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The purpose of this scholarly thesis was to plan a machine, which compresses
used oil filters to smaller space and separates waste oil.

The first step was to define the measurements and the capacity of the machine.
This was done by researching measurements and constructions of light vehicles
oil filters. The second step was to design machine construction and choose suit-
able materials. The dimensions and strength of the components has been cal-
culated.

The final result was a machine that can reduce the volume of waste and recyc-
ling costs.
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1 JOHDANTO

Taman tyon tilaajana toimii AD autokorjaamo Pamex. Vuonna 1994 perustettu
yleiskorjaamo tarjoaa henkild- ja pakettiautojen huolto- ja korjaamopalveluja.

Yrityksessa tyoskentelee 8 asentajaa ja 2 tydnjohtajaa.

Tyon tarkoituksena on pienentaa ongelmajatteeksi luokiteltavien kaytettyjen
Oljynsuodattimien kierratyksesta aiheutuvia kustannuksia. Kyseisille jatteille on
oma keraysastiansa, jonka tyhjentamisesta huolehtii Ekokem Oy. Laskutus ei
tule kappalemaaristda vaan tilavuudesta. Jos samaan astiaan saadaan
mahtumaan enemman jatetta, pienenee suodatinta kohti tuleva kustannus.
Suodattimen tilavuutta taytyy pienentaa ja tata varten suunniteltiin puristin, jolla
suodattimet saadaan puristettua kasaan. Puristettaessa ulos valuva jateoljy

tulee myOs saada otettua tarkasti ja siististi talteen omaan sailioonsa.

Tyo aloitetaan maarittelemalla koneen mitat ja tarvittava puristusvoima. Valitaan
toimintatapa  pneumaattisen ja  sahkohydraulisen  valiltd.  Tutkitaan
mahdollisuuksia, miten voitaisiin hyddyntaa valmiiksi sopivalla mitoituksella
olevia osia ja raaka-aineita, ns. sovelletaan standardimittoja. Osien
valmistamista mietitaan valmistusteknisista nakokulmista ja pohditaan erilaisia
vaihtoehtoja  valmistusprosessiin. ~ Valituille = materiaaleille  suoritetaan
lujuuslaskelmat ja mietitdan toleranssit seka valmistuksen ettd koneen
toiminnan kannalta. Hydrauliikkajarjestelma mitoitetaan laitteen vaatimuksia
vastaavaksi ja suunnitellaan sopiva sahkdjarjestelma. Koneturvallisuuteen
tullaan kiinnittdmaan erityistd huomiota, jotta se tayttaisi voimassa olevat
saannodkset niin mekaniikan kuin sahkoéturvallisuudenkin osalta. Lopuksi

selvitetaan laitteen valmistuskustannukset.



2 SUUNNITTELU

Suunniteltaessa mita tahansa konetta, taytyy selvittdd koneelta vaadittavat
ominaisuudet mahdollisimman tarkoin. Talla asettelulla paastaan siihen, etta
kone toimii tehokkaasti ja etta sen kaytto- ja valmistuskustannukset ovat

jarkevassa suhteessa koneella saavutettavaan hyotyyn nahden.

2.1 Suunnittelun lahtokohdat

Suunnittelulla voidaan vaikuttaa valmistuskustannuksiin merkittdvasti. On
jarkevaa pyrkia kayttamaan materiaalintoimittajien vakiotuotteita aina
mahdollisuuksien mukaan. Kokoonpanon kannalta taytyy selvittaa, millaisia
konstruktioita pystytaan kayttamaan. Jos vain mahdollista, tulee valttaa

erikoistyokaluja tai erikoismenetelmia vaativia rakenteita.

2.2 Alihankinta

Valmistettavasta tuotteesta ja valmistusmaarista riippuu se, paljonko
alihankintaa on jarkevaa kayttaa. Ei ole jarkevaa kehittdd vanhanaikaisia tai
monimutkaisia rakenteita vain siksi, ettei itselld ole mahdollisuuksia
muunlaiseen toteutukseen. Myoskaan hitailla ja tarkoitukseen soveltumattomilla
menetelmilla ei kannata tehda, jos itsella ei ole vaadittavaa konekantaa ja
osaamista. Tietyille aloille erikoistuneet alihankkijat usein pystyvat tekemaan
varsin jarkevin kustannuksin. Yhteistyd alihankkijoiden kanssa voi myds antaa

suunnittelijalle uusia nakemyksia. (V-P Jurvanen, luentomuistiinpanot)



3 KONETURVALLISUUS

Koneiden ja tyokalujen turvallisuudelle on nykyaan asetettu tiukat vaatimukset.
Uusin koneiden valmistusta saateleva direktiivi (2006 / 42 / EY) tuli voimaan
29.6.2008. Koneen valmistajan on noudatettava tata asetusta 29.12.2009
alkaen. Konepaatds koskee kaytannollisesti katsoen kaikkia koneita ja
tyokaluja. Myos yksittaisvalmisteiset ja omaan kayttoon tulevat koneet kuuluvat
paatoksen piiriin.

