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Opinnaytetyon tavoitteena oli rakentaa AGCO SISU POWERIn tuotekehityksen
uuteen moottorilaboratorioon moottorin koekayton ja testausajon ajaksi paikalleen
lukitseva hydraulinen jarjestelmd. Moottori ja jarru tulivat sijaitsemaan samalla
pedilld, ja erillisen nostopdydéan tuli hoitaa moottorin lukitus hydraulisylintereilla.
Toiminnan piti olla kdyttovarma, koska moottorit voivat kdyda ilman kayttajan
valvontaa useita tunteja ja joskus jopa yon yli.

Tehtaalle oli valmiiksi hankittu hydraulikoneyksikoita, jotka piti muuttaa
tuotekehityksen tarpeita vastaaviksi. Rahanséésto oli paétavoite toimintavarmuuden
ohella. Lisaksi moottoripetissa olevien hydraulisylinterien ja alakerrassa sijaitsevan
hydraulikoneyksikon valille tuli suunnitella ja toteuttaa toimiva jarjestelma siirtdmaan
ja ohjaamaan kayttopainetta.

Moottorien kdynnista johtuva téarina piti ottaa tydssa huomioon ja jarjestelmén piti
kuitenkin olla mahdollisimman yksinkertainen, jotta se voitiin helposti kytked irti
jarrujen huollon ajaksi, ilman etta viereisessa kopissa olevan moottorin toiminata
hairiintyi. Suunnittelussa kaytettiin apuna koneikon alkuperaistd kéyttoohjekirjaa ja
AutoCAD Inventor -ohjelmaa.

Jarjestelma tuli myos tarvitsemaan huolto-ohjeen ja vianhakukaavion toiminnan
takaamiseksi pitk&aikaisessa kaytossa.
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ABSTRACT

The aim of this engineering thesis was to build hydraulic system in the new laboratory
of research and development department in AGCO SISU POWER Inc. The main goal
was to make the engine attaching to the stand and to be still during testing and trial
run, by using hydraulic pressure.

There were all ready acquired hydraulic units for the factory but they didn’t work as
well as they should in our needs, so they needed to be design and build for our
demands. Saving the money was also one of critical design points.

Second part of thesis was to make hydraulic hose and connector system for the
hydraulic cylinders below engine stand from the hydraulic units witch was located in
down stairs in technical room. The vibration of the engine during testing was one of
the troubles and the planning of the system was aiming to be reliable because
sometimes the engines did run all night without anybody watching.

Because the engine stand needed to remove during brake overhaul, the hydraulic
system had been design to be easy disconnecting without causing trouble with the
engine test run in next test room.

Also there where need to be making working maintenance and troubleshooting guide
for long period use.



ALKUSANAT

Tama opinnaytetyo sai alkunsa kevaalla 2008, kun olin mukana rakentamassa uutta
tuotekehitysmoottorilaboratoriota tydpaikallani AGCO SISU POWERIlla (silloinen
Sisu Diesel Oy). Olin tuolloin tekemisissa useiden eri moottorivarusteluun ja
koekayttoon liittyvien jarjestelmien parissa ja lopulta juuri moottorin kiinnitys
testauksen aikana osoittautui opinnédytetyon kannalla parhaimmaksi, koska olin sen
kanssa tekemisissa alusta asti. Tyota oli onnistuneesti jo kdytetty, jarjestelma
toimivaksi todettu ja eteenpain kopioitu, ennen kuin tyon kirjoittaminen alkoi syksylla
2009. Kiitan kaikkia, jotka ovat olleet osallisena téssa tydssa ja antaneet teknista tukea

ja tietoa.

Tampereella 12.joulukuuta 2009

Jouni Stranius
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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli selvittaa tutkimusmoottorien koekéayttéon
liittyvaa varustelua. Tassé tydssa kasiteltiin vain yhta varusteluun liittyvaa
osa-aluetta tarkemmin, koska moottorien varusteluun liittyy eri osa-alueita

ja ty6 haluttiin rajata tarkemmin.

Kohteeksi valittiin moottorin koekayton ajaksi paikalleen lukitseva
hydrauliikkajarjestelma, joka piti saada tuotekehityksen omia tarpeita
vastaavaksi. Valmiiden jarjestelmien hyodyntaminen sellaisenaan, kuten
esimerkiksi jarjestelma joka oli kaytdssa tuotannossa, ei tullut

kustannuksien takia kysymykseen.

Tavoitteena oli suunnitella uudestaan ja tehda toimivaksi jo
tuotekehitysosastolle valmiiksi ostetut hydraulikoneyksikat, joita oli
kolme kappaletta ja jotka oli hankittu ohjaamaan kuuden jarrun tarpeita.
Hankitut koneyksikdt monesta yrityksesta huolimatta eivét alkuperaisiné
osoittautuneet omia tarpeitamme palvelevaksi, joten oli selvd, etté ne

tarvitsisivat muutoksia toimintaan.

Paatavoite oli rahansadstd, mink& vuoksi haluttiin vaihtaa
mahdollisimman vé&han osia koneikkoihin, ja siihen suunnittelutyo
keskittyi. Jarjestelma oli tarkoitus suunnitella ensiksi kahden jarrun
kayttoon ja sitten kopioida kuuden muun jarrun ohjaamiseksi. Viimeinen

koneikko oli tarkoitus ostaa myohemmin ja tehda siitd valmiiksi toimiva.
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Toinen osa tyota oli rakentaa toimiva jarjestelma, joka siirtdisi hydraulisen
kayttopaineen teknisesta tilasta kerrosta ylemmaéksi koekayttotilaan ja
liittaisi paineen myos hydraulisylintereille. Jarjestelman suunnittelussa tuli
ottaa huomioon my0s, etta koko moottori — ja jarrupeti olisi
mahdollisimman helposti kytkettévissa irti hydraulijarjestelmasta ja peti

siirrettavissa jarruhuollon yhteydessa.

Liséksi tuli hoitaa dokumentointi jatkoa ajatellen ja tehdd mahdollisia
ongelmatilanteita varten vianhakukaavio, jota ei ollut muutettuun

koneikkoon saatavilla.
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2 YRITYKSEN HISTORIA

AGCO SISU POWER Oy on vuonna 1943 valmistunut
dieselmoottoritehdas, joka sijaitsee Nokian Linnavuoressa. Tehdas oli
valmistuessaan nimeltadn Valtion Lentokonetehdas ja oli suunniteltu
lentokonemoottorien valmistus-paikaksi lahelle Tamperetta ja
rautatieyhteyksié. Suojaisassa paikassa aloitettiin valmistamaan Myrsky-
nimiseen havittajadn moottorinosia. Sodan jéalkeisind vuosina valmistettiin
mm. Atlas & Copco paineilmakompressoreja aina 60-luvulle asti seké
June-Munktell -voimalaitteiden moottoreita, joita Linnavuoressa tehtiin

sotakorvauksina. /1./.

