmistaa myds b-mallin kannakkeita eli kul-
maan taivutettua koukkua.

Paattotyohon kuuluu putkimakasiinin valmistaminen ja osien hankkiminen
suunnittelijan kuvien mukaan. Loput osat valmistaa ja koneistaa Hikién

tydkalu. Hydrauliikan ja pneumatiikan suunnittelu ja toteutus seké koneen
kayttoonotto kuuluvat myods tyohon. Kéyttéonotossa keskitytdan erityisesti

koneturvallisuuteen.

Hydraulikoneikoksi on valittu Nescolta 16ytyva kaytetty koneikko. Logiikan
ja sahkoistyksen toteuttaa alihankkija, joka on toimittanut paljon myds mui-
ta laitteita yritykselle, ja niissa kéytetyt sovellukset ovat Nescolle ennestaan

tuttuja.



2 VAATIMUSMAARITTELY

2.1 Standardin asettamat vaatimukset

Vesivekin ulkopuoliset kourunkannakkeet tayttavat standardin SFS-EN
1462 asettamat vaatimukset, missa méaéritell&an tuotteen materiaali, kor-
roosion kestavyys, toiminnalliset vaatimukset ja merkintd. Valmistusmateri-
aali sdilyy samana, joten korroosion kestavyyteenk&an ei tarvitse kiinnittaa
huomiota. Tarkempaa huomiota pitaa kiinnittd4 toiminnallisiin vaatimuksiin

ja merkintaan.

Standardin SFS-EN 1462 toiminnallisissa vaatimuksissa mééritell&an tuot-
teen kantavuus ja kiinnitys. Vesivekin kourunkannakkeet on testattu
VTT:114 ja ne tayttavat luokan H (raskas) asettamat kantavuusvaatimukset.
Taulukossa 1 on esitetty standardin mé&aradmat testauskuormat eri kanta-

vuusluokille.

TAULUKKO 1. Standardin SFS-EN 1462 asettamat vaatimukset kourun-

kannakkeiden kantavuusluokille

Application Test load Load bearing class
N
Brackets for heavy duty 750 H
Brackets for light duty 500 L
Brackets for gutters below 80 - O
mm top opening width




Jotta standardin asettamat vaatimukset sédilyvat myds uuden koneen valmis-
tamissa kannakkeissa, pyritd&n niiden muoto saamaan mahdollisimman la-
helle vanhoja kannakkeita. Téarkeintd on kantavuuden osalta tarkistaa, ettei
kannakkeen paksuus ole pienempi kuin vanhoissa kannakkeissa. Reikien
muoto ja paikat pysyvat samanlaisina, joten kantavuus ei vaadi suurempaa

huomiota.

Toisin kuin vanhoissa tuotteissa, uusiin tulee lisata standardin vaatimat

merkinnat, jotka ovat

¢ valmistajan nimi tai logo (N)
e kantavuusluokka (H)

e korroosion kestoluokka (A)
e Kkiinnitystapa (S).

Putken litistyksen yhteydessé tyOkalussa olevat leimasimet painavat kan-
nakkeisiin leiman NHAS, jolloin standardin vaatima merkinta tulee my0ds
huomioiduksi. Talléin valmiit tuotteet tayttavat merkinnén osalta standardin

asettamat vaatimukset.

2.2 Turvallisuusanalyysi

Etukateen ajateltuna koneessa suurimmat vaarat ovat hydraulisesti toimivis-
sa sylintereissa. Koneen tulee olla kosketussuojattu siten, ettd koneen olles-
sa automaattiajolla ei kukaan péase laittamaan késidan mistaan pain puris-
tusta tekevien tyokalujen valiin. Mikali on tarpeellista, ettd huollon ja ase-
tusten yhteydessé on pystyttava litkuttamaan kasiajolla tydkaluja, niin tydn
suorittajalla on oltava riittavét tiedot ja taidot vélttddkseen vaaratilanteet.
Liséksi koneen rungon tulee olla tukeva ja kiinnitetty lattiaan, ettei koneen

mahdollinen liikkuminen tai rungon hajoaminen aiheuta lisdvaaraa.



Paineilmalla toimivien laitteiden suojaus on tehtéva tarvittaessa siten, etta
vaaratilanteita ei padse syntymaan. Putkimakasiinissa olevat ketjusyoton
nielut on kosketussuojattava, jottei ole vaaraa sormien puristumisesta ketju-
pyorien véliin. Myds sy6ttolaitteen ja nouto-/vetolaitteen mahdollisesti ai-
heuttamat sormien puristumisvaarat on tarkastettava ennen koneen kayt-

toonottoa ja lisattava tarvittaessa suojaukset.

Sahkaistyksen ja logiikkaohjelmoinnin tekijan on huomioitava koneessa il-
menevia vaaroja ja huomioitava ne tyéssaan. Nain varmistetaan, ettei vaara-
tilanteita padse syntyméan sdhkokatkon tai muun vastaavan syyn seurauk-

sena.

Rakennettaessa kone standardien mukaan ja vaadittaessa valmistajilta CE-
merkkia koneeseen tulee sen myds talléin olla turvallinen kéytettavaksi.
Riskianalyysi tulee kuitenkin tehd& uudestaan silloin, kun kone on koko-
naan valmistunut otettavaksi kayttoon tuotannossa. Talldin tarkastetaan ko-
ne perusteellisesti 1&pi kdyttden apuna esimerkiksi VTT:n sivuilta 10ytyvia
tarkistusmalleja. Padasia on, ettd kone on turvallinen turvallisessa tydympa-

ristossa.



3 PNEUMATIIKKA

Talle projektille ei paineilman kdytdssa ole mitéén rajoitteita ja paineilmaa
oletetaan olevan kéytossa riittavasti, joten sylintereiden ilman kulutuksella
ei ole vélia. Kayttopaineeksi valitaan 6 baaria. Suunnittelijan valitsemat sy-

linterit on esitetty liitteessa 6.