Koneen rakenteesta ja kayttotarkoituksesta riippuen voidaan siihen joutua
soveltamaan vield muitakin sdadoksia esim. paineastia- tai ajoneuvodirektiivi.
(Konedirektiivi 2008)

3.1 Riskianalyysi

Riskianalyysissa selvitetaan, minkalaisia vaaratilanteita koneen kaytosta voi

aiheutua.

Puristimissa on aina vaara, etta kayttajan kadet voivat jaada koneen liikkuvien
osien puristukseen. Tama voidaan estaa kunnollisella koteloinnilla ja kahden
kaden kaytolla. Kahden kaden kaytto tarkoittaa sita, etta koneen kayttosaatimet
vaativat molempien kasien yhtaaikaista kayttoa, jotta kone toimisi. Nain ollen

koneen kaydessa loukkaantumisriskia ei talta osin ole.

Puristettaessa nestetta sisaltavia pakkauksia, voi olla vaara nesteen
roiskumisesta puristamisen aikana. Tasta syytd koneen kotelointi on
rakennettava siten, ettd kaikki ulos tuleva neste menee keraysastiaan, eika
paase mistaan roiskumaan koneen ulkopuolelle. Myds syo6ttoluukun
sulkemismekanismin on toimittava automaattisesti, ettei luukku jaa avonaiseksi
vahingossa tai tarkoituksellisesti. Helpoiten tama on toteutettavissa esim.

jousikuormitteisella luukulla.

Hydraulijarjestelma toiminnassa ollessaan sisaltaa korkeapaineista 0ljya, joka

ulos purkautuessaan esimerkiksi letkurikon takia, voi aiheuttaa erittain vakavia



ja pysyvia vammoja kayttajalle. Siksi letkujen suojaukseen on syyta kiinnittaa
huomiota. Letkut eivat missaan tilanteessa saa joutua hankauksen tai muun
kuluttavan liilkkeen kohteeksi. Suojana tallaisessa tilanteessa voidaan kayttaa
tarkoitukseen soveltuvaa muovispiraalia, joka letkun ymparille kaarittyna estaa
letkun pinnan hankautumisen. Teravia kulmia ei saa olla letkujen laheisyydessa,
eika koneen lahella saa olla tulitydpaikkaa tai muuta vastaavaa, josta voisi
kohdistua kipindita, kuumuutta tai mekaanista rasitusta letkuihin ja koko
hydraulijarjestelmaan. Tulityot koneen laheisyydessa on kielletty siitakin syysta,
ettd jatedljy sisaltda aina pienida maaria siihen liuennutta polttoainetta ja
suojarakenteista huolimatta palovaara on aina olemassa. Paras paikka laitteen
sijoitukselle on Oljyvarasto, joka on eristetty palamattomilla seinilla muusta
korjaamotilasta ja on valmiiksi viranomaisten hyvaksyma tila palavien nesteiden

sailytykseen.

3.2 Kaytto- ja turvallisuusohjeet

Koneesta laaditaan selkeat kayttd- ja turvallisuusohjeet, ja ne sijoitetaan
kiinteasti koneen valittomaan laheisyyteen. Koneen kayttajille jarjestetaan

kayttokoulutus.



4 TYON KULKU

Tyon selostus on jaettu eri alueisiin. Ensin kasitellaan laitteen suunnittelu ja
toteutus kaytannén osalta. Sen jalkeen esitetdan tydssa kaytetyt laskelmat ja
niiden tulokset. Osien valmistamiseksi CNC-koneella laaditaan ohjelmat ja

tehdaan laskelma kokonaiskustannuksista.

5 MEKANIIKKA

5.1 Runko-osa

Lahtdkohtana on suunnitella vakaa ja tukeva laite. Puristustilanteessa on vaikea
arvioida, miten mikakin suodatin kayttaytyy kokoon puristettaessa. Hetkella
jolloin puristettava kappale antaa myoten, voi tulla keskilinjalta poispain
kohdistuvaa vaantdéa. Tasta syysta neljasta pisteestda ohjauksensa ottava
liukumekanismi on hyva ratkaisu, koska se kestdd hyvin mahdollisia
sivuttaisvoimia joka suuntaan. Talloin myos sylinteriin kohdistuu vahemman
sateittaisvoimaa.

Runkopultteina voitaisiin kayttaa esimerkiksi pyoroterasta, joka samalla toimisi
johteena siledn pintansa ansiosta. Pyoroteraksen kayttd kuitenkin vaatisi

koneistuksia ja ylimaaraisia osia, jotka taas lisaisivat tyoaikaa ja kustannuksia.

