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THVISTELMA

Tama opinndytety6 on tehty Stora Enso Packaging Oy:n Lahden tehtaille. Tyon
aiheena on laatikkoautomaattilinja Genco L 45 teleskooppikuljettimen
muutostyon suunnittelu.

Talla hetkelld teleskooppikuljettimen nostaminen ja laskeminen on toteutettu
jarrulla varustetulla sahkémoottorilla. Tasta toimintatavasta haluttaisiin paésta
eroon, koska se ei vaikuta luotettavalta.

Muutostyon suunnittelu alkoi teleskooppikuljettimen tarvittavien mittojen
selvittamisesta ja naiden tietojen perusteella teleskooppikuljettimesta sai tehtya
kattavan 3D-mallin. Seuraava vaihe suunnittelussa oli valita ja mitoittaa
tarvittavat hydrauliikkakomponentit ja tehda naista hydrauliikkakaavio.
Viimeinen vaihe suunnittelussa oli sdéhkdisen ohjauksen tekeminen hydrauliikalle.

Taman tyon toteuttamisessa on kaytetty 3D-suunnitteluohjelma SolidWorksia,
hydrauliikkasuunnitteluohjelma FluidSIMia seka sahkdohjauksen toteuttamiseen
séhkosuunnitteluohjelma CADSIé.

Muutostyon suunnittelutuloksena on teleskooppikuljettimen turvallinen
nostaminen ja laskeminen hydrauliikalla toteutettuna.

Asiasanat: teleskooppikuljetin, hydrauliikka, sylinteri, hydrauliikkakoneikko
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ABSTRACT

This work was made for the Stora Enso Packaging Corp., factories of Lahti. The
objective was to plan the modification of the box-automatic line Genco L 45
telescopic conveyor.

At the moment the telescopic conveyor is lifted and lowered by an electric motor
with a brake. There was a need to change this mode of action because it did not
feel reliable.

The modification work started by measuring the main dimensions of the
telescopic conveyor and with these dimensions | was able to create a
comprehensive 3D model. The next phase of the planning was to choose and
measure the hydraulic components required and to build a hydraulic diagram from
these components. The last phase was to design an electric control for the
hydraulics.

The design work was done using by 3D design program SolidWorks and a
hydraulic design program FluidSIM and also an electric design program CADS to
design the electric control.

Result of the study is a modification design to the safe lifting and lowering of the
telescopic conveyor with hydraulically.

Key words: telescopic conveyor, hydraulic, cylinder, hydraulic plant unit
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KAYTETYT KASITTEET

Arkkipino Pino mé&aramittaan leikattuja pahveja.

Rotaatiostanssi Kaksi suurta telaa vastakkain ja joiden valissa

on puolikaaren muotoinen stanssaustyokalu.

Stanssikehild Stanssaustyokalu, jolla pahviarkkeihin tehdaan

saumoja.



1 JOHDANTO

1.1 Tydn tavoite

Tama ty0 tehtiin Stora Enso Packaging Oy:n toimeksiannosta. Kyseisessé tydssé
olen suunnitellut muutostyon laatikkoautomaattilinja Genco L 45:n

teleskooppikuljettimelle.

Teleskooppikuljettimen muutosty® on ollut suunnitteilla Stora Enso Packaging
Oy:n tydnjohdossa jo pidemman aikaa. Kyseisen kuljettimen muutostyéhon on

muutamia varteenotettavia syité.

Ensimmainen varteenotettava syy on jarrulla varustetun moottorin luotettavuus.
Teleskooppikuljetinta alaspéin laskettaessa moottorin jarru ei ehdi pysayttdmaan
kuljetinta tarpeeksi nopeasti. Kun laskemista varten oleva painonappula
paastetadn pohjasta, teleskooppikuljetin jatkaa laskeutumista viela noin puoli

sekuntia. Tasta aiheutuu huomattavia turvallisuusriskeja.

Toinen varteenotettava syy on teleskooppikuljettimen nostaminen ketjulla. Vaikka
ketjut voivatkin kestdd huomattavia massoja, se ei ole kuitenkaan luotettavimpia

ratkaisuja tahan kyseiseen laitteeseen.

Muutostyoné kuljettimelle Stora Enso Packaging Oy méaritteli kuljettimen
nostamisen ja laskemisen hydraulisesti. Nostaminen ja laskeminen tulee tapahtua
kahdella kaksitoimisella sylinterilla. Sylintereiden mitoitusta varten minun on
selvitettdva kuljettimen paino. Kuljettimen leveyden takia sylintereill& on oltava
tasainen virtauksensaadollé ohjattu nosto. Kuljettimella tulee olla tasainen alas
lasku ja se tulee voida myds pysayttaa véliasentoihin. Turvallisuuden
varmistamiseksi sylinterit tulee olla varustettu letkurikkoventtiilein. Tyd on

haastava, koska tekemista on paljon monella eri osa-alueella.

Tyon tarkoituksena on saada korvatuksi edellinen toimintamenetelma uudella ja

turvallisemmalla menetelmalla.



1.2 Stora Enso Oyj ja Stora Enso Packaging Oy

Stora Enso Oyj kuuluu maailman johtaviin metsateollisuusyhtitihin. Sen
paatuotteet ovat paino- ja hienopaperit, pakkauskartongit seké puutuotteet.

Stora Enson liikevaihto oli noin 13 miljardia euroa vuonna 2005 (taulukko 1).
Suurimmat aaniosuudet yhtiéssa ovat Suomen valtio 24 %, suomalaiset yhteisot
23 % ja ruotsalaiset yhteisot 30 %. Konsernin palveluksessa on noin 45 000
henkil6a yli 40 maassa viidellda mantereella. Stora Enson vuotuinen
tuotantokapasiteetti on 16,4 miljoonaa tonnia paperia ja kartonkia seké 7,7
miljoonaa kuutiometrid sahattuja puutuotteita. Sahatuista puutuotteista 3,2
miljoonaa kuutiometrid on jatkojalosteita. Stora Enson osakkeet noteerataan
Helsingin, New Yorkin ja Tukholman arvopaperipdrsseissa. Toimitusjohtajana on
Jukka Harméla. (Toiminnan yleiskuvaus, SEPack liiketoimintajérjestelmé 7.0.4.
2004.)

Stora Enso Packaging Oy on muodostettu 29.12.1993 yhdistdmalla Enso-Gutzeit
Oy:n ja Tampella Oy:n pakkausteollisuudet itsendiseksi, kokonaan emoyhti6
Stora Enso Oyj:n omistuksessa olevaksi tytaryhtioksi. Yritys aloitti toimintansa
1.1.1994. Stora Enso Packaging Oy:ll& on tytaryhtidita kaikkiaan seitseméssa eri
maassa. (Toiminnan yleiskuvaus, SEPack liiketoimintajarjestelmé 7.0.4. 2004.)

Stora Enso Oyj on tuotantokapasiteetiltaan maailman toiseksi suurin paperin ja
kartongin valmistaja. Kaikki konsernin liiketoiminta-alueet ovat kapasiteetilla
mitaten merkittdvassa asemassa omilla alueillaan. Stora Enso Oyj:ssa Stora Enso
Packaging Oy kuuluu Pakkauskartongit-tulosryhmaén. (Toiminnan yleiskuvaus,
SEPack liiketoimintajarjestelméa 7.0.4. 2004.)