Aluksi oli valittava koneelle huoltoyksikkd, jossa on sulkuventtiili, ve-
denerotin, paineensaadin ja mittari sekd sumuvoitelu. Kuviossa 2 esitetdén

kaytetty huoltoyksikko, joka sopii myos valitulle painealueelle.
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KUVIO 2. Koneen paineilman huoltoyksikkd

Venttiilien valinnassa riitti tarkoitukseen jousipalautteinen 5/2 venttiili,
mink& koko on R1/4”. Jokaiselle sylinterille on omat venttiilit, sill& aluksi ei
ollut aivan varmaa, mika sylintereiden toimintajarjestys tulisi olemaan. Té&-
ma olikin yksinkertaisin ja varmin tapa tarkoitukseemme. Liséksi sylinterei-

hin on asennettu vastusvastaventtiilit nopeuden saatelyé varten.



Venttiilien sijoittelu on pyritty tekemaan mahdollisimman lahelle toimilait-
teita, jolloin letkujen pituus jaa lyhyemmaéksi. Ainoastaan putkimakasiinissa
olevat venttiilit ovat ns. putkistoasenteisia venttiileja ja syotto- sek& nouto-
Ivetolaitteen venttiilit on kiinnitetty asennuskiskoon. Kuviossa 3 ndytetdan

venttiilien asennus asennuskiskoon.

KUVIO 3. Venttiilien asennus asennuskiskoon

Liitteissa 7 ja 8 esitetdén suuntaventtiilien ja asennuskiskon tarkemmat tie-
dot. Kuviossa 4 esitetddn pneumatiikkakaavio, josta ilmenee pneumatiik-
kasylintereiden ohjaus. Kaikki venttiilit ovat jousipalautteisia sdhkoohjattuja

(myds manuaaliohjaus mahdollinen) venttiileja.



Q1 (pysty)

A

Q2 (vaaka)

Q3 (syottd)

PNEUMATIIKKA KAAVIO

Q4 (pysty)

Q5 (vaaka)
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KUVIO 4. Pneumatiikka kaavio.
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4 HYDRAULIIKKA

Hydraulikoneikkona kéytetd&n Nescolta 10ytyvaa hydraulikoneikkoa. Kou-
runkannatin koneen toimituksen yhteydessa toimitettiin myos hydraulisylin-
terit, jotka on eritelty tarkemmin liitteesséd 6, joten Nescon tehtavaksi jai
pelkéstaan venttiilien ja letkujen seké toimintakaavion suunnittelu. Lisaksi
liitteessa 9 on esitetty kaytettyjen hydrauliikkasylintereiden tarkemmat tie-
dot.

Hydraulikoneikon tekniset tiedot:
P=15 kW
Pmax= 18 MPa

Q=33 I/min = 5,5x10* m*/s

. Q _ 55x107*m*/s
V= e = V8= 1as5r min

60s

=252x107°m®/r

x 0,9

Vk =25.2cm?/r

4.1 Tarvittavat voimat

Lasketaan litistetyn putken lavistdmiseen ja leikkaamiseen tarvittavat voi-
mat (leikkausvoimat, leikkausmurtolujuus n. 400 N/mm?, paksuus 2,5 mm).
Kuviossa 5 on esitetty litistettyyn putkeen tehtavien reikien koot, joiden

mukaan leikkausvoimat lasketaan.
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KUVIO 5. Koukkuun tulevien reikien muodot ja koot

Lavistettdvien reikien kehapituudet:

2x@6mm, kehd=2x7 xr=18,85mm x 2 =377 mm

7 % 2,3mm = 7,23 mm (Pistin aloittaa painamisen pelkalla kaarella)

1I0mMmx2+ 7z x23mm+ 7 x2,7mm=3571 mm

8mmx2+2x 7 x2mm=2857 mm

Yhteensa kehépituudet ovat 109,21 mm

Lavistdmiseen tarvittava voima:

F =2,5mm x133,21mm x 400 > =109210N ~110kN
mm

Liséksi putken litistdminen ja muotoon puristaminen vaativat paljon enem-

man voimaa kuin lavistaminen.



4.2 Sylintereiden mitoitus
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Tarkastellaan koneen suunnittelijan valitsemia sylintereitd. Kuviossa 6 on

esitetty kaytetyn hydraulisylinterisarjan sylintereiden teholliset pinta-alat,

joista lasketaan niiden nimelliset voimat.
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KUVIO 6. Hydraulisylintereiden teholliset pinta-alat (Univerin myyntiku-

vasto)

Taulukossa 2 on esitetty hydraulisylintereista saatavat voimat 18 MPa:n

paineella.

TAULUKKO 2. Hydraulisylintereiden voimat paineen ollessa 18MPa

. . . Pinta-ala . Voima
Sylinteri | Sylinteriputki (mm) (mMm2) Iskunpituus (kN)
40 1257 65 23
Rel'itys
63 3118 65 56
Litistys 100 7855 65 141
Taivutus 125 12272 150/25 221
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Mannanvarren valinta voidaan tehdd Univerin VBM-sarjan hydraulisylinte-
reiden myyntikuvastosta (s 8) 106ytyvan kuvion perusteella, kun on laskettu

kiinnitystavan mukainen L-arvo sekd sylinterin tyontévoima.