Vuonna 1946 Linnavuoressa valmistui ensimmaéinen dieselmoottori.
Yhden sylinterin iskutilavuus oli 1,5 | ja ndin ollen moottoriperhe sai
nimekseen 15, johon liséttiin alkuun sylinterien lukuméaéaraa ilmoittama
numero (815). /1./. Nimeamistapa sdilyi aina vuoteen 2003 asti, ja
viimeinen vanhalla tapaa nimetty moottorimalli oli 612. Fortius-sarjan
myOta moottoriperhe sai uuden nime&dmistapansa kokonaislitratilavuuden
mukaan. Suurin moottoriperhe on nykyaén seitsemansylinterinen 9,8 | eli

moottoriperhe on siten nimetty 98:ksi.

Varhaisina dieselmoottorien valmistusvuosina oli tuotannossa neljé-,
kuusi- ja kahdeksansylinteriset moottorit. Kahdeksansylinterinen 815D -
moottori oli voimanléhteena henkildjunissa, jotka olivat lempinimeltdéan
Lattahattuja. Yhdell& turboahtimella 12 | moottori tuotti veturissa 180 hv
ja kahdella vierekkéin olevalla Bi-turbo-ahtimella, varavoimalakaytdssé
250 hv. /1./. Linnavuoressa valmistetut dieselmoottorit olivat jo 50-luvulla
suoraruiskutteisia, mika oli siihen aikaan vield harvinaista, silla muut

moottorivalmistajat kéayttivat kammioruiskutusrakennetta.
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Tehtaan historian aikana on mm. edellisten dieselmoottoreiden liséksi
valmistunut n.15 000 kappaletta Vire-venemoottoria, jotka olivat
nestejaahdytteisia ja kaksitahtisia ja 20 hv:n ilmajaahdytteisia Rapidex -

moottoreita 1100 kappaletta. /1./.

Fuusioituminen maailmanlaajuisen maatalouskoneiden valmistajan
AGCO Corporationin kanssa nosti Sisu Diesel Oy:n maailmalla
merkittdvaksi dieselmoottoreiden valmistajaksi. Vuosina 2005-2007
tuotanto uudistettiin perusteellisesti. Nykyaan tehdas toimii n. 680
henkilon tydpaikkana ja valmistaa n. 30 000 moottoria vuodessa, joita

myydaan ympari maailmaa. /1/.

Tehtaassa valmistetut dieselmoottorit menevét padasiassa tyokoneisiin
(off road), merimoottoreiksi ja aggregaatteihin. Lokakuussa 2008 tehtaan
nimi vaihtui AGCO SISU POWERIiksi. Moottoritehtaan uudet Citius -
moottorimallit tdyttdvat uusimmat eurooppalaiset ja pohjoisamerikkalaiset
Stage 3A -ja Tier3-paastdvaatimukset ja hyodyntavat CommonRail-
dieselruiskutustekniikkaa. Tuotanto kasittad nykyaan moottorimallit

kolmisylinterisesta seitsemansylinteriseen ja tehot 44 — 367 kW.

NyKkyisin dieselmoottorien tuotekehitystd ohjaavat kiristyvét
ympéristomaaraykset eli paastolainsaadantd. Kaytannossa on kaytossa
kaksi erilaista paastomaarayslainsdadantod, amerikkalainen US EPA ja
eurooppalainen EU Stage. /2./. Nykyaan ovat kdytossa US EPA Tier3 ja
EU Stage 3A. Vuodesta 2011 eteenpdin, kun EU Stage 3B -ja US EPA
Tier4 -paastomaaraykset astuvat voimaan, tarvitaan jonkinlainen
pakokaasun takaisinkierratysjarjestelma, ja kayttéon tulee NRTC (Non-
Road Transient Cycle), joka on uusi emissiomittaustestisykli. /2./.
Uusien 3B -moottorimallien kehittdminen vaati tuotekehityksen uuden
moottorilaboratorion rakentamista, johon myds tdma opinndytetyo liittyy.
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Kevéaalla 2006 alkoi tuotekehitysosastolle valmistuneen laajennuksen
my6ta uuden moottorilaboratorion varustelutyd. Uusia koekéyttépaikkoja
tuli kaikkiaan kahdeksan kappaletta, joista ensimmaéisessa vaiheessa
valmistui kuusi. Moottori- ja jarrupedeiksi valittiin samantyyppiset, kuin
tuotannossakin on nykyaan kaytossé, jotta voitiin kayttdd samoja
moottorinkiinnityspukkeja. Kesalla 2008 kaikki moottorikoekayttdpaikat

olivat kaytdssa ja opinndytetydna tehty hydraulijarjestelmé toiminnassa.
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3 HYDRAULIIKKA

Moottorin kiinnittdmisen testauksen ajaksi tuli hoitamaan hydraulisesti
nouseva (747*1712*70) mm:n nostopOytd. Moottorin Kiinnityspukit
puristettiin nostopdydalla moottori — ja jarrupetid vasten, jolla
varmistettiin moottorin paikallaan pysyminen testiajon aikana.

Jarjestelmén periaate on esitetty kuvassa/l/.

Moottorin

Miinnityspukit

L 1

1IN |

Moottoripeti Nostopoyta
Hydraulipaine

Kuva 1. Moottorikiinnityksen periaatekuva

Jarjestelméaan sisaltyi kaksitoimiset hydraulisylinterit, hydrauliletkut ja -
liittimet ja hydrauliikkakoneikko, joiden tehtavéna oli tuottaa tarvittava
kayttopaine ja siirtdd painetta jarjestelméssa. Koneikko sisalsi
hydrauliéljypumpun, pumppua kayttdvan sahkémoottorin,
sédhkdohjauskaapin pumpulle, 6ljysailion ja tarvittavan

ohjausventtiilikoneiston.

Liséksi jarjestelmassa oli ns. kalvopainevaraajat (esisaddetty 90 bar.),
jotka huolehtivat mm. hydraulioljyn lampdlaajenemisesta ja letkuihin
kohdistuvista paineiskuista. Moottoripetien alle, sulkuhanojen jalkeen
jakokappaleeseen tuli painevahtikytkimet, jotka liitettiin moottorin

valvontapiiriin, tarkkailemaan painetta testiajon aikana.
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Hydraulisylinterit, kuva/2/, joilla nostopdyta tultiin nostamaan, olivat
malliltaan Roemheld 1555-160H25. /3./. Yhden sylinterin nostovoima
18.85 kN, eli nostopdydan kaikkien kuuden hydraulisylinterien
yhteenlaskettu puristusvoima 113 kN. Puristusvoima oli hyvinkin riittdva
ja moottori pysyi hyvin paikallaan, mutta tosin vain silloin, jos moottori

oli aivan keskella nostopoytaa.