TAULUKKO 1. Liikevaihto/henkil6std

LIIKEVAIHTO / HENKILOSTO MEUR hloa

Stora Enso Oyj 12 783 43 853
Pakkauskartongit -tulosryhma 3043 10 533
Stora Enso Packaging -konserni 276 1 880
Stora Enso Packaging Oy, BU Suomi 105 801

Suomen tulosyksikon pééatuotteita ovat pakkaavalle teollisuudelle toimitettavat
aaltopahviset kuljetus-, myynti- ja esittelypakkaukset seka jatkojalostajille
toimitettavat aaltopahviarkit. Tarjottavaan kokonaispalveluun kuuluu liséksi
pakkaussuunnittelu (rakenteet, ulkoasut) seka automaattisten pakkaus-
jarjestelmien myynti ja toimittaminen aaltopahvipakkauksia kayttaville
asiakkaille. (Toiminnan yleiskuvaus, SEPack liiketoimintajarjestelma 7.0.4.
2004.)

Suomen tulosyksikdn henkilostomaaré oli 31.12.2005 yhteensé 752 henkil6a,
joista toimihenkil6ita 207 ja tyontekijoita 545 ja néista 430 henkil6a Lahden
tehtailla. Alan henkildstotilannetta kuvaa tyypillisesti pitkd palvelusiké ja alhainen

vaihtuvuus.

Suomen tulosyksikon tuotantotilat koostuvat taulukon 2 mukaisista tehtaista.
Suomen tulosyksikdn tuotanto- ja toimituskapasiteetti nykyisin vuorojarjestelyin
on 80 000 tonnia. (Toiminnan yleiskuvaus, SEPack liiketoimintajarjestelma 7.0.4.
2004.)



TAULUKKO 2. Suomen tulosyksikén tehtaat ja niiden tuotanto

TEHDAS 1000 m2
Aaltopahvitehdas 1, Lahti 48 000
Aaltopahvitehdas 2, Lahti 47 000
Aaltopahvitehdas 3, Heinola 53 000
Aaltopahvitehdas 4, Heinola 5500
Aaltopahvitehdas 5, Jaminkipohja 6 000
Aaltopahvitehdas 6, Tiukka 14000

Suomen tulosyksikon pd&dmarkkina-alue on Suomi, viennin osuus tuotannosta on
noin 5 %. Aaltopahviteollisuus on luonteeltaan kotimarkkinateollisuutta, silla
pitkat rahtimatkat heikentavat oleellisesti liiketoiminnan kilpailukykya paikallisiin
Kilpailijoihin verrattuna. (Toiminnan yleiskuvaus, SEPack liiketoimintajérjestelma
7.0.4.2004.)

Asiakkaita Suomen tulosyksikolld on yhteensa noin 2000 ja erilaisia asiakas-
kohtaisesti radtaloityja tuotteita noin 13000. Asiakaskohtaisesti radtaloityjen
kokonaisratkaisujen (tuotteet ja palvelut) tarjoamiseksi asiakkaat on segmentoitu
toimialoittain. Myynnisté vastaavat toimialakohtaisesti muodostetut myyntitiimit,
jotka ovat erikoistuneet tuottamaan kyseisille asiakastoimialoille parhaiten
soveltuvia ratkaisuja. Ostovolyymilla mitaten tarkeimmaét toimialat ovat
paperiteollisuus, meijeri- ja margariiniteollisuus seka elektroniikka- ja
séhkoteollisuus. Koko asiakaskunta on lisaksi jaettu strategisen kokonaisarvon
perusteella kumppani-, avainasiakas-, sopimusasiakas- ja asiakasluokkiin.

(Toiminnan yleiskuvaus, SEPack liiketoimintajérjestelméa 7.0.4. 2004.)

Stora Enso Packaging Oy:n historia ulottuu aina 1800-luvun loppupuolelle (kuvio
1). Tamaén takia Stora Enso Packaging Oy:ll& on hyvat ja luotettavat

asiakaskunnat.



Unkarin tehdas kaynnistyi A

201 Klaipedan ja Tarton jalostamot kaynnistyivat @_ 2002 Arzamasin tehdasprojekt kaynnistyy

Balabanovon tehtaan laajennus alkoi @_ 2002 Grudziadzin -
; Jalostamo lopetettin
Agropak ABEE Kreikka (17,5% i n
o Lo 2000 Pakenso vahtaa nimensa
1999 Grudziadzin jalostamo kaynnistyi Stora Enso Packacindiksi
_® ging'lksi
Kaunasin jalostamo kaynnistyi ’
Varkauden ja PurePak-tehtaat myytin

1997 Tambox sai uuden nimen
ZA0 Pakenso perustetiin @

1998 Zao Pakenso aloittaa tuotannon
Pakenso Polska SP z0.0. perustettin

~——=_1996 Pakenso Baltika UAB perustettii

1005 2A0 Palenso NWR;O Pakenso Oy" Pakenso AS perustettin
1993 Tambox liettin Ensoon 1994 perustettiin - Pakenso Baltika SIA perustettin

Formaca Oy (Tambox Machings)

1991 Sakkteolisuudssta luovutaan 1862
1989 Varkauden tehdas hankitin 1893 E”?U ostaa Tampelan I Stora Kopparbergs
talian tehtaat myydaan OBergslag penustettin

1989 Ruoveden fehdas oslefin iatkamaan jo 1288
1988 Itaian tehtaat ostettin  foiminutta kaivosta
|2 Kotkasta Lieksaan N 1987 Esselte Well Ruotsista osteftin
1974 Toinen aaftopahvitehdas Lahteen —@ 4 ‘*3-- 1985 Display-endas kaynmistyy
1963 Aaltopahvituotanto sityi Lahteen ?‘@_1959 Aok oo da ; R —

1940 Aaltopahvituotanto alkaa —6) |§ i®_ 1972 Piizkontori Heinolaan
? - .. 1870 Vomapahvilaatikot Heinolaan
1928 Usinimi Ense-GulzeitOy_e 1932 Tomator Co. litettin Enso-Gutzeitin —@

1985 Oy Un-Pak Ab hankitiin
1977 Pakkaukset Pankakoskelta

1961 Tambox-nimi tuotemerkiksi

5 160 Aaltopahvitshdas Heinolaan —@
(3 1887 Tomator Co. aloiti L ahdessa 1954 Inkeroisissa alal vomapahyiatkoiden valmistus —Fe)

1945 | ehtiovalmistus Inkeroisissa @

1872 W Gutzeit & Co. perustetn
TAMPELLA

ENSO

KUVIO 1. Stora Enso Packaging Oy historia (Toiminnan yleiskuvaus, SEPack
lilketoimintajarjestelmé 7.0.4. 2004.)