)
Jdayk=a kiinnitys L
Tuetty vamenpaa I—'.,. _|._:i]“'—”:

KUVIO 7. Sylinterin kiinnitystavan mukainen L-arvo

L-arvoksi saadaan kuvion 7 mukaan sama pituus kuin taulukossa 2 esitetty
sylinterin iskunpituus. Talloin voidaan lukea varren paksuus kuviosta 8,
missé on esitetty mannéanvarren halkaisijan valinta. Esimerkiksi L-arvon ol-

lessa 150 ja voiman 221 000 N mannénvarren paksuudeksi saadaan kuvion

7 mukaan 56 mm.
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KUVIO 8. Mannanvarren halkaisijan valinta (Univerin myyntikuvasto)
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Reikien lavistamiseen tarvittavan voiman ollessa noin 110 kN huomataan
taulukosta 2, ettd sylinterilti saatava nimellinen voima ei riita reikien te-
koon. Tama huomattiin myos testausvaiheessa kokeilemalla, joten
rei’ityssylinteri jouduttiin vaihtamaan suurempaan halkaisijaltaan 63 mm
olevaan sylinteriin. Koneistaja kevensi rei’ityspistimia siten, etta kaikkien
pistimien pééat eivat ole enéd tasaisia vaan viistettyja. Talloin leikkausvoi-
mat pienenevat oleellisesti. Lisaksi pistimi& tahdistettiin siten, ett4 reunim-
maiset reiét tulevat ensin ja vasta sitten keskimmaiset. Tallgin lavistamiseen

tarvittavat voimat ovat seuraavia:
Reunimmaiset reiat:
keh&pituus @ 6 mm, kehd =2 x 7 xr = 18,85 mm

Pistimen kevennyksen takia vasemmanpuoleisessa reidssa (kuvio 5) leikka-
us tapahtuu ensin pelk&stadn kaaren osalta, jolloin keh&pituus on

T Xr=7 x2mm=6,28mm

Leikkausvoiman tarve talldin on

F =2,5x2513mm x 400

N _ 25130N ~ 25KN

mm

Loput reiat:
keh&pituus @ 6 mm, kehd =2 x 7 x r =18,85 mm

Myos kahdessa muussa pistimessa kevennyksen takia tapahtuu leikkaus en-

sin kaarien osalta, jolloin keh&pituudet ovat 7 x 2,3 mm x 2 = 14,44 mm.

Leikkausvoiman tarve talldin on

N _33290N =~ 33KN
mm

F =2,5x%x33,29mm x 400
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Nyt taulukosta 2 huomataan, ettd suuremmassa rei’ityssylinterissa riittda

voima reikien tekoon.

Muiden sylintereiden osalta voiman tarve on testattu kaytanndssa, silla ei
ole tiedossa, miten suunnittelija on laskenut pysyvaan muodonmuutoksen
tarvittavan voiman maaran. Litistys- ja taivutussylintereissa on riittavasti
voimaa halutun muodon saavuttamiseksi, kunhan vain tydkalut ovat oikean

muotoisia.

4.3 Venttiilien valinta

Venttiilien valinnassa on kaytetty samoja malleja, joita jo 16ytyy Nescon
edellisista koneista. Talloin paadyttiin valitsemaan Vickers merkkiset vent-
tiilit, joissa venttiilin koko on riittdvan suuri pumpun tuottoon verrattuna.

Valittu suuntaventtiilimalli on merkitty liitteeseen 10.

Vastusvastaventtiilin valinnassa taytyi huomioida sen asennettavuus perus-
levyn ja suuntaventtiilin valiin. Kyseisten venttiilien malli 16ytyy liitteesta
11. Peruslevyja on kaksi, joista toisessa on nelja ja toisessa kolme venttiili-
paikkaa. Neljan paikan peruslevyyn on kiinnitetty seké taivutus- etta litis-
tyssylintereita ohjaavat venttiilit ja kolmen paikan levyyn on asennettu
rei’ityssylinterid ohjaavat venttiilit. Lisaksi tassa peruslevyssé on varattu
paikat mahdollisille optiosylintereille. Peruslevyjen tarkemmat tiedot I0yty-
vat liitteestd 12. Kuviossa 9 esitetdén venttiilien asennus peruslevyyn.
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KUVIO 9. Venttiilien asennus peruslevyyn

4.4 Letkujen mitoitus

Oljyn tilavuusvirran ollessa 33 I/min saadaan virtausnopeudella 5 m/s paine-

letkujen kooksi

2
A:g:ﬂ.Xd :gjd: A
Vv 4 Vv VﬂxVxnvol

\/4><5,5><10‘4m3/s
=d=

=0,0125m =12,5mm
7x5m/sx0,9

Koneessa kéaytetddn halkaisijaltaan 12 mm olevaa paineletkua ja sen on
huomattu toimivan riittdvan hyvin tarkoitukseen. Liitteessa 13 olevasta
(\altanen 2000, 447) suositeltujen virtausnopeuksien taulukosta nékee
myos sen olevan sopiva letkun koko. Koska sylinterit ovat kaksitoimisia, ei

paluuletkuja mitoiteta erikseen vaan ne ovat myos paineletkuja.



18

Kun kéytdssa on vakiotilavuuspumppu, jakautuu tilavuusvirta tyoté tekevi-
en sylienterien kesken. Rei’itysté tehdessa hieman pienemmalla sylinterilld
on kaytossa keskimaarin kaksi muutakin sylinterid kerrallaan. Tallgin tila-
vuusvirta on Q = 11 I/min = 1,83 x 10" m3/s ja paineletkujen kooksi saa-

daan rei’ityksen takia hieman nopeammalla virtausnopeudella (6m/s):

d= 4xQ
TTXN X1

o 4%183x10*m®/s
zxbm/sx0,9

=0,0065m = 6,5mm

Myas rei’itys on toiminut kaytannossé hydrauliikan osalta halkaisijaltaan 6

mm:n letkuilla moitteettomasti.

Imuputken kooksi saadaan

=0,0216m =~ 22mm.

o 4x55x10*m*/s
x15m/s

Imuputki oli jo valmiiksi koneikossa, joten siihen ei ole puututtu.
4.5 Hydrauliikkakaavio

Koneen toimintaa ja kaaviota ajateltaessa tultiin siihen tulokseen, ett4 jo-
kaista sylinteri& tulee voida liikuttaa erikseen. Ohjaustapana on p&&asaantoi-
sesti logiikkaohjaus, mutta myos késiajon on oltava mahdollista huoltotoi-
menpiteitd ajatellen sekd myds koekaytettaessa on paastava kokeilemaan

ké&sin tyokalujen liikkuvuutta ja voimien riittdmisté.
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HYDRAULIHKKA KAAYIO

Q5 (Reiitys) Q7 (Litistyspainin) @3 (Litistysvastin) CE (Taivutusvasting 210 (Tawutuspaining
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KUVIO 10. Hydrauliikka kaavio.