Valmiin tangon sijaan tarkoitukseen valitaan M16 kierretanko 12.9 lujuisena.
Valmis kierre koko matkalla tarjoaa etuja siledan tankoon nahden. Kierteitysta ei
tarvita ja mekanismi on helposti saadettavissa eri iskunpituisille sylintereille.
Johteena kierretanko ei toimi ja tasta syysta tarvitaan erilliset johdeputket, jotka
tulevat runkopulttien paalle sille alueelle, jossa paininlevy liikkuu. Johteet
saadaan helposti kiristettya muttereilla paikoilleen sopivalle toimintakorkeudelle.
M16 tanko valittiin lahtokohdaksi siksi, etta sopivaa johdeputkea Ioytyy 19 mm
ulkomitalla ja 1,5 mm seinamavahvuudella. Johdeputkia ei siis tarvitse
koneistaa, vaan valmista putkea I0ytyy materiaalin toimittajan tuotevalikoimista.

(Blom s., Lahtinen P., Nuutio E., Pekkola K., Pyy S., Rautiainen H., Sampo A.,
Seppanen P. & Suosara E. 2006)
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5.2 Paatylevyt / paininlevy

Runkopultit kiinnittyvat paistaan paatylevyihin. Ylempaan levyyn kiinnittyy myos
sylinterin mannanvarsi ja alempi levy toimii alasinkappaleena. Levyjen tulee siis
kestda koko systeemin rasitus taipumatta liikaa. Liiallinen taipuma voisi

aiheuttaa muutosta johteiden linjauksessa.

Paininlevyyn Kiinnittyy sylinteri takapaastaan. Tassa levyssa taipumaa ei
tapahdu, koska kuormitus tulee sylinterin takalaipasta keskelle levya. Sylinteri
kiinnitetaan paininlevyyn pulteilla, joita varten levy kierteitetaan. Lapipulttia ei
kayteta, koska pulttien kannat jaisivat alapuolelta siihen kohtaan, johon

suodatinta ohjaava holkki tullaan hitsaamaan.

Levyjen taipuma tutkitaan laskelmilla ja huomataan, ettd vahvistamista ei
valttamatta tarvita, mutta runko-osan lujuuden ollessa huomattavasti vaadittua
suurempi, voitaisiin paatylevyja vahvistamalla saada samasta laitteesta myos

tehokkaampi versio.

Vahvistaminen voitaisiin valttaa kayttamalla paksumpaa materiaalia. Ylalevyssa
tama ei kuitenkaan onnistu, koska vakiomitoilla olevan sylinterin
mannanvarressa oleva kierre on vain 32 mm pitka. M24 mutterin paksuus on 16
mm, joten nykyisella levynpaksuudella levyn ulkopuolella oleva kierteen osa on
juuri riittava. Jotta paksumpaa levya voitaisiin kayttaa, olisi sitéd koneistettava
sylinterin kiinnitysreian ympariltda ohuemmaksi. Tassa tapauksessa voitaisiin
kuitenkin soveltaa seuraavanlaista ratkaisua. Hitsataan paatylevyn ylapuolelle
ainevahvuudeltaan 10 mm levy, johon on valmiiksi tehty reika mutteria ja sen
kiristystyokalua varten. Levy hitsataan reunoistaan seka edelld mainitusta
reiasta ympariinsad kiinni. Alemman paatylevyn vahvikkeeksi kday umpinainen
vahvikelevy. Toisaalta alempi paatylevy ei rasitu taipuman suhteen aivan yhta
paljon kuin ylempi, johtuen siita, etta puristuva suodatin kantaa suuremmalta

pinta-alalta kuin ylempaa levya rasittava mannanvarsi.
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6 HYDRAULIIKKA

Tama hydrauliikkajarjestelma koostuu seuraavista komponenteista:

» Oljysailio

* Oljypumppu

* sahkomoottori

» putkisto

* paineenrajoitinventtiili
* suuntaventtiili

* sylinteri.

Jarjestelman hydrauliikkakaavio on kuvan 6.1 mukainen.

<

Kuva 6.1 hydrauliikkakaavio
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6.1 Sylinterin valinta

Koneen puristusvoimaksi valitaan noin 50 kN. Markkinoilla on valmiina
pneumaattisia puristimia, joita saa 40 kN ja 70 kN nimellisilla puristusvoimilla.
Tutkimalla sylinterivalmistajien taulukoita ensisijaisesti kiinnitystavan osalta
valikoitui myds sopiva mannanhalkaisija. Suunnittelupaineena kaytetaan 160
bar. Sylinterin mannanvarren paksuudeksi tulee 36 mm, suurin mitd tdman
kokoiseen sylinteriin on saatavana. Sylinterin jaykka kiinnitys yla- seka alapaista
ja tukeva mannanvarsi vakauttavat koneen toimintaa. Koska sylinterin tekema
tyd tapahtuu mannan puolella, ei mannanvarren paksuudella ole merkitysta
voiman kannalta. Varren nurjahdustarkastelunkin perusteella valittu malli on
tarkoitukseen sopiva.