2 LAATIKKOAUTOMAATTI GENCO L 45

2.1 Yleista

Laatikkoautomaattilinja Genco L 45 on niin sanottu 2-varinen pahvin
jatkojalostuskone. Télla koneella pahveihin saadaan painatettua kahdella vérilla
halutunlaisia kuvioita ja teksteja. Kyseinen kone suorittaa my6s pahvilaatikoiden
leikkaukset ja taivutukset. Valmistuotos on nippuun pakattu

pahvilaatikkoaihiopino.

2.2 Toimintakuvaus

Laatikkoautomaattilinja Genco L45:n ensimmaisen laitteen edessé olevalle
siirtokuljettimelle tuodaan arkkipino keskeisesti koneen keskilinjan suhteen. Kun
automaattisen syottolaitteen nostolava on ala-asennossa, kaynnistyvét sen ja
edessa olevan kuljettimen rullastot automaattisesti ja pino siirtyy nostolavalle.
Liike jatkuu rajoittimeen saakka, joka pyséyttaa kuljettimet ja antaa kaskyn
pOydan nostolle. Arkkipino nostetaan syo6ttotelaa vastaan, jolloin tela vetaa

padllimmaisend olevan arkin automaattisesti koneeseen (kuvio 2).

Syottdtelan nopeus saataa pdydan nostonopeutta. Molemmat nopeudet ovat
aseteltavissa erikseen, ja sopivalla nopeussuhteella saadaan arkit siirtyméaan yksi
kerrallaan (limittain) teleskooppikuljettimelle. Limittaisyys voi olla suurempi tai
pienempi aaltopahvin kayryydesta riippuen. Arkit pyritddn ajamaan 50 %:n
limityksella. Siirtonopeutta asettelemalla voidaan muuttaa arkkivirtaa

syottolaitteeseen.

Jos jokin arkeista jaa valilta syottamatta, pyséhtyy nosto automaattisesti.
Laskemalla lavaa hieman alaspéin ja kdynnistamélla rullarata saadaan pino
uudelleen painumaan rajoitinta vastaan. Lava alkaa nousta uudelleen, kuten edellad
selostettiin. Arkkien siirto teleskooppikuljettimelle on keskeytyksissa kunnes

nostolava on saavuttanut ylimman asentonsa.



Ylaasennon rajoitin on aseteltu siten, ettd viimeinen arkki, joka pinon
siirtamisessa on mennyt kayttokelvottomaksi, jaa rullaradalle. Nostolava
laskeutuu automaattisesti ala-asentoon ja siirtoradat kaynnistyvét siirtden uuden
pinon nostolavalle. Samalla poistuu nostolavalle jaanyt kayttokelvoton arkki
”poistoluukun” kautta. Teleskooppikuljetin kdy, kunnes uusi pino on siirtynyt

nostolavalle.

Siirtotelat

L

Syodttotela %

Qe

Siirtorata

0D (DOTOEER0

Nostolava Siirtovaunu

KUVIO 2. Automaattinen syottolaite

Teleskooppikuljetin siirtda pahviarkit syottotasolle limittdisvirtana. Syotttaso on
varustettu automaattisilla tasaimilla. Naiden kyseisten tasaimien tehtéva on tasata
syottotasolle saapuvat pahviarkit samansuuntaisiksi. Ndin pahviarkit saadaan

ldhtemaan yksitellen samassa asennossa syottotasolta painoyksikoille (kuvio 3).



KUVIO 3. Painoyksikkd ja syéttotaso

Laatikkoautomaattilinja Genco L45:n painoyksikkd on niin sanottu 2-vérinen
painoyksikkd. Genco L45 -painoyksikon tdrkeimmén osan muodostavat kaksi
varitelaa, kaavaritela ja painotela. Namé kyseiset telat mahdollistavat 2-varisten
kuvioiden ja tekstien painatuksen pahviarkkeihin. Painoyksikolta pahviarkit

siirtyvat yksi toisensa jalkeen rotaatiostanssille (kuvio 4).

Rotaatiostanssin toimenkuvana on tehda pahviarkkeihin saumat, joista ne voidaan
mybdhemmin taivutella laatikoiksi. Rotaatiostanssi on kehittyneempi versio
tasostanssista. Tasostanssauksessa koneen linja joudutaan pyséayttdméan jokaisen
pahviarkin kohdalla hetkeksi. Nain tuotantoon tulee pieni viive ja niin ollen
tuotannon teho laskee. Rotaatiostanssauksessa koneen linja liikenopeus ja
rotaatiostanssin pydrimisnopeus asetetaan suhteessa toistensa kanssa. Néin ollen
pahviarkit jatkavat yhtend virtana rotaatiostanssin lavitse ja tuotannon tehoa
saadaan nostettua tasostanssaukseen verrattuna. Rotaatiostanssauksen jalkeen

pahviarkit siirtyvat avausyksikon kautta taitto-osaan.



_—— Stanssisylinteri

e Stanssitydkalu

' ~Uretaanipaallys

L2E = L5

| Vastatela

KUVIO 4. Rotaatiostanssi

Aaltopahvilaatikoiden suurten mittojen vuoksi taitto-osan pituus on n. 13 m.
Taivutus tapahtuu aseteltavien muovikiskojen avulla. Hihnoilla tapahtuvaan
taivutukseen verrattuna t&std on se etu, etté taivutuskiskojen asento
laatikkoaihioon ndhden on aseteltavissa. Taivutuksen tapahduttua oikaistaan aihio
siirtoketjun kynsien avulla ja siirretddn teippaajan kautta niputusosaan.
Niputusosassa pahvilaatikkoaihiot lastataan lavoille ja kaaritddn muoviin. Taman

jalkeen ne jatkavat matkaansa maailmalle.



3 TELESKOOPPIKULJETIN

3.1 Yleista

Teleskooppikuljetin on laatikkoautomaattilinja Genco L45 alkupadssa sijaitseva
laitekokonaisuus. Seuraavissa luvuissa keskitytdan kuvaamaan
teleskooppikuljettimen suunnitteluty6ta ja siind tehtyja ratkaisuja (kuvio 5).

Kuvio 5. Teleskooppikuljetin

10
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3.2 Suunnittelun lahtékohdat

L&htokohtana suunnitteluty6lle oli valmis teleskooppikuljetin, jonka nostaminen
ja laskeminen on toteutettu jarrulla varustetun séhkémoottorin avulla.
Teleskooppikuljettimesta ei ollut olemassa mitdéan teknisia piirustuksia tai
dokumentteja. Saksalainen yritys, jonka valmistama laatikkoautomaatti Genco L
45 on, ei ole valmistanut pitk&an aikaan kyseista konetta, ja kaikki dokumentit
olivat kadonneet, joten sieltdkddn suunnasta ei ollut apua laitteen mittojen
selvittdmisessd. Tamén takia jouduin selvittdméan kaikki mahdolliset mitat

paikanpéaalla.

3.3 Suunnitteluprosessi

Laitteen suunnitteluprosessi alkoi heti kun sain tietdd mahdollisesta
lopputydaiheesta. Lopputytaiheen varmistuttua sovin tapaamisen Stora Enso
Packaging Oy:lla. Ensimmaisend ongelmana oli selvittéa kaikki tarvittavat mitat
teleskooppikuljettimesta. Tdma ei ollutkaan niin helppoa, koska mistaan ei

I0ytynyt teknista piirustusta tai dokumenttia kyseisesta laitteesta.