Kuviossa 10 esitetddn koneen hydrauliikkakaavio, jossa jokaista sylinteria
ohjataan omalla venttiililla sahkoisesti tai manuaalisesti. Vakiotilavuus-
pumpun kierto menee tavallisesti suoraan kiertoventtiilin kautta takaisin séi-
li6on, joten suuntaventtiilin kanssa on samanaikaisesti oltava paalla myds

séhkdisesti ohjattu vapaakiertoventtiili, jotta sylinterit liikkuisivat.
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5 LOGIIKKAOHJELMOINTI

Sahkoistyksen ja logiikkaohjelmoinnin toteuttajaksi valittiin kilpailuttami-
sen jalkeen Tmi Jorma Laakso. Yritys on tehnyt myds aikaisemmin Nescol-

le vastaavanlaisia toita.

Liitteessd 14 esitetddn koneen alustava toimintakaavio, jonka pohjalta oli
mahdollista aloittaa logiikkaohjelmoinnin alustava suunnittelu. Liitteessé 15
esitetddn alustava suunnitelma antureille ja toimilaitteille, jonka pohjalta oli

mahdollista aloittaa sdhkdkaapin rakentaminen.

Koneen toimintaan liittyvia vaatimuksia ei ollut kovinkaan paljon. Turvalli-
suuteen liittyvéat asiat ovat itsestdénselvyys, mutta lisaksi ohjelmalta vaadit-
tiin k&siajo mahdollisuus testaus-, huolto- ja asetusajoja varten. Automaat-
tiajon tulee olla taysin automaattinen siten, ettd kayttajan ei tarvitse tehda

muuta kuin kéynnistad kone ja tarvittaessa lisatd makasiiniin putkia.

Tarkein vaatimus aluksi oli saattaa sahkoistys ja ohjelmointi sen verran
valmiiksi, ettd koneen testausajo olisi mahdollista. Kuviossa 11 esitelldan
keskenerdinen sahkokaappi.
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KUVIO 11. Koneen keskenerdinen sahkdkaappi

Ohjelman teko tapahtuu Nescon tehtaalla yhteistydssa Tmi Jorma Laakson
ja Nescon edustajan kesken, jolloin ohjelma tulee olemaan halutunlainen.
Ohjelman rungon muodostaa makasiinin, syottolaitteen, litistysyksikon, tai-
vutusyksikon ja nouto-/vetolaitteen ohjelmalohkot. Logiikkana ohjelmoija
kayttad Allen-Bradleyn logiikkaa.

Koska koneen valmistus ja testaus on viela kdytdnnossa kesken, eivét
myo6skaan sahkoistys ja logiikkaohjelmointi ole vield lopullisessa muodos-

sa. Nama asiat tulevat valmistumaan vasta tdman opinndytetyon jalkeen.
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6 KONETURVALLISUUS

Konepéaatos tuli voimaan vuoden 1994 alusta. Vuoden 1995 alusta alkaen
uuden koneen on taytettdva konepaatoksen vaatimukset. Lisaksi Euroopan
talousalueen ulkopuolelta tuotavien uusien ja kéytettyjen koneiden on tay-
tettdva ndma vaatimukset. Konepaatoksessa on maéritelty valmistajan vel-
vollisuudet ennen koneen saattamista markkinoille seka koneita koskevat
olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. (Sosiaali- ja terveysministe-
rié 2000, 6.)

Ty0Ossé kaytettavien koneiden kayttoturvallisuus riippuu niiden teknisista
ominaisuuksista, kayttoolosuhteista, huollosta ja kunnossapidosta seké kéyt-
tajien ammattitaidosta. Tyonantajan velvollisuuksiin kuuluu huolehtia, etta
tyopaikalle hankittava ja tyontekijoiden kayttoon luovutettava kone tayttaa
sille asetetut vaatimukset, vaikka paaasiallinen vastuu rakenteellisista tur-
vallisuusominaisuuksista on valmistajalla. Kun kysymyksessa on uusi ko-
ne, tydnantaja voi paasaantoisesti varmistua sen asianmukaisuudesta totea-
malla, ettd koneessa on vaatimustenmukaisuusvakuutus, kéyttéohjeet ja

muu tarvittava dokumentointi sekd merkinnét. (Siiki 2004, 85 - 86)

6.1 Koneyhdistelma

”Koneella tarkoitetaan myd6s: 1) koneyhdistelmid, jotka on tiettyja toiminto-
ja varten jarjestetty ja ohjattu toimimaan yhten& kokonaisuutena” (Valtio-

neuvoston paatds koneiden turvallisuudesta 1314/94, 2. §).

Esimerkiksi suunniteltaessa ja rakennettaessa konelinja eri koneista tai ko-
neenosista konelinjan toimittaja vastaa koko konelinjan vaatimustenmukai-
suudesta. Silloin kun konelinjalla on useita toimittajia, on tarkoituksenmu-
kaista sopia siitd, kuka ottaa kokonaisvastuun. Jos koneen kéyttaja itse ra-

kentaa konelinjan eri valmistajien koneista tai koneenosista, vastaa hén ko-

konaisuudesta. (Sosiaali- ja terveysministerié 2000, 6 - 7.)
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6.2 Asiakassuhteet ja vastuut

Nescolle toimitettavaa konetta voidaan pitéda koneyhdistelmana, koska siina
on useita alihankkijoita toteuttamassa lopullista konetta. Kuviosta 12 selviaé

alihankkijoiden suhteet koneen valmistuksessa.

Nesco Oy
(Tilaaja)
Hikian tyokalu Tmi Jorma Laakso
(Koneistus, paatoi- (Ohjausjarjestelma)
mittaja)
Teknopori

(suunnittelu)

KUVIO 12. Koneen tilaukseen liittyvét asiakassuhteet.