Sylinterin tyyppi on HD 6120 LBK 63/36-250 (Hydoring)

6.2 Pumpun valinta

Sopivaa pumppua maaritettaessa tulee huomioida seuraavat seikat:
- jarjestelmassa kaytettava neste ja sen viskositeettialue
- painealue
- pyo6rimisnopeusalue

- kayttolampdotila-alue

- kayttavan koneen tyyppi, kytkimen tyyppi yms.

Pumpuksi tulee hammasrataspumppu edullisen hintansa ja monipuolisen

valikoimansa ansiosta. (Medifast tekniikka)

6.3 Sahkomoottorin valinta

Sahkomoottoriksi otetaan normaali 1-vaiheinen oikosulkumoottori 1500 r/min.
(ABB)

13



6.4 Kytkimen valinta

Moottorin ja pumpun yhdistamiseen tarvitaan kytkin. Tallaisessa konstruktiossa
toimii parhaiten valykseton sakaratyyppinen varahtelyvaimennettu kytkin.
Kytkimen mitoitukseen on olemassa valmiita laskureita kytkimien valmistajien

Internet-sivuilla. (Movetec)

6.5 Putkiston suunnittelu

Putkia ja letkuja mitoitettaessa lahtotietoina kaytetaan jarjestelman painetta ja
tilavuusvirtaa. Paineen mukaan valitaan sopiva letkutyyppi, samoin kun putken
materiaali ja seinamavahvuus. Virtausnopeus maaraa sen, minka kokoisella
sisahalkaisijalla letkut ja putket valitaan. Laskennallinen tulos pyoristetaan

yléspain seuraavaan sopivaan putkikokoon.

Hydrauliikan taulukoista nahdaan virtausnopeudet eri putkille:
- imuputki 1,0 m/s
- paineputket 5,0 m/s
- paluuputket 2,0 m/s.

Jokaisen putkityypin kohdalla tehdaan Ilaskelmat, joista selviaa sopivat
sisahalkaisijat. Putkina kaytetdan standardin SFS 2230 mukaisia terasputkia.

Oheisesta taulukosta 6.1 selviaa putkien seinamavahvuudet eri paineilla.

Taulukko 6.1 putkien seinamavahvuudet

Nimellispaine (Mpa) 16 25

Putken ulkohalk Seindmavahvuus

(mm) (mm)
6 1 1
8 1 1,5
10 1 1,5
12 1,5 2
16 1,5 2
20 2 2,5
25 3 3
30 3 4
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7 LASKELMAT

7.1 Runko-osan mitoitus

7.1.1 Runkopulttien vetokuormitus

Runkopultteihin kohdistuu staattinen vetokuormitus. Kierteen kohdalla vaikuttaa

vetomurtokuorma F joka saadaan laskettua kaavasta 7.1

F= As*Rp,, (7.1)

Nimelliskuorma neljalle runkopultille jakautuneena on 49876 N

As = jannityspoikkipinta-ala

Rpo2 =vetomyotolujuus

Yhdelle pultille kohdistuva kuormitus

157 mm* *1080 N / mm?* = 169560 N

Vetokuormitusta rakenne siis kestaa moninkertaisesti yli nimelliskuorman.
Kuten aiemmin todettua, pulttien kokoa valittaessa huomioitiin muut seikat,

tasta syysta vetokuormituksen kestolla mitattuna olisi riittanyt ohuempikin.

7.1.2 Runkopulttien venyma

Vaikka runkorakenteen venyma ei tassa kohtaa vaikuta muuhun Kkuin
mahdollisesti johdeputkien 16ystymiseen, on se suunnittelun kannalta oleellista
tarkastaa. Kokonaismitta yla- ja alapaatylevyjen valilla on 850 mm. Kaavalla 7.2
lasketaan venyma nimelliskuormalla.