Kuva 2. Roemheld 1550, kaksisuuntainen hydraulisylinteri. /3./

Monissa tapauksissa moottori tuli todellisuudessa olemaan hieman
edempénd keskilinjasta. Moottorin takapéa pystyi liikkkumaan ainoastaan
180 mm:n kardaanin muutospituuden takia. Myods kolmisylinterisen
moottorin kokonaispituus verrattuna seitsemansylinteriseen oli
huomattavasti vahemman, joten oli selvad, ettd moottorit tulivat olemaan
keskilinjaltaan eri kohdissa ja aiheuttivat ndin erilaisen puristusvoiman
kiinnityspukkeihin. Tama4 aiheutti sen, ettd nostopdydan takapaé, jossa ei
ollut puristusvastinetta, puristi tyhjaa vasten. Nain ollen takimmaisten
kiinnytyspukkien toimiessa tukipisteena etummaiset sylinterit eivat enaa
pystyneet puristamaan taydella voimallaan, tai pahimmassa tapauksessa

kevensivat etummaisten sylinterien puristusvoiman nollaan.
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Tata tilannetta korjattiin jarjestelméssa olleilla virtausvastusventtiileill,
kuvassa/18/, osa 2. Laittamalla takimmaiset venttiilit nostettaessa kiinni
asentoon saatiin nostopdydan kallistumaa hillittyd, kuitenkin

takimmaisten sylinterien puristusvoiman kustannuksella. Perusasetus oli

Y kierrosta auki, jolla nostopdyta nosti tasaisimmin.

Mahdollisesti ottamalla keskimmaiset sylinterit pois kdyttsta, saataisiin
tasaisempi nostovoima, mutta nostopdytaan kohdistuva vaantévoima
kasvaisi huomattavasti, ainakin kolmisylinterisell& moottorilla, jossa
moottorinkiinnityspukit ovat kaikista l&himpéna toisiaan. Téssa tyossa ei
kayda syvallisemmin kyseista asiaa lapi, koska toteuttaminen vaatisi

todennékadisesti rakenteellisia muutoksia jo valmiisiin peteihin.
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4 HYDRAULIKONEYKSIKKO

Sal-power -hydraulikoneyksikot oli hankittu Insindoritoimisto SAL-
tekniikka Oy:lta. Hydraulikoneyksikoét olivat M-mallia, joka tarkoitti, etta
koneikko tuotti ennalta saadetyn maksimipaineen®. Kun paine tavoitettiin,
koneikko pysahtyi. /4./. Paineen laskiessa alarajaan k&ynnistyi koneikko
automaattisesti ja néin piti ylla itsenéisesti jatkuvaa painetta.
Hydraulikoneyksikon, kuva/3/, ohjausventtiileitd ohjattiin moottorin
koekayttotilasta, kuva/4/, jossa oli valittavissa vaihtokytkimella aina
kyseisen moottoripedin nostopdydan ylds- ja alas-asento ja kolme
huomiovaloa kertomassa vallitsevasta painetilasta ja mahdollisesta

koneikon toimintahairiosta.

Kuva 3. Muutettu ja kayttovalmis hydraulikoneyksikko

! Ohje paineensaétoon osassa 4.5, Koneikon paineensatd
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Kuva 4. Hydrauliikan ohjauspaneeli ja huomiovalot koekéyttotilassa

Koneikon oma sédhkdohjauskaappi sisalsi hydraulipumppua kayttavéan
sdhkdmoottorin ohjauksen, kaynnistys- ja paakytkimen ja hairiopiirin,
mika sammutti koneikon ennalta maarattyjen kriteerien perusteella, joita
on kasitelty liitteessd/1/. Liséksi hairiopiiri sisélsi hairidvalon ja
kuittauspainikkeen, jolla koneikko saatiin kuitattua p&élle uudestaan.
Alkuperéisen koneikon hydraulikaavio. /4./. Muutetun koneikon uusi

hydraulikaavio ja uusi osaluettelo liitteena.

4.1 Muutokset koneikkoon

Heti ensimmaisten kokeilujen jalkeen tuli selvéksi, ettd sellaisenaan
hydraulikoneyksikko ei tule toimimaan kayttotarkoituksessa. Jo yhden
moottoripedin ohjaus aiheutti monesti jarjestelmén kayttopaineeseen
vaihtelua ja hatapysaytyksia, joten oli selvaa, ettd koneikon toimintaa tuli
muuttaa. Alkuperdinen koneikko tuotti paineen kahden poydan
yldsnostoon ja paineen myds alas laskemiseen. Muutoksissa pyrittiin
myo6s saamaan ohjaus kahdelle moottori — ja jarrupetille, jotta jokainen

moottoripeti ei tarvitsisi omaa koneikkoa.

Aluksi paineella alas laskevasta venttiiliparista luovuttiin, koska ilman
moottorin painoa nostopdydan omapaino (n. 700 kg) riitti jo laskemaan

hydraulisylinterit ja nostopdydan ala-asentoon.
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Samalla muutettiin toiminta niin pain, ett4 nostopdydéan ollessa ylhaéalla ja
jarjestelman ollessa paineellinen koneikon ohjausventtiilien solenoidit
olivat virrattomia. Né&in ollen virtakatkosten ja héirididen sattuessa ei
paine paésisi jarjestelméssa laskemaan, nostopoyta pysyisi ylhaalla ja
moottori lukittuna jarruun. Nama muutokset tekemalld saatiin koneikon

mahdolliset vikakohdat vahennettyé ja rakenne yksinkertaistettua.

Ongelma oli kuitenkin saada molemmat jarrupedit toimimaan toisistaan
erillisind. Jos toinen nostopdyta laskettiin, kun toinen oli ylhaall,
molemmista piireista laski hetkellisesti paine. Tama aiheutti sen, ettéa
jarjestelmaan, jossa nostopoyta oli ylhaalla, eli jarjestelmé paineellinen,
tuli painehalytys painevahdilta ja moottorinohjauksen turvajarjestelmé
sammutti silloin hatapysaytyksella moottorin.

Ratkaisuna oli laittaa takaiskuventtiilit molempiin piireihin, jolloin ne
eivét olleet tietoisia toistensa tilasta tai koneikossa valitsevasta paineesta.
Rakenne piti toteuttaa ulkopuolisilla ratkaisuilla, koska ohjausventtiilit
olivat jo hankittu koneikon oston yhteydessa ja niité ei haluttu rahallisen
saaston takia vaihtaa. Venttiililohkot purettiin, paadljypiirit tukittiin
R(G)%- tulpilla ja paine ohjattiin ulkopuolelta venttiililohkoihin
hydrauliletkuilla, takaiskujen ja erillisten kalvopainevaraajien kautta.
Paluupiiri jatettiin avonaiseksi 0ljyséilioon, ja sita kautta hydraulisylinterit
saivat korvausilmaa. Nain myds mahdollisesti sylintereistd ohi vuotava

0ljy paasisi palaamaan sailioon.

Lopputulos oli toimiva, ja ongelma oli ainoastaan takaisinvirtauksen
kanssa nostopdydén laskiessa. Suodattimen tukkoisuutta mittaava
paineanturi paluupiirissé sai nostopdydan laskiessa signaalin liian kovasta

paineesta. Se saatiin kuitenkin saadettya uudelle tasolle?.