Nesco Oy on tilannut koneen ja sen suunnittelun Hikién tydkalulta, joka on
edelleen tilannut suunnittelun Teknoporilta. Ohjausjarjestelman toteutuksen
Nesco Oy on tilannut Tmi Jorma Laaksolta. Tilatessaan koneen Nesco Oy
vaati koneen tayttavén tarvittavat vaatimukset CE-merkkiin, joten talléin
voidaan olettaa, ettd Hikian tyokalu vastaa myods koneen turvallisuudesta
asiakkaan Nescon madritteleméssa ymparistossa. Tmi Jorma Laakso puoles-
taan vastaa ohjausjarjestelman vaatimustenmukaisuudesta ohjausjannitedi-
rektiivin (73/23/ETY ja 93/68/ETY) mukaisesti.



Alihankkijoilta pyydetaan vaatimustenmukaisuusvakuutus, kayttdohjeet ja
muu tarvittava dokumentointi sekd merkinnat koneeseen. Nescon vastuulle
jaa koneen kayttoonottotarkastus, missa todetaan koneen olevan soveltuva

yrityksen tuotantoon.

24
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7 PAATANTO

Tama opinndytety6 on tehty Nesco Oy:lle valmistettavasta raystaskourun
kannatinkoukkuja valmistavasta automaattisesta koneesta. Vanha valmis-
tusmenetelma vaatii tyokalunvaihtoja seké vélivarastoinnin ja tydntekijat pi-
tavat tyota epamiellyttavand. Taman vuoksi yritys on paatynyt hankkimaan

automatisoidun koneen.

Opinndytetyohon kuuluva hydrauliikan ja pneumatiikan suunnittelu on saa-
tettu onnistuneesti loppuun. My®s alihankintana hoidettava sédhkagistys ja lo-
giikkaohjelmointi on tilattu, vaikka niiden loppuun saattaminen on viela
kesken. Tama johtuu tydn edetessa ilmenneistd ongelmista lopputuotteen
muodossa seka useista muista virheista aina liian pienesta rei’ityssylinterista

koneen rungon taipumiseen.

Alihankintana tilattavan koneen saattaminen valmiina, turvallisena koneena
tuotantoon on osoittanut paattotyon tekijalle, mita haasteita tulee toimittaes-
sa useiden alihankkijoiden kanssa. Aikataulujen jarjestaminen ja tyon
eteenpain vieminen mahdollisimman nopeasti on haasteellinen tehtdva. On-
gelmien ilmestyessé on kyettava 10ytamaan sopiva ratkaisu sen hoitamiseen,
mutta tydn suorittajan ollessa alihankkija saattavat aikataulut viivastya
omasta yrityksestd johtumattomista syista. Naisté syistd myods tdaman koneen
valmistuminen on viivastynyt suunnitellusta aikataulusta ja on vasta nyt val-

mistumassa ldhes vuoden myodhassa.

Varsinkin tallaista prototyyppista konetta tehdessa kérsivallisyys on syyta

séilyttaa, silla myods ammattilaisen tekeman suunnittelun jalkeen 16ytyy vie-
I4 testaus- ja kéyttéonottovaiheessa useita odottamattomia ongelmia. Tilan-
teet vaihtelevat ja alkuperdiseen suunnitelmaan saattaa tulla suuriakin muu-

toksia.
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Koneturvallisuuteen liittyvat asiat ovat erittain tarkeita asioita tyonantajalle,
silla tyotapaturmien vélttdminen on nykyé&én itsestddnselvyys, mutta myos
laissa on sé&detty koneturvallisuuteen liittyvia asioita hyvin paljon. Lisaksi
kun koneen valmistuksessa on mukana useita alihankkijoita, taytyy selvittda
jokaiselle kuuluvat vastuualueet. Pelkka CE-merkki ei valttamatta takaa tur-
vallista konetta, mik&li myos tydympéristod ei ole huomioitu. Tilaajan vas-
tuulle jaa koneen kayttdonottotarkastus seka varmistuminen siitd, etta ko-
neesta l6ytyy vaatimustenmukaisuusvakuutus, kayttdohjeet ja muu tarvitta-

va dokumentointi sekd merkinnét.

Taman opinndytetydn valmistumisen jalkeen kone on todennékoisesti pian
valmis siirtymaan tuotantoon, missé sille riittd4 toité pitkéksi aikaa. Tule-
vaisuudessa konetta voidaan kehittdd nopeuttamalla lapimenoaikaa, automa-
tisoimalla putkien latomisen makasiiniin ja parantamalla alusinkitysté put-

kesta irtoavan lian puhdistusmahdollisuuksia seka huoltotoimenpiteita.
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LIITE 6: Suunnittelijan valitsemat sylinterit tilausnumeroineen

Prieurnatiikka sylinterit |

rakasiin
D5, KPL TIL.MRO
18 |Sylinter 1 [AVDL 050-25-P-A, Festo
1/8 | Sylinteri 1 [DOMC 040-25 4-PPY-A Festo
©an Sylinteri 1 [DMC 040-100-P P W-A, Festo
syottdlaite
g8  |=ylinter 1 [AVDL 050-25-P-A, Festo
9  |Sylinter 1 [DMC D40-375-PPW-A, Festo
Moutofvetolaite
g8  |=ylinter 1 [AVDL 050-25-P-A, Festo
85  |Sylinter 1 [DMC 040-375-PPW-A, Festo
Hydrauliikka sylinterit
Litistys
29 |Sylinteri 1 |WBM-MES--40-18-M-B5-L-AF  |Univer
30 |Sylinteri 2 |VBM-MES--100-45-M-B5-L-AP  |Univer
Tavutus
29 |Sylinteri 1 |WBM-MES-<-40-13-M-E0-L-AF  [Univer
30 |Sylinteri 1 |VBM-MES--40-18-M-B5-L-AF  Univer
31 |Sylinteri 1 |WBM-MES--125-56-M-25-L-AFP |LUniver
32 |Sylinteri 1 |WBM-MES-x-125-56-M-150-L-AP | Univer