F=k*u (7.2)

F = 12469 = yhden pultin kuormitus

15



k = jaykkyyskerroin
u = pultin venyma

Jaykkyyskerroin saadaan kaavasta 7.3 ja pultin venymaa kuvaa kaava 7.4

E* A4s

F
k = 7.3 u=— (7.4
L (73 - (74)
E = kimmomoduli 206000 Mpa N/mm?
As = jannityspoikkipinta-ala mm?
Lo = pultin alkupituus
2 % 2
i - 206000 N /mm~ *157 mm N 38049i
850mm mm
u-= 12369 N = 0.33mm
38049 N

Runko siis venyy 0,33 mm maksimikuormalla. Johdeputket ovat kuitenkin vain
250 mm matkalla, joten niiden kohdalla venyma on alle puolet edelld mainitusta.
Esikiristyksen ansiosta johteet eivat 16ysty nain pienella venymalla. (Saarineva
1995)

7.2 Paatylevyt ja paininlevy

7.2.1 Paatylevyjen taipuma

Paatylevyjen kesto taipuman suhteen tulee varmistaa, ettei liiallinen taipuminen
vaikuta johteiden linjaukseen ja johda siten paininlevyn takertelemiseen tai
juuttumiseen. Kyseessa on laatan taipuma tapaus, palkin taivutuksen kaavoja
tahan ei voida soveltaa. Levyyn vaikuttava jannitys voidaan laskea kaavasta
7.5.

16



3*F 1 2%p 0
maxg = 1+ v/In + Clpn (7.
2m *¢? H( | mEr E (7.5)

O = jannitys
t = laatan paksuus

v = poissonin luku

r, = pistekuorman redusoitu séde = |/1.6*r,.” + 1> - 0.675*¢

re = pistevoiman sade

C1 = 0.435 (taulukosta)

b = levyn tukipisteiden valinen etaisyys, tassa kulmittain pulttien vali.
r- = re, kun re >0.5%t

Ylapaatylevyn re = 18 mm

Alapaatylevyn re = 25 mm

r. arvona voidaan siis kayttaa suoraan kuormittavan alan sadetta, koska edella

mainittu ehtolauseke tayttyy molemmissa tapauksissa.

Suurin taipuma tulee ylalevyyn, koska kuorma on pienimmalla alalla. Alalevyyn
kohdistuva arvo vaihtelee puristettavan suodattimen koon mukaan.
Suodattimien halkaisija on todettu alkavan noin 50 mm mitasta yldspain.

Mitoitus tehdaan siis pienimman sateen mukaan. Taipuman laskentakaava 7.6

on muotoa:
- C,*F*b’
0 = LY (7.6)
0 = taipuma
C, =0.1267 (taulukosta)
F = voima

b = levyn tukipisteiden valinen etaisyys, tassa kulmittain pulttien vali
E = kimmomoduuli 210 Gpa

t = levyn paksuus m
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Sijoittamalla arvot yhtaloon, saadaan tulokseksi

_ - 0.1267*49876 N *0.311m*

5 3
210%0.016m

= 0.71mm

Saatu arvo on teoreettinen pistekuorma, kaytannossa taipuma on pienempi.
(Valtanen 2007.)
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7.3 Hydraulijarjestelman laskeminen

7.3.1 Sylinterin laskelmat

Sylinterin voima saadaan kaavalla 2.1 kertomalla mannan pinta-ala jarjestelman
paineella. Yksikkoina kaytetaan neliometria ja Pascalia. Tassa tapauksessa

mannan halkaisija on 63 mm ja paine 160*10° Pa

0.063m

2
1 *160%10°= 49876 N (7.7)

F=nl
0 0

Sylinterin tilavuutta tarvitaan maaritettdessa sopivaa hydraulipumppu /
moottoriyhdistelmaa mannan nopeuden laskemiseksi kaavalla 2.2. Sylinterin

iskunpituus on 250 mm.

2
V= ngo.ogmg *0.25m= 0.781 (7,8)

7.3.2 Nurjahdustarkastelu

Nurjahdustarkastelu on valttamaton aina kun mitoitetaan hydraulisylinteria.
Kaytannossa tama tarkoittaa sita, ettd tutkitaan kestaakdé mannan varsi
taittumatta maksimikuormituksen joka siihen kohdistuu. Tassa tydssa

varmuuskertoimeksi maaritetaan 4. Nurjahdusvoima Fn lasketaan kaavasta 7.9.

2% %
Fa: T E7L (7.
64 *In

E = kimmomoduli = 21*10* N/mm?

| = mannanvarren neliomomentti

In = mannanvarren nurjahduspituus
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Mannanvarren neliomomentti saadaan laskettua kaavasta 7.10.

x 74
[:nd

(7.10)

d = mannanvarren halkaisija

Sijoittamalla nurjahdusvoiman yhtalooén numeroarvot, saadaan tulokseksi

3 % % 4 2 % 4
Fn - m-*21*10 N/mm2 36mm - 634N
64*250mm~ *4

Todetaan sylinterin  kestavan rasituksen erittdin  hyvin. Ohuempaan
mannanvarteen ei kuitenkaan kannata siirtya, vaikka huomattava ylimitoitus

nurjahduksen suhteen saavutetaankin.