2 Paluuvirtausventtiilin uusi saatémitta mitattuna suojaruuvin tasosta oli 7,00 mm.
Kuva/5/.
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Kalvopainevaraajat olivat ainoat yksittdiset yli 100 € osat koneikoissa.
Niita tarvittiin jokaiselle piirille omansa. Entisen yhden sijaan
molemmissa piireissa oli yksi ja pumpulla yksi. Mutta lopullinen saast6
oli kuitenkin yhteensa yli 10 000 € verrattuna siihen vaihtoehtoiseen
suunnitelmaan, jossa jokaisella jarrupetill& olisi ollut oma koneyksikké ja
koneikkoja tarvittaisiin siten neljan sijasta kahdeksan kappaletta. Yksi

taydellinen hydraulikoneyksikkd maksoi n. 4 500 €.

Kuva 5. Takaisinvirtauspaineen saatoéruuvi

4.2 Vaihdetut osat

Hyvén suunnittelun johdosta muutoksiin ei loppujen lopuksi tarvittu
paljoakaan uusia osia. Eniten kului R%4” tulppia, joilla 6ljy saatiin ohjattua
halutulla tavalla ohjauslohkoissa, mutta suurin osa niistékin saatiin
purkamalla vanhat venttiiliohjauslohkot. Yhden koneikon
venttiiliohjauksen muutokseen tarvitut osat ja — tarvikkeet ovat
taulukossa/1/. Muutetun koneikon taydellinen osaluettelo liitteené.

Liséksi jokaisesta kolmesta koneikosta jai ylimaaraiseksi yksi kappale
ohjausventtiililohkoja ja ohjausventtiili solenoideineen, jotka kaikKi
voitiin hyddyntad viimeistd koneikkoa tehdessa. Sitd myoten viimeisen

koneikon kokonaishintakin jai alkuperéista alhaisemmaksi.
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Taulukko 1. Yhden koneikon ohjausventtiilien muutokseen tarvitut osat.

kpl
Osan nimike maara Osan tilausnumero®
Takaiskuventtiili R %4 2 kpl 0004 HVUR
Kalvopainevaraaja
(90 Bar.) 2 kpl ELM 0,32/210AF
Muhvi RY4” 4 kpl H7011-0404
Tulppa RY4” 2 kpl 29-6530-04
L-liitin Jic-Sk R6XS 7/16” 1 kpl 29-123004-04-04
Perusliitin BSP %4”-7/16” 2 kpl 29-6010-04-04
Kulmaliitin 90° BSP
C40XS ¥%47-7/16” 6 kpl 29-6310-04-04
A50005-04-04 / 241T-04 /
Letkuasennelma® 2 kpl A50005-04-04 L=630

4.3 Ohjausventtiililohkot

Ohjausventtiilienlohkot olivat alumiinista jyrsittyja kappaleita, joissa oli
paadljykanavat, painekanava (A) ja paluukanava (B), kuva/6/.
Venttiililohkot olivat paallekkain pinottuja, jolloin paadljykanavat osuivat
kesken&an automaattisesti kohdalleen ja 6ljy paasi virtaamaan kaikille
lohkoille.

® Osanumerot Dunlop HiFlex Oy, lahde/4/, ja Mansehydro Oy
* Sama letkuasennelma, kuin kuvassa/18, s.23/ oleva letku (b). Tilauskaava Dunlop
HiFlex Oy, lahde/4/.
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Lisaksi lohkon siséalla oli painepiirissé kaksi paineliitantaa, kuvassa/11/,
takaiskuventtiilien paikat, jotka molemmat olivat suoraan
koneikonkayttopaineessa, ohjausventtiilinkaran takana. Nain ollen ne
olivat paineellisia vain silloin kuin venttiilinsolenoidi oli virraton
(nykyinen toiminta). Liséksi lohkossa oli paikka ohjausventtiilille,
kuva/7/, UNF umpitulpan paikka.

Paineen ollessa yll& sai paineliitannoista kayttopaineen nostopdydéan
nostoa varten. Kun paine haluttiin laskea, niin venttiili ohjasi (solenoidi
virrallisena) paineet pois paineliitannoista paluukanavaa (B) pitkin
takaisin sailioon. Venttiilinkara sulki paineyhteyden ja koneikon

kayttopaine jai paaoljykanavaan.

Kuva 6. Venttiililohkojen paacljykanavat

Kaikki ohjausventtiililohko pestiin huolellisesti ennen takaisin asennusta,
koska pienikin epapuhtaus venttiilikaranvalissa aiheutti ohivuodon ja
paineiden karkaamisen piiristd. Uusia venttiileitd jouduttiin heti alussa
vaihtamaan kaksi kappaletta epapuhtauksien takia takuuseen.
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4.3.1 Alimmainen venttiililohko

Alimmainen venttiilinohjauslohko tuli uudessa kokoonpanossa pelkéstéaéan
6ljynohjaukseen ylimmille lohkoille. Koska uutta osaa ei haluttu tehda,

vaan suunnitelma oli kayttad vanhoja osia mahdollisimman paljon, niin

ohjausventtiilinpaikka siten ensiksi tulpattiin umpeen umpitulpalla UNF
¥4”-16, kuva/7/.

Kuva 7. Alimmainen venttiililohko, ohjausventtiilintulppa

Lisaksi 0ljy piti ohjata eteenpain takaiskuventtiilien kautta, kuva/8/ jotta
takaisin virtausta ei paasisi enda venttiilien kautta tapahtumaan. Halutun

painekiertomuutoksen takia piti avoimet 6ljykanavat tulpata, kuva/9/.

Kuva 8. Takaiskuventtiili
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Kuva 9. Alimmainen venttiililohko, R4 tulppien paikat

Koska ilman ohjausventtiilia paéasee 0ljy virtaamaan takaisin
paluukanavaan, se tulpattiin M6 umpitulpalla. Venttiililohkoon tehtiin
umpitulppaa varten M6 Kierre sisélle, kuva/10/. Kierteen tilalla olisi
voinut kayttaa myos lydtavaa 5,0 mm:n umpitulppaa, mutta tyéssa
haluttiin sailyttd4d mahdollisuus palauttaa muutokset ennalleen ja
hydraulilukiteliimalla (Locktite 542) lukittu Kierretulppa on pitké&ssa

kaytossa varmempi, kuin lyotava tulppa.

Kuva 10. Alimmainen venttiililohko, M6 umpitulppa
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Takaiskuventtiilien lahtoliitannét, joita kautta kéyttOpaine ohjattiin

kahdelle muulle venttiililohkolle letkuasennelmia pitkin, kuva/11/.

Kuva 11. Alimmainen venttiililohko, takaiskujen lahtoliitannat

4.3.2 Keskimmainen venttiililohko

Keskimmaisen ohjausventtiililohkon ensimmaiset muutokset olivat estaa
paineen padsy kanavaa (A), kuva/6/, pitkin ylimmalle lohkolle, kuva/12/,
ja tulpata paluuvirtaus kanavasta 6ljyn paasy ulkopuolelle.