LIITE 7: Pneumatiikka suuntaventtiilin tiedot

PUTKISTOASENTEISET SUUNTAVENTTIILIT - TILAUSNUMEROT

TILAUSNUMEROT 52 WENTTIILEILLE

TUHHUS KOKO  TILAUSHUMERD — OHJAUSPAIME
&
24 ] .h r fl_ b A1 G108 §121-45-2F-F 2. 10 bar
L G0 S122-45-2F-F 3. 10 bar
G102 5124-45-26-" 2. 10 bar
S ihkd-Jousi
ol o e D
G102 512494 20" 2. 10 bar
S hki- S dhki
h :||' G182 5121-32-2F-" 3.0 bar
T r | J'---_q_ 10 5122-42-2F-7 2. 10b
dar
G102 5§124-92-2B-" 2... 10 bar
S5hkid-FPaine
EEI_ 'l 4 14, T EA24-44-2F-" o= leiiytti-
T ¥ 'L'_ N G40 S122-4-2F-" paine
G102 S124-41-2B-" min. 2 bar
S5hki - Siz. painepalautus
v "-. | f - 148 5121-25-2 3.0 bar
T\ LT 310 H122-26-2 3. 10 bar
G102 S124-26-2 2. 10 bar
Sihkd-Jdousi
+{t ; ." 4- G1/e §121-22-2 Z... 10 bar
=l 4 | A a1/ 5122-22.2 2. 10 bar
G102 S124-22-2 Z... 10 bar
Faine-Faina
_':"Il _:,:H [ “{ T a1/ 5124-21-2 5= k%y‘l‘t-’:i-
| g S122-21-2 paine
G102 S12421-2 min. 2 bar

Faine - Siz. painepalautus

mahkdohjatuissa venttiileissd tilausnumero taydennetdan
karvaamalla tahti magneettikelan jannitteelld, esim. 5122-45-2F-
200



LIITE 8: Pneumatiikka asennuskiskon tiedot

PUTKISTOASENTEISET SUUNTAVENTTIILIT - ASENNUSSARJAT

TILAUSNUMEROT ASENNUSSARJOILLE

N

“:.?. 4
B
¥
r
ASENNUSKISKO ASENNUSTUKEKI
Yenttiili kiinnitetaan paineaukosta yvhdella S-aukkoisille venttileille. Werttiili kinnitetaan
banjoruuvilla. poistoaukoista kahdella banjaruwyilla tai poisto-
kuristimella. Tukissa an venthilikohtaiset sulut
painelinjassa.
KOKO MIMITYS TILAUSNUMERD LUTARMAET
Kiskossennussara KAS-175-40608 174
Azennuskisko PH-1/8-460 G144
Kiinnitinsarjs AZ-105
Tukkissennussarja TAS 1 MG-40605 G174
Asernushkki AT 5455 G114
P eitel ey TPL-1/5
Banjorausd MREI10015
G115 Tulppa R &0200015
P oigtokuristin W% 50013
321 -ja 5121 -zarjst
Kiskoasennussarja KAS-A M-4068 edcii]
Azennuskisko PH-1i4-460 ek
Kiinnitins=rjs A=-174
Tukkissennussarja TAS 1440605 edeti}
Asernushkki AT 144505 G
P Eiteleny TPL-1/4
Banjorausd MRE31004
G114 Tulppa RA&0200014
P oigtokuristin MM 50014
H22-ja 51 22-zarjst
Kiskossennussarja KAS-172-40608 [edcin
Azennuskisko PH-1/2-4600 B3
Kiinnitinsarjs AS-12
02 Banjorird MR31002
Tulppa R A0200012

F124-ja51 24 sarjs



LIITE 9: Univer kuvaston hydrauliikka sylinterit

VBM-MES sylinteri, etulaippa
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LIITE 10: Hydrauliikassa kaytetty suuntaventtiili

TEOLLISUUSVENTTIILIT

VICKERS CETOP JA ISO SUUNTAVENTTIILIT

Tyyppi Q maks p maks p maks. tankki Standardi Hinta
lfmin bar bar
\ ,'“-‘, B DG4V-3-0A-MU-"-60 60 350 210 Cetop 3 213,00
7 ,>\n_, W DG4V-5-0A-MU-"-20 120 315 120/160 Cetop 5 334,00
18 DG4V-3-0B-MU-*-60 60 350 210 Cetop3 213,00
LA 'h" DG4V-5-0B(J)-MU-*-20 120 315 120/160 Cetop 5 334,00
- - DG4V-2-2A-MU-"-10 30 250 160 1SO-02 213,00
v Adl W DG4V-3-2A-MU-*-60 60 350 210 Cetop3 213,00
- DGAV-5-2A(J)-MU-"-20 120 315 120/160 Cetop 5 334,00
DG4V-3-2B-MU-"-60 60 350 210 Cetop 3 213,00
DG4AV-5-2B(J)-MU-"-20 120 315 120/160 Cetop 5 334,00
DG4V-2-6B-MU-"-60 30 250 160 1SO-02 213,00
DG4V-3-6B-MU-"-60 60 350 210 Cetop 3 213,00
DG4V-5-6B(J)-MU-*-20 120 315 120/160 Cetop 5 334,00
DG4V-3-2N-MU-"-60 60 350 210 Cetop 3 289,00
DG4V-5-2N(J)-MU-*-20 120 315 120/160 Cetop 5 480,00
DG4V-3-0C-MU-"-60 60 350 210 Cetop 3 265,00
' DG4V-5-0C(J)-MU-*-20 120 315 120/160 Cetop & 451,00
PlIT
WS I%[ :'51 Thas DG4AV-2-2C-MU-"-10 30 250 160 1S0O-02 265,00
7/'] ;-,l, ] ,F‘ﬂ | DG4V-3-2C-MU-"-60 60 350 210 Cetop 3] 265,00
el It DG4AV-5-2C(J)-MU-"-20 120 315 120/160 Cetop 5 451,00
W -*‘*\ {8 .  DG4V-2-6C-MU-"-10 30 250 160 ISO-02 265,00
:/jl hl]' ‘H ]f\] DG4V-3-6C-MU-"-60 60 350 210 Cetop 3 265,00
LU DG4V-5-6C(J)-MU-*-20 120 315 120/160 Cetop 5 451,00
Al |B
9 Ez i ] % ] DG4V-3-7C-MU-"-60 60 350 210 Cetop 3 265,00
Pl IT
Al |B Ap DG4V-2-8C-VMU-"-10 30 250 160 1S0O-02 289,00
| ' DG4V-3-8C-VMU-"-60 60 350 210 Cetop 3 289,00
Pl_l‘ DG4V-5-8C(J)-VMU-"-20 120 315 120/160 Cetop & 518,00
HMP4£-1
Liséatietoja Varastomallien vakiojannitteet (*) C6 = 240VAC, |HY = 24VDC JG6 = 12VDC