Kuten aiemmin todettua, sylinteriin voi kohdistua vaantéa puristusvaiheessa ja
naissa tilanteissa paksu mannanvarsi on pidemman paalle luotettavampi

ratkaisu, seka koneen virheettoman toiminnan kannalta ehdoton edellytys.

7.3.3 Pumpun mitoitus

Valitussa moottorissa kayttokierrosluvun tiedetaan olevan 1500 r/min. Mannan
likenopeudeksi halutaan 0,05 m/s. Kun tiedetdan sylinterin tilavuus, voidaan
laskea mika tulee olla pumpun kierrostilavuus. Pumppu pyorii sekunnissa 25
kertaa ja valitun sylinterin tilavuus 0,05 m iskulla on 156 cm?®. Tasta saadaan

yhtalo, jolla kierrostilavuus saadaan selvitettya

3
y = 0em _ oaem®

Pumpun kierrostilavuuden tulee olla 6,24 cm?®r, jotta haluttu nopeus

saavutetaan. Tuotto voidaan ilmoittaa my®os litroina 9,375 I/min
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7.3.4 Moottoriteho

Tarvittava moottoriteho saadaan selville kaavoista 7.11, 7.12 ja 7.13 kun

tiedetaan radiaanitilavuus Vr, pyorimisnopeus rad/s ja jarjestelmapaine Pa.

Y - 15007/ min* 21
60s

=157rad /s (7.11)

- 9.375%107
V= 220
1500 * 21

P=160*10°*9.95%10"" *157 rad /s = 2500W (7.13)

= 9.95%10 " m’ /rad (7.12)

Tarvittava moottoriteho on siis 2500 W. Laite on suositeltavaa kytkeda 16A

pistorasiaan.

7.3.5 Putkiston laskeminen

Putken sisahalkaisija d saadaan sijoittamalla kaavaan 7.14 putkessa virtaava

tilavuusvirta Q (m®s) ja nesteen virtausnopeus v (m/s)

d=2% -2 (7.14)

m*y

Laskelman tuloksesta saadun I|ahtotiedon perusteella voidaan letku- tai

putkivalmistajien taulukoista valita halkaisijaltaan sopiva putki tai letku.

Kun sopiva putki on valittu, voidaan nesteen todellinen virtausnopeus kyseisella

halkaisijalla viela tarkistaa kaavalla 7.15

_ 4*0
Ve (7.15)
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Seuraavassa laskemat sisahalkaisijoista, imu- paine- ja paluuputkille:

1. Imuputki

2*\/1'563:101-;”13” = LA1*1072m = 14,lmm
2. Paineputki

2*\/1'5?:51.(3;'7:/3 = 6.31%107 = 6.31mm
3. Paluuputki

2 997*10" m= 9,97mm

2*\/1.563*10'4m3/s
m*2.0m/s

Imuputken seinamavahvuudella ei juurikaan ole merkitysta, mutta
sisahalkaisija taytyy kuitenkin mitoittaa riittavaksi. Valitaan taulukosta 6.1
ulkohalkaisijaltaan 20 mm putki 2,0 mm seinamavahvuudella. Virtausnopeus
hiukan laskee talla putkikoolla, mutta vastaavasti myos turbulenssin

mahdollisuus pienenee.

Paineputkeksi valittiin taulukon 6.1 mukaan ulkohalkaisijaltaan 12mm putki

1,5 mm seinamavahvuudella

Vastaavasti paluuputki on ulkohalkaisijaltaan 16 mm ja seinamavahvuus 1,5

mm.
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Tarkistuslaskelmilla varmistetaan ettei virtausnopeus paase minkaan putken

tapauksessa nousemaan yli ohjearvon. Tama siis suoritettiin kaavalla 7.15

*
v:4Q

m*d?

(7.15)

Sijoittamalla tilavuusvirrat ja putkien sisahalkaisijat kaavaan, saatiin

virtausnopeuksien arvoksi seuraavanlaisia tuloksia:

Imuputki:
4*%1.563*10 7 m>/
y = mS 0,78m/s
m*16*10 ° m)?
Paineputki:
4%1.563*%107* m’
yz ZSGTN0 m IS g 46
m*9*10° m)
Paluuputki:
* *10) 4,3
. 4*1.563*10" m /S=1.18m/s

m*(13*107° m)?

Verrattaessa saatuja tuloksia todellisista virtausnopeuksista luvussa 6.5
esitettyihin virtausnopeus suosituksiin eri putkityypeille, voidaan todeta
putkien mitoituksen onnistuneen. Minkdan putken kohdalla suositeltu
virtausnopeus ei ylity.