Saatuani tarvittavat mitat selville aloitin teleskooppikuljettimen 3D-mallintamisen
3D-suunnitteluohjelma SolidWorksilla. Téhan tyohon kului aikaa huomattavasti
enemman kuin mihink&an muuhun tydvaiheeseen. Lopputulos oli kutakuinkin
samanlainen, mitd laite on todellisuudessa. Jatin piirustuksesta pois ketjuja,
suojapeltejd ja muutaman sahkdmoottorin, koska ne eivat vaikuttaneet tyoni

etenemiseen ja lopputulokseen.

3D-mallinnuksen tarkoituksena oli saada aikaa samanlainen laite kuin
teleskooppikuljetin on todellisuudessa. Pystyin méérittelemaan jokaisen elementin
ja rakenteen painon ohjelman toimintoja hyodyntéen. Nain sain madariteltya
teleskooppikuljettimen painon, jota tarvitsin seuraavassa tyovaiheessa. Seuraava

tyovaihe olikin hydrauliikkajarjestelman suunnittelu ja komponenttien valinta.
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Hydrauliikkajarjestelman suunnittelun aloitin maarittdmalla kuorman nostamiseen
tarvittavan tehon ja maarittamalla teleskooppikuljettimen painon mukaan, minka

kokoiset sylinterit tarvitsisin (liite 1).

Sylinteri valinnan jéalkeen piti selvittad, kuinka paljon pumpun tulisi tuottaa 6ljya,
jotta liikkeet toteutuisivat ongelmitta. Kun pumpun tuotto oli tiedossa, laskin
seuraavaksi hydrauliikkaletkujen koot. Tarvittavien hydrauliikkaletkujen koko
saadaan tietoon hydrauliikkajarjestelmén imu-, paine- ja paluuletkujen
virtausarvoista. Virtaukset taytyy olla (tekniikan taulukkokirjasta 10ytyvan)

nomogrammitaulukon sallittujen arvojen sisalla (liite 6).

Seuraavaksi mitoitusvuorossa oli séilio. Sailion koko mitoitetaan
seuraavanlaisesti. Aluksi lasketaan 3-5 kertaa imevien pumppujen tilavuusvirta
minuutissa ja tdhan lisataan vield 20 % ilmatilavuus ja kun viela huomioidaan
jarjestelman éljyntilavuus, niin saadaan séilion lopullinen koko. Séilion
mitoituksen jalkeen laskin hydrauliikkajarjestelmassé syntyvan haviétehon. Tama
toimenpide suoritetaan sen takia, ettd saadaan tietoon hydrauliikkajarjestelmén

todellinen tehontarve.

Tehontarpeessa tulee huomioida viela letkuissa ja venttiileissa syntyvét haviot.
Néin saadaan lopullinen tehontarve ja pystytdan valitsemaan, minkélainen
moottori tarvitaan pyorittdmaan pumppua, jotta hydrauliikkajarjestelméa toimii

halutunlaisesti.

Kun kaikki hydrauliikkajérjestelmén tarvittavat arvot olivat tiedossa, paasin
tekemaan hydrauliikkakaaviota ja valitsemaan oikeanlaisia komponentteja eri
valmistajien sivuilta (liitteet 2 ja 3). Seuraava tydvaihe oli séhkdohjauksen
suunnittelu hydrauliikkajarjestelmélle seka sahkdisten komponenttien valinta (liite
11).

Sahkdohjauksen suunnittelun aloitin tekemalla padkaavion (liite 8). Padkaaviossa
tulee ottaa huomioon tarvittavat turvalaitteet ennen moottoria. Padkaavion

tekeminen sujui ongelmitta ja seuraavana vuorossa oli piirikaavio.
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Piirikaavion tekeminen sujui myds ongelmitta (liite 9). Sen tekeminen helpottuu
huomattavasti, kun miettii, mita saa tapahtua jonkin toiminnon seurauksena ja
mit& samaan aikaan ei saisi tapahtua. Piirikaavion jalkeen oli vuorossa

johdotuskaavion tekeminen.

Johdotuskaavion tekeminen on yksinkertaista, mutta tarkkuutta vaativaa tyota
(liite 10). Sen tekemisessa pitdé katsoa huolellisesti kaikki riviliittimilta kojeelle
ja kojeelta kojeelle menevét johdotukset. Néista joku voi jaddda huomaamatta jos
ei ole huolellinen, ja tdmé&n jalkeen asentaja ei saa ohjausta toimimaan suoraan

vaan joutuu tarkastamaan koko johdotuskaavion uudelleen.

3.4 Hydrauliikka

3.4.1 Yleista

Hydrauliikka tarjoaa monia joustavia tapoja tuottaa suuria voimia ja momentteja
tarkasti, ja toimilaitteet ovat tehoon nédhden suhteellisen pienid. Hydrauliikan
perusteet ja laitteiden seké jarjestelmien toiminta tulisi olla hallussa, jotta
hydrauliikkajarjestelmien suunnitteluty® onnistuisi. Jokaisessa uudessa
laitekokoonpanossa tilanne on luonnehdittava ja analysoitava huolellisesti, jotta

hydraulinen jarjestelma voitaisiin suunnitella systemaattisesti ja jarkevasti.

Komponentti- ja laitevalintoja tehtdessé olisi suositeltavaa kayttadé yhté kuin
useampaa valmistajaa. TAma siitd syysta, etta kyseiset komponentit ja laitteet
sopisivat varmemmin yhteen ja jos yhteensopivuusongelmia syntyisi, niin

komponenttien ja laitteiden vaihtaminen onnistuisi helpommin.
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3.4.2 Hydrauliikkastandardit

Hydrauliikan standardeilla pyritadn yhdenmukaistamaan ja yksinkertaistamaan
késitteitd seké laite- ja jarjestelmaratkaisuja. Kaavioiden standardipiirrosmerkeill&

kuvataan hydrauliikkajarjestelman toimintaa ja siihen kuuluvia laitteita.

Suomalaiset standardit (SFS) ovat yhtenevia 1SO- ja DIN-standardien kanssa.

Luettelo standardeista on liitteesta 7.

3.4.3 Hydrauliikkajarjestelman mitoitus

Seuraavassa luvussa kasitellaan hydrauliikkajarjestelman mitoittamista. Naiden

lukuarvojen perusteella olen valinnut teleskooppikuljettimen muutostyohon

tarvittavat komponentit.

Lahtdarvot:
m =1600 kg
g =981 m/s?
y=0T5M 695 s
S
a= M =05 m/s®
15¢

Jarjestelméan tehontarve:

0,75 m
5s

=2475 W

P=Fv=P=(F+F,)xv= P=16496 N x

Tarvittava voima:

F,=mxg—=F, =1600 kg x 9,81 m/s* =15696 N
0,75 m/s

15s
= by =F, +F, > F,, =15696 N +800 N =16496 N

=800 N

F, =mxa= F, =1600 kg x
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Tarvittava voima / sylinteri:

F=W=8248N

Sylintereiden mitoitus: (mitoituspaine 180 bar)

ptxn 82?8]\”(21’5 = 6,53x107*m? = 653 mm>
A P 18x10° N/m* x 0,95
2 -4 2
mxd :6,53x10‘4m2:d:\/4X6’53X10 ™ 0,028 m =28 mm
T

Valitaan standardista 40 mm:n sylinteri:

_ wx(40 mm)*

A =1257 mm?