Kuva 12. Keskimmaéinen venttiililohko, R%4” tulppien paikat

Lisaksi lohkoon lisattiin BSP '4” — 7/16” kulmaliitin 0404, kuva/13/,
josta saatiin kayttopaine tuotua sisdén ulkopuolisella letkulla alimmaiselta

lohkolta, takaiskuventtiilien kautta.
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Kuva 13. Keskimmadinen venttiililohko, Jic -kulmaliittimen paikka

Lopuksi, keskimmadiseen venttiililohkoon piti viela lisata
kalvopainevaraaja eli paineakku®, joka huolehti kyseisen piirin paineen
tasaamisesta, kuva/14/. Paineakku piti sijoittaa R%” muhvilla lohkosta
hieman etdédmmalle, koska akun koko rajoitti sijoitusta. Paineakussa oleva
R’>” kierre oli supistajalla pienennetty R'4” ja muhvin jatkeeksi laitettiin
alkuperdisestd kokoonpanosta purettu R'4” kaksoisnippa, joka oli
kartiokierteinen ja siitd syysta se liimattiin Locktite 542

hydraulilukitteella.

Kuva 14. Keskimméinen venttiililohko, kalvopainevaraajan liitdnta

® Paineakuista lisaa tietoa osassa/5.4/
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4.3.3 Ylimmainen venttiililohko

Lopuksi ylimmaéinen venttiililohko muutettiin omaan kayttoon sopivaksi.
Ulospuolelle olevat liitannét, kuva/15/ tulpattiin R%4” tulpilla.

Kuva 15. Ylin venttiililohko, R'4” tulppien paikat

Paaodljykanavat varustettiin BSP ¥4 — 7/16” Jic-perusliittimilla, kuva/16/,
joihin sopi suoraan letkuasennelmissa kaytetyt 7/16” Jic-letkuliittimet.
Liséksi ylimmaén lohkon paluudljykanavaan, kuvassa/6/, liitanta B/,
laitettiin Jic T-liitin, johonka saatiin liitettyd molempien moottoripetien

paluudljyletkut.

Kuva 16. Ylin venttiililohko, BSP %4 — 7/16” perusliittimet
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Viimeisend ylimpaan lohkoon kiinnitettiin liittimet l&htevalle 6ljylle, BSP
¥4 —7/16” kulmaliitin ja liitosmuhvi kalvopaineakulle, kuva/17/. Nyt
ohjausventtiilipaketit olivat valmiit ja paineet voitiin viedd lohkojen
paallekkain kasaamisen jalkeen ulkoisia letkuasennelmia pitkin. Valmis
koneyksikko on esitetty kuvassa/3/. Lohkojen keskindiset ja

hydraulikoneikon vélit tiivistettiin @14*1,5 mm O-rengas tiivisteilla.

Kuva 17. Ylin venttiililohko, kalvopainevaraajan- ja kulmaliittimen

liitannat

Lohkojen l1&pi tuli M8 kierretangot, joilla lohkot Kiristettiin toisiaan
vasten. Kartiokierreliitoksissa kaytettiin Locktite 542 hydraulilukiteliimaa
varmistamaan liitosten tiiveys. Letkuliitoksissa kaytettiin tavallista

moottori- tai hydrauliikkadljya.
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4.4 Kaynnistys

Ennen koneikon kdynnistdmistd tarkistettava seuraavaa:

- Sahkdmoottorin oikea pydrinta suunta. /4./.

- Hydrauliikkadljyn oikea maara

- Liitetyt komponentit ja letkuasennelmat ovat puhdistettuja

- Liitosten kireys koneikossa ja moottoripetin alla

- Nostopdytd asetettu ~alas” asentoon molemmista
moottoripeteista valinta kytkimell&, kuten on esitetty
kuvassa/4/.

4.5 Koneikon paineensaato

Koneikon paineensaato aloitettiin jousikuormitteisen
maksimipaineenrajoitusventtiilin sdadosta, joka sijaitsee koneikon
taustapuolella sahkdmoottorin alapuolella. Ennen rajoitusventtiilin saatoa
piti saada kéayttopaineensaatokytkimestd, kuva/18/, maksimipaine rajoitus
pois. Kiertdmalld punaisesta ruuvista (1) ndyttdmaan osoitin suurinta
painetta, kytkin ei rajoita painetta ja koneikon maksimipaine voitiin

asettaa.

Maksimipaine asetettiin kiertdméalla koneikon takaa jousikuormitteinen
venttiili my6tapaivaan ja maksimipaineeksi asetettiin 175 bar. Koneikon
pumpun tuottama suurin paine oli 250 bar., mutta kayttoon riitti
pienempikin paine. S&atokytkin séédettiin kiertdmall4 punaisesta ruuvista
(1) painetta pienemmélle, kunnes koneikko pysahtyi. Tassa tyossa

kéyttopaine asetettiin 150 bar.
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Seuraavaksi asetettiin paine-ero vihreda ruuvia (2) kiertdamélla ja paine ero
asetettiin pienimmalla mahdolliselle, jotta koneikko kéynnistyisi
mahdollisimman akkia paineen laskiessa. Takaisinvirtauspaineenséato

kerrottu osassa/4.1, Muutokset koneikkoon/.

Kuva 18. Koneikon kéyttopaineenséatokytkin
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5 HYDRAULIJARJESTELMAN LETKUT JA LITTIMET

Jokaiseen hydaulijarjestelméaan liittyvat osat, jotka siirtavat
hydraulikoneikon tuottaman paineen haluttuun kohteeseen. Ne ovat
suunniteltu kestdméan kovia paineita, paineiskuja ja tarinda. Tavallisia
putkiliittimien ei missdén tapauksessa saa tulla kdyttdmaan
hydraulijarjestelmén kovissa paineissa, vaan asentajan tulee olla
varmistunut osien paineenkestavyydesté ja, ettd ne ovat juuri kyseiseen
kayttoon soveltuvat. /5,6./. Liitinsarjoja ja paineletkutyyppejé oli monia

erilaisia ja tdssé osassa kasitelladn kayttoon valittuja liittimia ja letkuja.

Kansainvalinen Dash -mitta, jota tdssékin tydssa on hyddynnetty, on
hydraulijarjestelmissa yleisesti kaytetty lyhenne, joka ilmoittaa liittimien
koon. Lyhenne tulee murtoluvusta, jossa osoittaja on aina 16:sta jaollinen
ja ndin ollen —04 liitin on 4/16” eli kooltaan 1/4 ”. Dash mitat ovat
lyhenteitd ja ne ovat padasiassa tarkoitettu helpottamaan osien koon

tunnistusta. /5./.

5.1 Jic -liittimet

Hydraulijérjestelmén perusosiksi valittiin Jic -putkiliittimet, koska ne
takasivat hyvan paineenkeston ja tiiviyden jatkuvassa tarindssa. Taman
lisaksi Jic -putkiliittimien mallisto on riittavan kattava kyseiseen
tarkoitukseen. Jic -liitostapa ei mydsk&an aiheuta virtaus- tai
painehavioitd, lahde/5/. Jarjestelmassa kaytetyt kierteet olivat
putkikierteitd, jolla oli monta eri nimitystd samasta Kierretyypista.