(Orkamaa 2007.)
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7.4 Kokoonpanon periaate

Ohessa laitteen periaatekuva (kuva 7.1) ilman suojakatteita. Kone kiinnitetaan
runkopulteistaan sopivaan alustaan, jonka alle asetetaan jatelljyastia. Tassa
tapauksessa alusta rakennetaan terasputkesta 50 mm x 50 mm profiilista ja se

toimii samalla hydraulikoneikon jalustana.

Kuva 7.1 Puristimen periaatekuva
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8 OSIEN VALMISTAMINEN

8.1 CNC-ohjelmointi

CNC ohjelmoinnissa tehdaan ohjelma, joka maarittda tyokoneen liikkeet ja
toiminnot. Ohjelma voidaan kasittaa eraanlaisina koordinaatteina, jotka ohjaavat
konetta. Yleisesti kaytdssa olevia ohjelmointikoodeja ovat Heidenhein, ISO-
koodi ja Fanuc. (Jurvanen V-P 2005.)

8.2 Valmistus

Koneen paaty- ja paininlevyjen valmistaminen koneistuskeskuksen avulla on
etenkin sarjatuotannossa hyvin kustannustehokas valmistusmenetelma.
Suurimmaksi osaksi tyd on reikien poraamista levyaihioon, joten talla

menetelmalla paastaan helposti haluttuihin toleransseihin.

Aihiona kaytetaan yhta isoa levya, johon tehdaan tarvittavat koneistukset ja
taman jalkeen se leikataan tarvittaviin osiin. Etuna tassa on se, etta samalla
aihion Kiinnityksella saadaan tehtya useampi koneistus. Tassa tapauksessa
yhdesta levyaihiosta tehdaan osat yhden koneen tarpeisiin. Yhdella kertaa
valmistettavien osien maaraa rajoittaa koneistuskeskuksen liikevara, eli se
kuinka suuri aihio koneessa mahtuu liikkumaan. Levyaihion mitoitukseen

lisataan tassa tapauksessa 3 mm katkaisuvarat valmistettavien osien valiin.

8.3 Ohjelmointi

Esimerkkiohjelma tehdaan Heidenhain koodilla. Liitteena (Liite 1) on laadittu
esimerkkiohjelma puristimen levyjen valmistamiseksi. Ohjelma voidaan tehda

usealla eri tavalla, tama on vain yksi vaihtoehto.
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8.4 Valmistuskustannukset

Koneen valmistuskustannukset koostuvat suurimmaksi osaksi tarvikkeista ja
materiaaleista. Tyokustannukset on pyritty pitamaan alhaisina, mutta yksittaista

kappaletta valmistettaessa nekin korostuvat.

Merkittavin kustannussaasto saavutetaan, jos pystytaan kayttdamaan valmista
hydraulikoneikkoa sen sijaan, etta kaikki laitteiston osat hankittaisiin erikseen.
Tassakin tapauksessa lopulta paadyttiin valmiin laitteiston hankkimiseen, koska
laskelmiin sopiva tuote oli saatavilla. Samalla rakenne hiukan yksinkertaistui,
koska moottorin ja pumpun valista voitiin jattaa erillinen kytkinjarjestelma pois,
suoravetoisen moottori/pumppuyksikdon ansiosta. Tassa tapauksessa osien

hintojen erotus oli noin 500 euroa.

Valmiin toimivaksi kasatun laitteen materiaalikustannukset ovat noin 600 euroa.
Koneistus ja kokoonpanotdiden keskimaaraiseksi osuudeksi voidaan laskea

250 - 350 euroa, tydmenetelmista riippuen.

Kovin tarkkaa arviota siita, missa ajassa kone maksaa itsensa takaisin, ei ole
mahdollista antaa. Tama riippuu kasiteltavan jatteen maarasta ja
koostumuksesta. Jatemaaran arvioidaan kuitenkin pienenevan noin
kolmasosaan nykyisesta, jopa enemman. Tama tarkoittaa myos kustannusten
vahenevan samassa suhteessa. Rahallisesti laskettuna kone maksaa itsensa

takaisin 2 - 3 vuoden kuluessa.

9 YHTEENVETO

Ty0 painottui eniten lujuus- ja mitoituslaskelmiin. Tarkoituksena oli oppia
soveltamaan erilaisia kaavoja ja laskelmia kaytannossa sekd muodostamaan
naista jarkeva kokonaisuus. Tassa tapauksessa lopputuloksena on toimiva
kone. Tyo opetti hakemaan tietoa ja soveltamaan sita tilanteen mukaan oikealla

tavalla. Tyon haasteellisuus muodostui pienista suunnitteluun liittyvista
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yksityiskohdista. Esimerkiksi pieni muutos jossain osassa, saattoi saada aikaan
suuremman muutoksen koko suunnitelmassa. Joissain tapauksissa piti
laskelmia tarkastaa tai muuttaa jonkun toisen osan mitoitusta. Oman
nakemykseni mukaan saavutin ne tavoitteet, jotka olin tdman opinnaytetyon

alueeseen asettanut.