Tarvittava rengaspinta-ala oli 653 mm?, jolloin mannanvarren pinta-ala voi olla
A =1257 mm?* — 653 mm* = 604 mm?

Mannanvarren halkaisija:

2
J /4x604 mm 28 mm
T

Valitaan standardista 20 mm:n mannanvarsi A = 314 mm® (talléin rengaspinta-ala
943 mm?).

Pumpun mitoitus:

0.75m 1 4x10m?ss =84

0 = Av = 0 =0,000943 m* x
5s min

Kierrostilavuus:

43
v, :Lij = 14x10 .m /s =6,2x10"m®/r
nx’/lval Mxo’g
60 s

V,=62cm’/r
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Putkistot:

2
VAmis=0=dvos =L Q4 /4X—Q
v 4 v TXVXN,,

Imu:
-4 3
g | A0S 610 0212 mm
7x14 m/sx0,9
—4 3
Paine: 30 mfs = d = | XA mSs 6076 8 mm
7 x3,2 m/s
Paluu: 2,3 m/s

Sailion mitoitus: (3-5 kertaa imevéan pumpun tilavuus minuutissa)

V =5x 8,44 =42 1+ 20 % (ilmatilavuus) = 50,4 [
min

Huomioidaan jarjestelma oljytilavuus, niin séilion kooksi saadaan n. 60 litraa.
Arvioidaan jarjestelmassa syntyva haviéteho:

nhm = 0’95 nvol :1

Sylinterit:
nhm = 0795 nvol :1

Pumppu: 7,, = 0,95 1., = 0,95

Havidteho: 7= (1—095")x 22>V _ 564 i
Jarjestelma todellinen tehontarve = 2475514/ =3039 W

Huomioidaan putkistoissa ja venttiileissa syntyvat haviot, paastaan tehontarpeessa
ldhelle 3500 W:a.
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3.4.4 Hydrauliikkakomponentit

Kaksitoiminen sylinteri:

Kaksitoimista sylinterid on mahdollista kayttaé yksitoimisena, kuten kyseisessé
tydssa on tehty. Kaksitoimisessa sylinterissa paine vaikuttaa vuoronperaén
mannan etu- ja takapuolelle sen paadyissa olevista liitdnndista. Kaksitoimisen
sylinterin ménn&ssa voi olla joko kaksi yksitoimista tiivistetta tai yksi
kaksitoiminen tiiviste. Sylinterin etupdddyssa on ohjain mannanvarrelle ja tiiviste
hydrauliikkadljyn poispadsemisen estdmiseksi. Kaksitoimisessa sylinterissa etu- ja
takapuolella on erilaiset mannén poikkipinta-alat mannénvarren vuoksi. Tama
tulee ottaa huomioon valittaessa oikeanlaista sylinterikokoa kayttotarkoituksen
mukaan (liite 1). (Korhonen 1991, 160.)

Hydrauliikkakoneikko:

Hydrauliikkakoneikko on laitekokoonpano joka siséltdd sahkdmoottorin, pumpun,
oljyséilion, mittalasin, vuotoaltaan, tayttékorkin ja huohottimen seka
paluusuodattimen. Valmiita koneikkoja on mahdollista tilata mittatyéna suoraan
eri valmistajilta. Ndin voidaan méarittaa tarvittava moottoriteho, séiliontilavuus

jne., jotka ovat oleellisia laitekokoonpanon toimimisen kannalta.

Suuntaventtiili:

Suuntaventtiilit toimivat hydrauliikkadljyn ohjaajana oikeaan suuntaan.
Venttiileiltd vaaditaan paineenkestoa ja tiiveytta. Jos tiedetdan, ettd venttiili ei
kesté jarjestelmassé kaytettdvaa painetta, sitd ei voida hyodyntéé kyseisessa
jarjestelmassa. Venttiileitd valittaessa tulee ottaa huomioon l&pivirtaavan 6ljyn
maaré. Jos venttiili ei ole tarpeeksi suuri, se on kdytdnnossa tukkeena
jarjestelmalta vaaditulle virtausnopeudelle. Venttiileitd on erilaisia, kuten

3/3 -venttiili ja 4/3 -venttiili. Esimerkiksi 4/3 -venttiilin tunnus tarkoittaa, etta
venttiilissa on 4 liitdnta4 ja 3 lohkoa. Tadma venttiili voidaan kuitenkin muokata
tulppaamalla yksi liitdntd, jolloin siitd saadaan 3/3 -venttiili. Venttiileille 10ytyy
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erilaisia karoja eri kayttotarkoitusta varten. Suuntaventtiileita voi olla

”lihasohjauksella” tai séhkdohjauksella toteutettuja.

Virranjakoventtiili:

Virranjakoventtiilit jakavat venttiileille tulevan virtauksen kahteen
samansuuruiseen virtaukseen. Virranjakoventtiilit on jaettu kolmeen ryhmaan
toimintansa mukaan:
- yksitoimisiin venttiileihin, jotka lapaisevat virtauksen vain sadtdsuuntaan
- yksitoimisiin venttiileihin, jotka saatdvat virtauksen toiseen suuntaan ja
vastakkaisen suunnan virtaus ohjataan kuristuksetta vastaventtiilin 1api
- kaksitoimisiin venttiileihin, jotka saatavat virtauksen seka jako- ja

vastakkaisessa suunnassa.

Tavallinen virranjakoventtiilin tehtdva on tahdistaa kaksi toimilaitetta esim.
sylinterid niin, ettd ne suorittavat liikkeensa yhtd aikaa. Saatdominaisuuksiltaan
parhaita venttiileita ovat paine- ja lampdtilakompensoidut virranjakoventtiilit.

Letkurikkoventtiili:

Letkurikkoventtiilin toiminta perustuu virtausnopeuden muutokseen.
Letkurikkoventtiilissd hydrauliikkadljy péésee virtaamaan vapaasti toiseen
suuntaan, mutta toinen suunta maaritellaan lukuarvolla. Kun letku rikkoutuu,
letkurikkoventtiili huomaa &killisen virtausnopeuden muutoksen, joka poikkeaa
séédetysté lukuarvosta, ja venttiili sulkeutuu. Venttiili avautuu vasta kun virtaus
saadaan liikkumaan toiseen suuntaan. Letkurikkoventtiili pitaa asentaa
mahdollisimman lahelle sylinterin liitdntdaukkoa, ja jos mahdollista, niin suoraan
kiinni sylinteriin. Letkurikkoventtiili varmentaa jarjestelman turvallisuutta, ja sita

ei saa misséan tapauksessa poistaa. (Korhonen 1991, 94.)
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Hydrauliikkaletku:

Letkuja kaytetd&n hydrauliikassa yleensa silloin, kun paine on tuotava liikkuvaan
toimilaitteeseen. Normaalisti hydrauliikassa kaytetty letku (paine- ja imuletku) on
valmistettu synteettisestd kumista. Letkut on vahvistettu paineenkestdmisen takia
terds- ja/tai tekstiilikudoksilla. Hydrauliikkaletkun rakenne riippuu
kayttopaineesta ja -olosuhteista. Hydrauliikkaletkut jaetaan kéyttépaineen mukaan
neljaan eri rynméaan:

- matalapaineletkuihin

- keskipaineletkuihin

- korkeapaineletkuihin

- erikoiskorkeapaineletkuihin.