Y leisemmat nimitykset kyseisesta putkikierteestd: BSP, R ja nykyiseltd
nimitykseltdan G -kierre.
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“Jic -liitin on Society of Automotive Engineering (SAE):n maarittama 37°
kartiopinnalla oleva liitin ja on suunniteltu kaytettéavaksi korkeapaineisten
hydrauliletkujen ja — putkien kanssa. Jic 37° sopii kaytettavaksi

ainoastaan samanlaisen kartiopinnan omaavan liittimen kanssa”, lainaus

lahteestad/5/.

Kuva/19/, esittad moottorialustan alle tehtyé letku- / liitinjarjestelmaa.
Paksulla mustalla viivalla ja kirjaimilla merkityt ovat letkuasennelmat,
joista tarkemmat tiedot taulukko/3/, numeroilla liittimet ja muut osat,

taulukko/2/, ja katkoviivalla suoraan toisiinsa kiinni tulevat osat.

Paluupuolella liikkui muutoksen jélkeen endé pelkastaan ilma, koska
alusta laskee nyt omalla painollaan, kun jarjestelmasté péaastetaan paine
pois. Vaikka normaalisti paluupuoli oli paineeton, niin sekin tehtiin
kestdmaan hydraulipainetta, koska mahdollisen sylinteritiivisteiden
rikkoutuessa paine purkautuu paluupuolelta ulos. Nyt paine saatiin
kyseissé tapauksessa ohjattua takaisin hallitusti 61jyséilioon ja sita kautta

saadaan hairiéilmoituksen myoté tieto viallisesta toiminnasta.

Painehanat tulivat sijaitsemaan alustan takaosassa ja ne sulkemalla voitiin
jatkaa moottorin testiajoa ja tehdd samalla huoltoa hydrauliyksikkdon.
Hydraulisylintereiden yhteydessa kaytettiin mahdollisimman paljon Jic -
kulmaliittimia, jotta hydrauliletkut saataisiin asennettua mahdollisimman

edulliseen asentoon rasitusten valttdmiseksi.
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Kuva 19. Hydrauliikkajarjestelmén liitin- / letkukaavio, moottoripetin alla

Taulukko 2. Liittimien tiedot kuvassa/19/

Osien
Osan nro. o ] ]
Liittimen tai tilausnumerot
Kuvassa/ | kpl o _
osan nimi Dunlop HiFlex
19/
Oy
1 8 4" kaksoisnippa 26-04030-04
FT125%-01 —
2 6 Virtausvastusventtiili %4” A
3 14 | Perusliitin BSP F50XS '4”-7/16” | 29-6010-04-04
4 4 T-liitin Jic-Sk S6XS 7/16” 29-124004-04-04
5 2 Liitin 45° Jic-Sk V6XS 7/16” 29-1420-04-04
6 2 L-liitin Jic-Sk R6XS 7/16” 29-123004-04-04
Kulmaliitin 90° BSP C40XS ¥4”-
7 4 7/16” 29-6310-04-04
8 2 Sulkuhana %4 24-BKN-04

® Virtausvastusventtiilit toimitti Sal-tekniikka Oy
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5.2 Hydrauliikkaletku

Tassé kyseissé tapauksessa erittdin tarked kriteeri letkun valinnassa oli
hyva tarinan sietokyky. Putkia ei voitu tassa tyossa kayttdéd mm. sen takia,
koska hydraulijérjestelmé oli viimeinen asennettava jarjestelma ja kaikki
muut putket oli jo laitettu paikalleen, joten ei ollut enaa tilaa laittaa
tarvittavia putkistoja paikalleen. Pitkissé putkissa voi liséksi helposti
ilmet& ns. resonassi-ilmid. /6./. Ndin ollen ainoaksi vaihtoehdoksi jai
asentaa hydrauliletkut, huolimatta letkujen kalliimmasta hankinta

hinnasta.

Kyseisessa jarjestelméassé hydrauliikkadljy ei tee jatkuvaa kiertoa, joten
letkujen paineh&vio ei ollut merkitsevé ja kuluminen oli vahaisempéa.
Kéayttoon valittiin kulutuksen kestdva Dunlop Hiflex 241T-04 super
slimline, joka oli kaksoisteraskudosletku ja siséhalkaisijaltaan 6 mm, eli
4”. ”Rakenteeltaan kevyt ja kompaktiletku, jolla pienet taivutussateet ja
korkeat tyGpaineet. Letku ylittéd DIN 20022 normin asettamat

vaatimukset 2SN letkuille”, lainaus ldhteestéd/5/.

Kyseisen jéarjestelman normaali k&yttdpaine oli vain 150 bar. ja
hetkellinen maksimi kayttopainepaine oli 175 bar., jonka
hydraulikoneyksikkd rajoitti jousikuormitteisella saatoventtiililla’.
Kayttoon valittu letku kesti kayttopainetta 450 bar., joka ylitti
kolminkertaisesti kaytetyn paineen, ja kesti liséksi rajahdyspainetta 1800

bar.

Letkun taivutus-sade oli 51.0 mm, joka oli my0s tarked kriteeri
kolminkertaisen painekestavyyden ja hinnan ohella letkua valittaessa,
koska paikat olivat ahtaita ja liitokset 1&ahell& toisiaan.

" S44to kerrottu osassa 4.5, Koneikon paineenséétd
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Mahdollisimman paljon liittimia valikoimalla saatiin suoria letkuliitoksia,
jolloin ei tullut taivutuksia liittimien jélkeen. Taivutukset rasittaisivat
eniten tarindn ohella puristusliitoksia ja aiheuttavat letkuja kuluttavaa

hankausta ja vuotoja. /6./.

Letkut tuettiin moottoripetin alla toisiinsa muovisilla putkenkiinnittimilla
ja takaa petin pohjaan, tarindiden vahentdmiseksi. Koneikon ja petin
valiset letkut, kerroksesta toiseen, tuettiin myos kiinnikkeilla seindan ja
kattoon. Suositus oli laittaa hydrauliikkaputkistoon tukia vahintadn metrin

valein, jota suositusta myos tydssa kaytettiin. /6./.

Hydrauliletkut tulisi vaihtaa viimeistaan silloin kun letkut alkavat
hikoilemalla vuotaa 6ljya tai letkun kylkeen ilmestyy pullistumia. Letkut

tulisi tarkistaa silmamaaraisesti puolenvuoden vélein.

Mahdollisia vuotokohtia ja letkurikkojen syita :

- Vanhan letkun "’hikoileminen”

- Korkean lampétilan aiheuttama halkeama®

- Hankaantuminen moottoripetin alla tarinéssa, eli
mekaaninen kuluminen.

- Liittimen irtoaminen

- Kylkeen ilmestynyt pullistuma, paine on paassyt kudosten

véliin.