KUVAT

kuva 7.1 puristimen periaatekuva, s. 24

TAULUKOT

taulukko 6.1 putkien seinamavahvuudet s. 14
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LITE 1
1(4)

0 BEGIN PGM 1 MM

1 BLK FORM 0.1 Z X-25,000 Y-25,000 Z-16,000

2 BLK FORM 0.2 X+795,000 Y+246,000 Z+0,000

3 CALL PGM 100

4 TOOL DEF 1 L+0,000 R+8,000

5 TOOL DEF 2 L +0,000 R+5,000

6 TOOL CALL 1 Z S 1000,000

7 L X+0 Y+0 RO F 9999 M

8 L Z+2,000 RO F 9999 M

9 LBL1 CYCL DEF 1.0 PORAUS

10 CYCL DEF 1.1 ETAIS -2,000

11 CYCL DEF 1.2 SYVYYS -22,000

12 CYCL DEF 1.3 ASETUS 11,000

13 CYCL DEF 1.4 O.AIKA 0,000

14 CYCL DEF 1.5 F50

15 CYCL CALL M13

16 L 1 Y+220,000 F 9999 M

17 L Z+2,000 F 9999 M

18 CALL LBL 1

19 L | X+220,000

20 L Z+2,000 F 9999 M

21 CALL LBL 1

22 L 1 Y-220,000

23 L Z+2,000 F 9999 M

24 CALL LBL 1
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25L 1X-110,000 Y+110,000

26 L Z+2,000 F 9999 M

27 CYCL DEF 5.0 YMPYRATASKU
28 CYCL DEF 5.1 ETAIS -2,000

29 CYCL DEF 5.2 SYVYYS -22,000
30 CYCL DEF 5.3 ASETUS -2,000 F 80
31 CYCL DEF 5.4 SADE 12,500

32 CYCL DEF 5.5 F50 DR-

33 CYCL CALL M03

34 L | X+163,000 Y+110,000 F 9999 M
35 L Z+2,000 F 9999 M

36 CALL LBL 1

37 L 1 X+220,000 F 9999 M

38 L Z+2,000 F 9999 M

39 CALL LBL 1

40 L 1Y-220,000 F 9999 M

41 L Z+2,000 F 9999 M

42 CALL LBL 1

43 L | X- 220,000 F 9999 M

44 L Z+2,000 F 9999 M

45 CALL LBL 1

46 L X+110,000 Y+110,000

47 CYCL DEF 5.0 YMPYRATASKU
48 CYCL DEF 5.1 ETAIS -2,000

49 CYCL DEF 5.3 ASETUS -2,000 F 80
50 CYCL DEF 5.4 SADE 16,500

51 CYCL DEF 5.5 F50 DR-

52 CYCL CALL M03

53 L I X+163 Y+ 110 F 9999 M

54 L Z+2,000 F 9999 M

55 CALL LBL 1

56 L | X+220,000 F 9999 M

57 L Z+2,000 F 9999 M

58 CALL LBL 1
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59 L 1Y-220,000 F 9999 M

60 L Z+2,000 F 9999 M

61 CALL LBL 1

62 L | X-220,000 F 9999 M

63 L Z+2,000 F 9999 M

64 CALL LBL 1

65 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE
66 CYCL DEF 7.1 IX+656,000
67 CYCL DEF 7.2 1Y+37,5

68 CALL PGM 100

69 TOOL CALL 2 Z S 1000,000
70 L X+0 Y+0 RO F 9999 M
71L Z+2,000 F 9999 M

72 CALL LBL 1

73 L1Y+145,000 F 9999 M

74 L Z+2,000 F 9999 M

75 CALL LBL 1

76 L1 X+72,500Y |- 72,500 F 9999 M

77 L Z+2,000 F 9999 M

78 CALL LBL 1

79 L 1X-145,000 F 9999 M

80 L Z+2,000 F 9999 M

81 CALL LBL 1

82 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE
83 CYCL DEF 7.1 IX +593,500
84 CYCL DEF 7.2 IY+55,00

85 L X+0,000 Y+0,000 L 9999 M
86 L Z+2,000 L 9999 M

87 CALL LBL 1

88 L 1Y+72,500 F 9999 M

89 L Z+2,000 F 9999 M

90 CALL LBL 1

91 L1 X+72,500 F 9999 M

92 L Z+2,000 F 9999 M

31



93 CALL LBL 1

94 L 1Y-72,500 F 9999 M
95 L Z+2,000 F 9999 M
96 CALL LBL 1

97 CALL PGM 100

98 END OF PGM 1
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