Hydrauliikkaletkun rakenne muodostuu kolmesta osasta:
- sisékumista
- yhdesta tai useammasta vahvikekerroksesta
- ulkokuoresta.

Letkuliitin:

Letkuliittimid on liittdmistavan mukaan kahta perustyyppid, puristettavat ja
Kierrettavat liittimet. Puristettavat liittimet liitetdadn letkuihin puristamalla ja
Kierrettavat liittimet tietyn kierteen avulla. Kierrettavat liittimet voidaan kiinnittaa
letkuun helposti normaaleilla tydkaluilla, kun taas puristettavat liittimet vaativat
erikoistyokaluja. Kierrettavien liittimien kierteet ovat yleensa tuumakokoisia.
Puristettavia liittimia pidetaan luotettavampina kuin kierrettavia liittimid. Tama
johtuu siita, etta Kierteen valista voi ilmetd lampdlaajenemisesta johtuvaa
vuotamista. (Makinen 1991, 174.)
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Hydrauliikkaoljy:

Hydrauliikkadljya kaytetadn tehon siirtoon pumpulta toimilaitteelle. Oljy on
yleisin hydrauliikassa ké&ytetty neste. Tama johtuu 6ljyn monista hyvista
ominaisuuksista, joita ovat esimerkiksi

- toimilaitteen liikkuvien osien voiteleminen

- toimilaitteen sydpymisen ja ruostumisen estaminen.

Hydrauliikkadljyilla on tietty viskositeetti eli lukuarvo, mika tarkoittaa 6ljyn
sisdista kitkaa tietyssd lampotilassa. Kaytdnndssa mita pienempi viskositeetti on,
sitd juoksevampaa 6ljysté tulee. Hydrauliikkadljyille ilmoitetaan myos

viskositeetti-indeksi.

Hydrauliikkadljyn viskositeetti-indeksi tarkoittaa 6ljyn kykya vastustaa
viskositeetin muutoksia lampd6tilan muuttuessa. Kéytannossa tama tarkoittaa, etta
mité pienempi viskositeetti-indeksi on, sit4d heikommin 0ljy vastustaa viskositeetin
muutosta lampatilan muuttuessa. Hydrauliikkadljyn viskositeetti-indeksin tulee
olla vahintédan 100 (liite 4 ja 5). (Méakinen 1991, 111-114.)
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3.5 Sahkotekniikka

3.5.1 Yleista

Sahkoasennukset voidaan jakaa kahteen paaryhmaan, kiinteistdjen
sédhkdasennuksiin ja teollisuuden sahkoasennuksiin. Teollisuuden
séhkdasennukset voidaan kiteyttdd moottorikdyttjen asennuksiin, mutta niihin
kuuluvat my®os erilaiset automaatiotekniikan laitteet ja jarjestelmat.

Teollisuuden séhkdasennukset poikkeavat monilla tavoin Kiinteistdjen
sdhkoasennuksista ja niissé kaytettavista ratkaisuista. Teollisuuden
séhkoasennukset vaativat hyvad ammattitaitoa. Teollisuuden prosessit ovat
yleensé suuria ja kalliita kokonaisuuksia, joten kéyton keskeytyksiin ei ole varaa.
Taman takia sdhkdviat on paikallistettava ja korjattava mahdollisimman pian.
Vikojen paikallistamista ja korjaamista helpottaa huomattavasti hyvin tehdyt
dokumentit esim. padkaaviosta, piirikaaviosta ja johdotuskaaviosta.

3.5.2 Paakaavio

Padkaavio on esitys, jossa vaihejohtimet, nollajohdin ja suojajohdin kuvataan
jokainen yhdella viivalla ja johon on merkitty paajannitteen jakelu seka
paadkomponentit. Siitd ndhdaédn myds paakatkaisijan ja siihen liittyvien
kulutuskojeiden séhkotehot, niiden péésulakkeet ja kdynnistimet. Pd&kaavioissa
tulee olla myds merkinnat keskuksen péaéjannitteestd, virta- ja taajuustiedoista,
liittymistehosta seka syottokaapeloinnista. Padkaavio on séhkdkeskuksen
yleiskuva, josta saa helposti kasityksen keskuksen rakenteesta ja toiminnasta.
(Mékinen 2004, 208.)

Padkaavio on keskusvalmistuksen suunnittelun perusta. Siitd asentaja nékee
nopeasti keskukseen liitettyjen moottorien ja kulutuskojeiden lukumaaran ja
tehotiedot seké ké&ynnistys- ja suojalaitteiden sijainnin (liite 11).
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3.5.3 Piirikaavio

Piirikaaviossa esitetddn jokaisen jarjestelméan, osajérjestelman ja laitteen
asennuksen toteutuksen yksityiskohdat, mutta sen ei tarvitse ottaa huomioon
muodostettavien yksikdiden todellista kokoa, muotoa tai sijaintia. Sen on
esitettdva valttdmaton tieto, joka on tarpeen piirin toiminnan ymmartamiseen,
asennukseen, kayttéonottoon, kunnossapitoon, testaamiseen ja virheiden
paikantamiseen. Piirikaavio on sdhkopiirustuksien perusdokumentti. Se on myos
muiden s&hkopiirustuksien lahtokohtana ja sitd kdytetddn myos koulutus-, huolto-
ja kayttétoiminnassa. Piirikaaviot on yleensé jaettu niin, etté yksi kaavio tai sivu
koskee yhta moottoria tai muuta kulutuskojetta (liite 12). (Méakinen 2004, 209.)

3.5.4 Johdotuskaavio

Piirikaavioiden perusteella laaditaan johdotuskaavio. Siiné esitetdan
moottorildhddn paa- ja ohjauskaapeleiden tyypit, tunnukset, asennuspaikat ja
kytkennat. Laiteluettelosta saatavien tehojen mukaan mitoitetaan moottorien ja
muiden kulutuskojeiden paakaapelit. Johdotuskaaviota tarvitaan keskuksen
mitoitukseen, kaapeleiden mitoitukseen, kaapeleiden l&pivientien kokojen
mitoitukseen, riviliittimien ja muiden liitdntalaitteiden mittoihin seka tarvittavien
kaapelointien arviointiin. Asentaja tarvitsee sitd myds asennusvaiheessa
kytkentdjen tekemiseen. Kéayttéonotossa johdotuskaaviota kaytetaan kytkenttjen
tarkastamiseen, kun taas kunnossapidossa kaaviosta nakee, misté ja mihin kaapelit
on asennettu ja mihin liittimiin kaapelit on kytketty (liite 13). (Mé&kinen 2004,
209.)
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3.5.5 Sdhkokomponentit

Paakytkin:

Padkytkin on ensimmaéinen komponentti sahkokytkenndissa, kun vaiheet tuodaan
sédhkdkaappiin. Padkytkin asennetaan niin, etta kaikki kolme vaihdetta liitetaan
sen napoihin. Toiselta puolelta paakytkinta samat vaiheet lahtevat paasulakkeille.
Padkytkimen toiminta perustuu siihen, etta silla voidaan kytked ja pois kytke&

jannitteet séhkokaapista. Se on ns. 0-1 kytkin.