LIITE 11: Hydrauliikassa kdytetty vastusvasta venttiili

TEOLLISUUSVENTTIILIT

VICKERS CETOP JA 1ISO MODUULIVENTTIILIT

Tyyppi Q maks p maks Standardi Hinta
limin bar
Vastusvastaventtiilit
!_'_']"—l';'.-;—; DGMFN-3-X-A2W-41 80 315 Cetop3 126,00
— E—T_I DGMFN-5-X-A2W-30 120 315 Cetop5 218,00
__TQ} | | DGMFN-3-X-B2W-41 60 315 Cetop3 126,00
L= 1] DGMFN-5-X-B2W-30 120 315 Cetop5 218,00
T T Df -4 DGMFN-2-X-AW-BW-10 30 250 ISO-02 239,00
- é’ ‘i‘:{* DGMFN-3-X-A2W-B2W-41 B0 315 Cetop3 166,00
TFT7 s A DGMFN-5-X-A2W-B2W-30 120 315 Cetop5 274,00
mT T T| DGMFN-2-Y-AW-10 30 250 1ISO-02 185,00
Il || | 4 || DGMFN-3-Y-A2W-41 60 315 Cetop3 126,00
DGMFN-5-Y-A2W-30 120 315 Cetop5 218,00
TT T . [ || DGMFN-3-Y-BW-41 B0 315 Cetop3 126,00
v || 9 | 1] DGMFN-5-Y-P2W-30 120 315 Cetop5 218,00
. — 11 DGMFN-2-Y-A2W-B2W-10 30 250 1ISO-02 | 239,00
I L 5% % ' [DGMFN-3-Y-A2W-B2W-41 60 315 Cetop3 || 166,00
i — — i~ 1< DGMFN-5-Y-A2W-B2W-30 120 315 Cetop5 | 274,00
Vastusventtiili
I I I
i f|" | | DGMFN-3-Z-P2W-41 60 315 Cetop3 126,00
P TTTTeTT W
L | DGMFN-3-Z-T2W-41 60 315 Cetop3 126,00




LIITE 12: Hydrauliikassa kaytetty peruslevy

TEOLLISUUSVENTTIILIT
PERUSLEVYT
Tyyppi Liitanta Standardi  Lisatietoja Hinta
R
Rinnankytketyt
DGMS-3-1E-40 R3/8" 3/8" Cetop 3 sivuliitannat 49,00
DGMS-3-2E-40 R3/8" 3/8" Cetop 3 sivuliitdnnat 102,00
| DGMS-3-3E-40 R3/8" 3/8" Cetop 3 sivuliitannat | 122,00
DGMS-3-4E-40 R3/8" 3/8" Cetop 3 sivuliitannat 160,00
DGMS-3-5E-40 R3/8" 3/8" Cetop 3 sivuliitannat 185,00
DGMS-3-6E-40 R3/8" 3/8" Cetop 3 sivuliitannat 22900
DGMS-3-1E-20-SF-R1/2" 12" Cetop 3 sivuliitannat 102,00
DGMS-3-2E-20-SF-R1/2" 12" Cetop 3 sivuliitannat 151,00
DGMS-3-3E-20-SF-R1/2" 1/2" Cetop 3 sivuliitdnnat 204,00
| DGMS-3-4E-20-SF-R1/2" 172" Cetop 3 sivuliitannét| 260,00
DGMS-3-5E-20-SF-R1/2" 12" Cetop 3 sivulitannat 295,00
DGMS-3-6E-20-SF-R1/2" 1/2" Cetop 3 sivuliitannat 341,00
DGMS-5-1E-20-SF-R3/4" 34" Cetop 5  sivuliitannat 188,00
DGMS-5-2E-20-SF-R3/4" 34" Cetop 5  sivuliitannat 283,00
DGMS-5-3E-20-SF-R3/4" 34" Cetop 5  sivuliitannat 367,00
DGMS-5-4E-20-SF-R3/4" 3/4" Cetop 5  sivuliitannat 523,00
DGMS-5-5E-20-SF-R3/4" 34" Cetop 5  sivuliitannat 617,00
DGMS-5-6E-20-SF-R3/4" 34" Cetop 5  sivulitéannat 1015,00
KMP4-16
LITANTALEVYT
Tyyppi Standardi  Lisatietoja Hinta
i _ _E: | _! DGMA-3-T1-40-B Cetop 3 57,00
. i DGMA-5-T1-10-B Cetop 5 274,00
P T B A
E[E_E DGMA-3-T2-40-B Cetop 3 57,00
T B A i DGMA-5-T2-10-B Cetop 5 274,00
II_L. 1 pemA-3B40 Cetop 3 57,00
5 -—’T—g—-—’—'g DGMA-5-B-10 Cetop 5 177,00
_f__ — ] ||' DGMA-3-C1-40 Cetop 3 57,00
T B8 A DGMA-5-C1-10 Cetop 5 243,00
KMP4a-17