® Katso vikataulukko, liite/1 ja kohta korkealampotila/
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5.3 Letkuasennelmat

Letkuasennelmat olivat valmiiksi hydrauliikkaliikkeessé valmistettuja
letku, liitin ja puristusholkki kokonaisuuksia, jotka olivat valmiita
paikalleen asennettaviksi. Valmiina tilattujen letkuasennelmien etuna oli
niiden nopea paikalleen laitto, jolloin saadaan jarjestelméssa
moottorijarrujen seisokkiajat mahdollisimman lyhyeksi, letkurikkojen
sattuessa. Puristettava liitos oli halvempi ja kestavampi, kuin esimerkiksi
kierrettava liitos. /5./. Paksut letkut taytyi yleensa kuoria, mutta tassa
tyossa kaytetty letku ei tarvinnut kuorintaa ja oli ndin helpompi myos
koota letkuasennelmaksi. Letkuissa oleva T-merkinta tarkoittaa yleensa,

ettd sita ei tarvitse kuoria liitoksia tehdessa.

Kaikilla yrityksilla, varsinkaan pienemmilla, ei ole kéytdssd omaa
hydrauliikkaletkujen letkuleikkuria ja puristeholkkien vaatimaa
putkityokonetta, jolla tehddén korkeaa painetta kestavia letkuasennelmia.
Tasta johtuen yrityksen on helpompi ja turvallisempi kéyttaa valmiiksi
tehtyja letkuasennelmia ja tilata ne toimittajalta omilla kuhunkin
kayttokohteeseen eritetyilla tilausnumerokoodeilla. Yleisimmin
rikkoutuvia ja kuluvia letkuasennelmia yrityksen kannattaa pitaa varalla
varastossa. Letkut tulee sailyttdé suojassa auringonvalon haitalliselta UV-

sateilyltd, joka haurastuttaa letkuja.

Ensimmainen asennelman tilausnumerosarja sisaltaa liittimen mallin ja
koon (A50054-04-04), toinen numerosarja letkun tyypin ja koon (241T-
04), kolmas sarja pitaa sisallaan letkuasennelman toisen paan liittimen
tiedot (A50054-04-04).
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Lopuksi ilmoitetaan letkuasennelman pituus (L) millimetreina liittimien
juuresta mitattuna, Dunlop Hiflex:n ohjeiden mukaan ja liittimien
keskinéinen kulma. /5./. ( esim. 180° ), jos molemmissa pdissé on joko 45°
tai 90° kulmaliitin. /5./. N&din toimimalla estettddn letkun haitallinen

kiertyminen asennuksessa.

Taulukko 3. Kéytetyt letkuasennelmat, kuvassa/19/, ja niiden

tilausnumerot

Letkuasennelman ol Letkuasennelmien tilauskaavat
Kirjain kuvassa/19/ Dunlop HiFlex Oy
A50054-04-04 / 241T-04 /
a ’ A50005-04-04 L=660
A50005-04-04 / 241T-04 /
b ° A50005-04-04 L=630
A50064-04-04 / 241T-04 /
C : A50054-04-04 L=1425, 0°
A50064-04-04 / 241T-04 /
d ' A50005-04-04 L=1370
A50064-04-04 / 241T-04 /
e ° A50005-04-04 L=645
A50054-04-04 / 241T-04 /
f . A50005-04-04 L=2020
A50054-04-04 / 241T-04 /
g ' A50054-04-04 L=2065, 180°
A50064-04-04 / 241T-04 /
h ° A50064-04-04 L=595, 0°
A50005-04-04 / 241T-04 /
[ 2 A50005-04-04 L=4800
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Taulukko 4. Edellisessa taulukossa/3/, olevien letkuasennelmien

sisaltdmat osat ja kaytetyt kappalemaarat

Osan tilausnumero

Liittimen- tai osan nimike kpl maara )
Dunlop HiFlex Oy
Letkuliitin Jic-Sk Unf 7/16” 14 kpl A50005-04-04
Letkuliitin 45° 7/16” 8 kpl A50064-0404
Letkuliitin 90° 7/16” 6 kpl A50054-0404

Hydrauliikkaletku %4”
450 bar. n.2lm 241T-04

Din 20022 2SN
puristeholkit letkulle 241T 28 kpl 08-580000-04

5.4 Paineakut

Jarjestelméssa kaytettiin kaasulla toimivia paineakkuja tasaamaan ja
yllapitdmaan kayttopainetta. Koneikon hydraulipumpulle asennettiin yksi
akku tasaamaan pumpun paineiskuja ja lisdédmaan ndin pumpun
kayttoikaa. Molemmille painepiireille oli my®s omat paineakut tasaamaan
nostopdydan aiheuttamia paineiskuja, lisédmaan letkujen kestoikéa ja

kompensoimaan hydraulisylinterien ménnanvarsien ohivuotoa.

Paineakut varmistivat kdyttopaineen liséksi tilanteessa, jossa
hydraulikoneikko sammui ja ei ndin pystynyt endaa tuottamaan
kéyttopainetta. Paineakkujen koko valittiin Sal-tekniikan toimittaman
koneikon paineakun koon mukaan, joka oli 0,32 1. /4./. Paineakut
esisaddettiin 90 bar:n paineeseen, joka oli 60 % k&yttopaineesta ja oli juuri

riittdva pitaméén nostopdydan ylh&élla ajonaikana.
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5.5 Liitos- ja jakokappale

Moottori — ja jarrupetin alla oleva letkujarjestelma, kuva/19/ liitettiin
hydraulikoneikolta tuleviin paine- ja paluuletkuihin liitos- ja
jakokappaleen avulla. Tarvittavasta kappaleesta tehtiin tekninen
mittapiirros, kayttden apuna AutoCAD Inventor -ohjelmaa. Valmis
liittoskappale hitsattiin pohjaan moottoripetin takaosaan. Nain meneteltiin,
koska oli tarkeda saada letkut helposti irti moottoripetin siirtoa varten,

jarruhuollon yhteydessa. Liitos- ja jakokappaleen mittapiirros liitteena.

Lisaksi kappaleen toinen tehtéva oli saada jaettua paineet molemmille
puolille moottoripetia ja paras ratkaisu oli tehda se samaan
liitoskappaleeseen. Ennen liitos- ja jakokappaletta laitettiin viel&
korkeapainehanat, jotta hydraulikoneikko voidaan kytkead irti
jarjestelmasta huoltoja varten. Jakokappaleeseen liséttiin myos
painevahtikytkin® painehanojen jalkeen. Painekytkin sammutti moottorin
siind tapauksessa, etté paineet karkaisivat nostopdydasta ja moottori ei

enad olisi lukittuna petiin.

5.6 Hydrauliikkadljy

Hydrauliikkajarjestelmaan kuuluu yleisesti 6ljy, joissakin jarjestelmissa
mahdollisesti myos vesi, oleellisena osana jarjestelman toimintaan. Oljylla
on monia vaatimuksia eri jarjestelmissa niiden toimintatavasta,
rakenteesta ja sijoitus paikasta riippuen. Hydraulidljyn paatehtavié olivat
tassa jarjestelméssa energian siirtdminen, osien voitelu, kitkan ja

kulumisen vahentdminen ja syopymisen estaminen.