Paasulake:

Pa&sulakkeiden tehtavé on turvata sdhkokaapissa sijaitsevien komponenttien
toiminta ja suojata niitd tuhoutumiselta. Paasulakkeen teknisissa tiedoissa on
ilmoitettu sen jannitteen ja virran sieto. Paasulake laukeaa valittdmasti pois paalta,

jos se havaitsee liian korkean jannitteen tai virran.

Moottorinsuojakytkin:

Moottorinsuojakytkimia kdytetadn 1- ja 3-vaihemoottorien kdynnistdmiseen ja
pysayttdmiseen sek& moottorin ylikuormituksen valvontaan.
Moottorisuojakytkimen toiminta perustuu lampd6tilan muutokseen.
Moottorinsuojakytkin sisaltaa vastuslangan, jonka lapi kulkee moottorin virta. Jos
tdma virta kasvaa liian korkeaksi, niin moottorisuojakytkin havaitsee sen ja
laukaisee kytkimen pois padltd. Kun moottorinsuojakytkin on lauennut pois
paaltd, se voidaan virittda takaisin toimintaan ainoastaan kasin. (Mékinen 2004,
117.)
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Kontaktori:

Kontaktorit ovat keskeisimpid teollisuuden sdahkdasennusten komponentteja. Niita
kaytetddn padvirtapiireissa ohjamaan padjannitteitd, suuria virtoja ja suuria
séhkotehoja. Kontaktorit koostuvat kolmesta péévirtapiirin kosketinsarjasta, ja
niihin saa usein myds apukoskettimia, joilla voidaan ilmoittaa esimerkiksi
ohjauslogiikalle tai kéayttajalle kontaktorin asennon vaihtumisesta. Kontaktorit
ovat yleensd DIN-kiskoon kiinnitettavia. (Méakinen 2004, 122.)

Apukontaktori:

Apukontaktoreita kaytetaan paljon teollisuuden séhkdasennuksissa. Niité
kaytetddn ohjausvirtapiireissa ohjaamaan kontaktorien kelajannitteit tai

valittdmaan kosketintietoja automaatiojarjestelmélle.

Turvakytkin:

Turvakytkin on toimilaitteen ldheisyyteen asennettava 0-1 kytkin.
Turvakytkimelld saadaan nopeasti pysaytettya toimilaitteen odottamattomat
liikkeet ja toiminnot. Turvakytkin katkaisee jannitteen ainoastaan toimilaitteesta,
mutta sahkokaappi ja muut turvakytkintd edeltavat laitteet pysyvat jannitteisina.

Turvakytkimié valmistetaan kolme- tai neljdnapaisina ja niité ohjataan kasin.

Aikarele:

Aikareleitd kaytetdan paljon yksinkertaisissa ohjaustekniikan sovellutuksissa.
Niilla on mahdollista toteuttaa viiveita toimilaitteiden suorituksiin. Aikareleista

yleisimmat ovat vetohidastettu- ja paastéhidastettuaikarele.

Vetohidastetunaikareleen toiminta tapahtuu niin, etta aikareleelle annetaan
séhkdinen impulssi, jolloin se alkaa laskea aikaa. Kun aika on saavuttanut
sééadetyn lukuarvon, aikareleen karjet sulkeutuvat ja padstavat sahkoisen

impulssin etenemaan.
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Paastohidastetunaikareleen toiminta tapahtuu niin, etté aikareleelle annetaan
séhkdinen impulssi, jolloin se sulkee karjet ja padstad sahkdisen impulssin lavitse.
Kun aika on saavuttanut sdadetyn lukuarvon, aikareleen kérjet avautuvat ja estavat

séhkdisen impulssin etenemisen.

Kaapeli:

Kaapelin rakenne koostuu yhdesta tai useammasta piuhasta seké niita
mahdollisesti ymparoivista suojakerroksista. Kaapelit voidaan ryhmitell& niiden
kayttéjannitteen mukaan seuraavasti:

- pienjannitteille tarkoitetut kaapelit < 1000 V

- suurjannitteille tarkoitetut kaapelit > 1000 V.

Hata-seis:

Hata-seis on painike, joka sammuttaa toimilaitteen valittdbmasti, mutta ei tee sen
ohjausta jannitteettomaksi. Hata-seis-painike on sijoitettava tavalla, joka
varmistaa helpon saatavuuden ja vaarattoman toiminnan. Kun hata-seis-painiketta
on painettu, sen on pysyttava pohjassa, kunnes se palautetaan kasitoimisesti.
Palautus tapahtuu yleisimmin hata-seis-painiketta kiertaméll& ja nostamalla
ylospéin. Hata-seis-painike on oltava selvasti nakyvilla ja helposti

tunnistettavissa.

Riviliittimet:

Riviliittimet ovat séhkdkaappiin sijoitettavia liitinpakkoja. Niiden tehtdva on
selkeyttad johtojen merkintoja ja kytkentéa. Teollisessa ohjaustekniikassa
riviliittimissa kaytetdan etupadssa ruuviliitantad. Milladn muulla
kytkentdmenetelmall& kuin ruuvin avulla ei voi saada aikaan yhté suurta

kosketusvoimaa pienessa tilassa.
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4 YHTEENVETO

Tekemaéni suunnitteluty6 oli todella mielenkiintoinen ja haastava, koska aihealue
oli suhteellisen laaja. Pa&sin tutustumaan teollisuuslaitteiden suunnitteluprosessiin

ensimmadista kertaa yksityiskohtaisemmin.

Suunnitteluty® on padosiltaan uuden kehittdmista tai keksimista, joten tekemani
ratkaisut hydrauliikassa ja sdhkotekniikassa ym. joku muu olisi voinut tehda
toisella tavalla. Uskoisin kuitenkin, ettd tekeméni ratkaisut komponenttien ja

rakenteiden suhteen ovat taysin toimivia.

Tama tyo j&é toteuttamatta ainakin toistaiseksi, koska sovimme Stora Enso
Packaging Oy:n kanssa heti alkuvaiheessa, etté kyseessa on pelkastaan
teleskooppikuljettimen muutostyén suunnittelu. Muutostydn toteuttaminen vaatisi
tuotannon pysayttamista kyseiselta laatikkoautomaattilinja Genco L 45

jatkojalostuskoneelta, mika tall& hetkell& ei ole mahdollista.