POLARTEKNIK, komponenttihinnasto, sivu 4-14




LIITE 13: Suositellut virtausnopeudet

Suositellut virtausnopeudet

Esimerkki 1: Mika on virtausnopeus %"

500——130 litdnnass4, kun virtaus on
b 60 U/min? )
+ Vastaus: 3,9 m/s.
4004
:-—lm Esimerkkl 2: Mika pitaa olla putken sisa-
90 halkaisija, kun dljyvirtaus on 06
+ 60 I/min ja nopeus el saa ‘
300-—:80 ylittas 4 m/s? 1
L0 Vastaus: 18 mm. 07
B —R3" 08-
200—-r50 703 ~ Imuputkisto < 0.3_'
¥ +RrR212" ]
" 50__ 1 —
—+—40 5
50-R2" 1
30 3 |
00— 403 |
03 Fow "
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70— 303-R1 14"
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w0 Tig =45 P ]
10 ~kR34" ]
W =4 15 -~ 3]
0 1 8 ] = g, -
_:I—7 E N
1"'_5 1RI12" \\
: [ s T )
g 10—-R 3/8" )
E 9'; Paineputkisto
1544 81-R 14" s+
& 74
—3 G =
— 6- 63
9-f ! ]
st 5+ % =
-2 ) :
4 8-
4L—+R 1/8" ]
s | 93
5— 104
3
Oljyvirtaus Putken Kierre- Virtausnopeus
l/min US GPM sisahalk. liitanta mis

mm



LIITE 14: Toimintakaavio

[ START | it
putkimakagiini ............... '.1 ..................................... l ............ : F'Uﬂﬂ ||:|F|F||_|
: Makasiini | :
[ Putkipaikoillaan e El==—t  sjitag
putken
oydttdlaite valmis (01804
|
Sydttdsylinter C3
g syittdd putken
sydittalaite LTI T I I I I T e By R
i > Sydttalaite tartuu :
putkeen (G4 805)
- leikkuri valmis
- tydkalu valmis
- noutolaite pois tielta
- edellinen kappale pudonnut
Jos aloitus, sydttdlaite
syottas tarvittavan
UEELEN
|
oydttdlaite syattaa
: (ja pitaa kiinni putkesta :
o leikkuri ....:::::::::::::::::::g *************** I ************* , FEEEEEEEEEEEE t'_l,fljkEI|LI
e Putki paikoillaan — :
Hydr sylinterit Hydr. sylinterit
Q7 & 05 Q9 ja Q10 [ """ " "
likkeelle puristuksiin] puristuksiin ¥
1 Jos B-mall,
Hydr. sylinteri @6 | i  cennnnned 5%l Q16 kiinni
tekee likkeen syl D17 like
ja palaa takaisin syl. (116 auki
Sylinterit G ja : Sylinterit 9
(28 takaisin : ja 010 auki
ei Yiimeinen kappale |
kIIIa
nouto-Metolaite e dn, i.

Moutalaite hakes
putken tarttuen

koukusta (21180212




LIITE 15: Anturit ja toimilaitteet

NESCO OY |

Anturit / toimilaitteet |

hakasiini |

KOUKKUTY OkalLy |

=1

Ketjusyatin pystysylinter kiinni

(1

Ketjusydtin pystysylinter

52

Ketjusydtin pystysylinteri auki

o

Ketjusydtin vaakasylinter

=3

Ketjusydtin vaakasylinten kiinni

13

ayattdsylinter (nro 207

=4

Ketjusydtin vaakasylinten auki

=5

ayattdsylinter (nro 207 kiinni

=h

ayattdsylinter (nro 207 auki

=i

Futkivalmiina antur (HUOM! Liséttavd)

Syittdlaite |

=10

Pystysylinteri (nro 8) ylhaalla

14

Fystysylinteri {nro 8)

=11

Pystysylinteri (nro 8) alhaalla

15

“Yaakasylinteri {nro 9)

512

“Yaakasylinteri (nro 9) takana

=13

“aakasylinteri (nro 9) edessj

Leikkuri |

=14

Pienempi sylinteri inro 2597 ylh3alla

L5

Rei'itys hydrauliikkasylinteri {nro 29)

=15

Fienempi sylinteri {nro 259 alhaalla

L7

Fainimen puaoleinen hydrauliikkasylinteri

=16

Fainimen puoleinen sylinteri ylhaalla

5

“astimen puaoleinen hydrauliikkasylinteri

=17

Fainimen puoleinen sylinteri alhaalla

=18

“astimen puaoleinen sylinter ylhaalla

=14

“astimen puaoleinen sylinter alhaalla

Tyikalu |

=30

“astimen pualeinen sylinteri (nro 317 takana

o]

“astimen pualeinen hydrauliikka sylinteri {nra31)

=31

110

Fainimen puoleinen hydrauliikka sylinter (nro32)

532

( )
“astimen pualeinen sylinteri (nro 317 edessé
Fainimen puoleinen sylinteri {nro 32) takana

16

B-mallin taivutus sylinteri {nro 29)

=33

Fainimen puoleinen sylinteri (nro 32) edess3

Q17

Pystysylinteri {nro 307

=34

B-mallin taivutus sylinteri {nro 29 kiinni

=35

B-mallin taivutus sylinteri {nro 28] auki

et ]

Pystysylinteri (nro 3001 ylhaslls

=37

Pystysylinteri (nro 307 alhaalla

=35

Futkipaikoillaan tunnistus

=34

vara

Nnutn-fvetnlaitel

=40

Pystysylinteri {nro8) ylhaalla

G111

Fystysylinteri {nro 8)

=y

Pystysylinteri (nro 8) alhaalla

12

“Yaakasylinteri {nro 9)

=42

“Yaakasylinteri (nro 9) takana

=43

“aakasylinteri (nro 9) edessj

Lisaksi |

13

Koukun irroitus sylinteri

114

Koukun keskitys sylinteri {alapuoli)

15

Koukun keskitys sylinteri {ylapuoli)