Ty0 onnistui mielestani erittdin hyvin, koska sain kasattua toimivan
laitekokoonpanon teleskooppikuljettimen muutostyélle. Olisin halunnut mielellani
toteuttaa muutostyon, koska siité olisin nahnyt todellisen onnistumisen
kaytannossa. Yleisesti ottaen, kun muutostyon suunnitelma péétetaan rakentaa
kaytantdon, niin niihin tulee vield usein kaikenlaisia muutoksia. Kaiken kaikkiaan

teleskooppikuljettimen muutostyén suunnittelu sujui ongelmitta.

Jatkokehityksena teleskooppikuljettimelle voitaisiin suunnitella paremmat
laakerituennat, jotka estéisivat kuljettimen tarpeettomat heijausliikkeet. Talla
toimenpiteelld saavutettaisiin se, etta sylintereihin kohdistuvat nykaykset

vahenisivat huomattavasti.
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HYDRAULIIKKAOLJY (Oy Shell Ab 2006)

TUOTETIETO

Shell Tellus OiIl T

Hydraulioljy laajalle kayttolampotila-alueelle

Shell Tellus Oil T -6ljyt ovat korkealuokkaisia kulumisenestolisaaineistettuja
hydraulidljyja laajalle kayttolampdatila-alueelle.

Kaytto

® Hydraulijarjestelmit ja —voimansiirrot
vaihtelevissa lampéotiloissa.

Ominaisuudet

® Vahéinen viskositeetin muutos
Korkean viskositeetti-indeksin ansiosta
dljyn viskositeetin muutokset lampétilan
vaihdellessa ovat pienet ja dljylld on hyvat
kylm&ominaisuudet.

e Tehokas suoja kulumiselta
Tehokkaat kulumisenestolisdaineet
toimivat luotettavasti raskaassakin
kaytossa.

® Hyvia suodatettavuus
Ei aiheuta suodattimen tukkeutumista
edes epapuhtauksien kuten vesi ja kalsium
kanssa.

Hyva hapettumisenkesto

Suojaa korroosiolta
Lis&aineistuksensa ansiosta suojaa niin
rauta- kuin ei-rautametalleja korroosiolta.

Suorituskyky

Tellus T tayttaa tai ylittéa tarkeimpien laite-
valmistajien asettamat laatu- ja suorituskyky-
vaatimukset.

Yhteensopivuus

Tellus T —dljyjen kulumisenestolisdaineistus
siséltéda sinkkia, siksi niita ei suositella vanhem-
piin jérjestelmiin joissa kaytetdan hopeapinnoit-
teisia komponentteja.

Kayttoéturvallisuus

Ei erityistd vaaraa normaalikdyttéolosuhteissa.
Vélta toistuvaa ihokosketusta.

Suojele ympadristoa

Toimita jatedljy asianmukaiseen keréilypistee-
seen.

Tuotekoodit:
742360 Tellus T 15
742361 Tellus T 22
742362 Tellus T 32
742363 Tellus T 46
742364 Tellus T 68
742365 Tellus T 100

Pakkaukset: 20 litraa, 209 litraa ja
1000 litraa (22, 32 ja 46)

LIITE 4
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VISKOSITEETTI - LAMPOTILA KUVAAJA (Oy Shell Ab 2006)

Shell Tellus Oil T

Viskositeetti - lampé&tila kuvaaja

500 000

10.000)|
5.000)|
M
1.00
N . =
500 T =
300 e i : =
= ~ ~ ~— Shell Tellus QIl T I
T 200
£
g
= . S S ~
T 100 NS
3
Z = ~
S~
Jﬂ‘ S0 N N
> s b, e ~
= 40 N .
2 NN N NS
% 30 ~ - "~ - e
"\
E = NR S .
= =~ ~ M, ™,
=4 N NN N
“h, e Y ‘.\
\\\ \.\\\‘ N
10| P \ 100
" o
[ S ~ T
& N 68
7 > N |
o
5 o 46 t
e =
5 N,
SO 32 ]
N N [ I
4
|22
N, T
N
= 15 |
[
24 |

-20-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9085100 110 120

Lampdtila [*C]

Tyypilliset analyysiarvot 15 22 32 46 68 100 menetelma
ISO VG 15 22 32 46 68 100 ISO 3448
ISO-tyyppi HV HV HV HV HV HV

Tiheys 15°C, kg/l 0,871 0,872 0,872 0,872 0877 0,889 IP 365
Viskositeetti 40°C, mm3/s 15 22 32 46 68 100 IP 71
Viskositeetti 100°C, mm?3/s 3.8 4.9 6,4 8,2 109 14,7 IP 71
Viskositeetti-indeksi 150 150 150 150 150 150 IP 226
Leimahduspiste, s.u., °C 160 176 170 210 230 176 IP 34
Kaadettavuus, °C -42 -42 -42 -39 -36 -30 IP 15
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LITE 7

HYDRAULIIKAN STANDARDIT ((Korhonen 1991, 13.)

SFS 2230 Hydrauliikka putkistot, 1968.

SFS 2247, 1SO 1219 Hydrauliset ja pneumaattiset jarjestelmat. Laitteet ja varusteet.
Piirtomerkit, 1980.

DIN 2391 Hydrauliikkaputket, 1981.

SFS 3956 Hydrauliikan ja pneumatiikan nimellispaineet (0,01...1000 bar), 1977.

SFS 3957 Hydrauliikka- ja pneumatiikkasylinterit. Nimellispaineet, 1977.

SFS 3958 Hydrauliikka- ja pneumatiikkasylinterit. Sylinterin ja ménnanvarren halkaisijat,1977.
SFS 4556 Pumput ja moottorit. Nimelliset geometriset kierrostilavuudet, 1980.

SFS 4557 Hydrauliikka- ja pneumatiikkasylinterit. M&nnénvarren iskunpituus. Perussarja,1980.
SFS 4558 Hydrauliikka- ja pneumatiikkasylinterit. Mannénvarren kierteet, 1980.

SFS 5135 Hyrdaulitekniikka. Suodattimet. Virtausominaisuuksista riippuvan painehavion
maarittdminen, 1985.

SFS 5136 Hydraulitekniikka. Hiukkasepapuhtausanalyysi. Nestendytteiden otto toiminnassa
olevan jarjestelman putkistosta, 1985.

SFS 5137 Hydraulitekniikka. Kaksitoimisen sylinterien ménnanvarren ja mannan tiivisteet.
Urien mitat ja toleranssit, 1985.

SFS 5138 Hydraulitekniikka. Sylinterit. M&nnantiivisteura tiivisteelle joka on varustettu
liukurenkaalla. Mitat ja toleranssit, 1985.

SFS 5598 Hydrauliikka ja pneumatiikka sanasto, 1986

SFS-1SO 6020 Hydrauliikka ja pneumatiikka. Sylinterit yksipuolisella ménnénvarrella. 160 bar
sarja. Osa 1: Keskisarja, 1987.

SFS-1SO 6022 Hydrauliikka ja pneumatiikka. Sylinterit yksipuolisella ménnénvarrella. 250 bar
sarja, 1987.

SFS-1SO 6149 Hydrauliikka ja pneumatiikka. Metriset liitintdaukot. Mitoitus ja muoto, 1987
SFS-1SO 6982 Hydrauliikka ja pneumatiikka. Sylinterit. M&nnanvarren pallonivelkiinnikkeet.
Asennusmitat, 1987
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