° Painekytkin osaluettelossa osa 34, liite
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Kuten edella oli jo todettu, niin tassé jarjestelmassa ei kierra oljy
jatkuvasti, joka ei nain ollen aiheuta 6ljynlampenemista ja omalta osaltaan
néin vahensi 6ljylaadun vaatimuksia. Lisaksi voideltavia osia ei ollut itse
koneikon liséksi, kuin sylinterien mannénvarret, jotka eivat kovia

laatuvaatimuksia 6ljylle mydsk&an asettaneet.

Koneikon toimittaja oli asettanut vaatimuksen jarjestelmén 6ljylaadulle,
joten sitd noudatettiin. Valittu 6ljylaatu ja merkki, jota myds koneikon
toimittaja suositteli, oli Mobil DTE 24, joka on ISO VG 32 luokan
hydrauliikkadljya.

Mobil DTE 24 6ljylla “on pitka kayttoika ja hyvasuodatettavuus, vaikka
jarjestelmaan olisi paassyt vetta. Tayttavat seuraavat vaatimukset
viskositeettiluokasta riippuen, Vickers 1-286 S, Vickers M-2950 S ja
Denison HF-O”, lainaus ldhteestd/7/. Lisaksi yksi merkittava syy o6ljyn
valintaan oli, ettd sité oli jo valmiiksi tehtaassa muualla k&ytdssa ja nain

ollen ei tarvinnut erikseen hankkia toista laatua varastoon.

Koneikon toimittajan ilmoittamat hyvaksyttavat viskositeettiluokat olivat
HLP32 DIN 51524 ja ISO VG 32. ISO VG - luokitus antoi tietoa
viskositeetistd ainoastaan lampdotilassa +40 °C, joka sopi hyvin kyseiseen
tapaukseen, koska koneikot olivat tasalampdisessa tilassa ja
oljynlampdtila pysyi kaytossa tasaisena. 1ISO VG 32 luokan kinemaattisen
viskositeetin raja-arvot, (min. 28.8 — max. 35.2) cSt'°, keskiarvon ollessa
32.0 ¢St/ +40 °C, joita voidaan kayttéda hyvaksi analysoitaessa kaytossa

ollutta 6ljya ja vaihtovéli& 6ljylle mé&aritettaessa. /7./.

10 ¢St, senttistoke” , mm?2/s
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6 HUOLTO

Jarjestelméan huolto tuli olemaan véhdistd, koska ensinnakin hydraulioljy
ei tee jatkuvaa kiertoa ja ndin ollen pumppu ei kdy jatkuvasti. Pumpun
kayttopaine mitoitettiin yleisen ohjeen mukaan, 40 % alemmaksi, kuin
koneikon maksimipaine®!, mahdollisimman pitkén kayttdian takaamiseksi.
16.1.

Jatkuvaa kiertoa kun ei ollut, niin éljykin kesti pitempéaan ja letkujen
kuluminen tuli ndin olemaan vihaisti. Epapuhtauksia Oljyn sekaan
suljetussa jérjestelméssa tulee esim. hydraulisylinterien mannénvarsia
pitkin ja “turhaa 6ljyn vaihtoa tulee valttéa, koska jokaisen 6ljynvaihdon
yhteydessa jarjestelmaan tulee epapuhtauksia ja uusi 0ljy sisaltaa
enemmdn partikkeleita kuin vanha”, kuten Antti Ylinen toteaa

tekemadssaan tutkintotyossa. /8./.

Oljynvaihtovali tulee selvittaa 6ljyanalyysin kautta, jotta turhilta
vaihdoilta saastyttaisiin. Viskositeetin noustessa yli 10 %, tulee 6ljy
vaihtaa. /8./. Kayttoon valitun 6ljyn, Mobil DTE24:n viskositeetti arvo
VG 32 on 32 ¢St/ +40 °C. Oljysailiot sijaitsevat suhteellisen
tasalampoisessa tilassa +20 °C £2 °C, joten kondessivetta ei paase

muodostumaan 6ljyn sekaan, miké sindnsa lisad myos 6ljyn kéayttoikaa.

Suodattimen tukkoisuutta valvoo takaisinvirtauspainekytkinkoneikossa,
joka antaa hairio ilmoituksen suodattimen tukkeutuessa. Oljyn vaihto
tulee suorittaa kuitenkin vahintadan yhden vuoden vélein. Uusi suodatin,

tilausnumero FT4664 (25 pum),. suodattimet toimittaa Sal-tekniikka Oy.

1 Koneikon maksimi paine 250 bar., kdyttdpaine 150 bar. S&éto osassa 4.5, Koneikon
paineensaato
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Hydraulisylinterit eivat tarvitse huoltoa, koska ty6tila on puhdas ja
epéapuhtauksia ei padse muodostumaan sylinterinvarsiin ja kuluttamaan
tiivisteita. Lisaksi sylinterit ovat moottoripetin siséssé ja ndin suojassa

mekaanista kulumista vastaan.

Ennen huoltoja itse koneikkoon, sammuta aina koneikko péakytkimesta,
laske nostopdydat ala-asentoon ja tarkista, ettd koneikon paine on 0 bar.
Jos koeajossa olevan moottorin takia ei ole mahdollista laskea

nostopOytid, niin painehanat tulee sulkea moottoripetin takaa. Sammuta

koneikko ja laske sen jalkeen paineet pois koneikosta.

Viikoittaiset tarkistukset

- Silmamaaréinen tarkistus moottoripetin alla olevien
liitosten 6ljyvuodoista.

- Hydraulikoneyksikon 6ljynmaaré.

- Hydraulikoneyksikon ulkoiset vuodot, sailion valuma-

allas.

Puolenvuoden vélein tehtavat tarkistukset

- Letkujen silmdmaarainen tarkistus. Jos letku hikoilee 6ljya,
tai siind havaitaan pullistumia, se tulee vaihtaa uuteen.

- Letkuliittimien kireyden tarkistaminen.

- Virtausvastusventtiilien saadon tarkistus,
(¥ -kierrosta auki ).

- Séhkomoottorin jadhdytysripojen puhtauden tarkistus.

- Ohjausventtiililohkojen kiinnitysmutterien Kireyden
tarkistus.

- Oljyn viskositeetin tarkistus.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 40(49)

Kone — ja tuotantotekniikka, Modernit tuotantojérjestelmét
Jouni Stranius

Hydraulikoneyksikon rajapainekytkimen saadon
silmamaarainen tarkistus, koneikko sammuu, kun n. 150

bar. paine saavutetaan ja koneikko kéynnistyy viimeistaan
n. 50 bar. kohdalla.

Vuosittain tehtavét huollot

Oljyn vaihto, Sal-tekniikka Oy:n suositus. /4./. Suositellaan

tekemadan 6ljyanalyysi ennen vaihtoa, jotta voidaan
maarittaa tarkka vaihtovali.

- Suodattimen vaihto.

Rajapaineen ja kayttdpainekytkimen saato'?.

12 painekytkimien séto osassa/4.5/ Koneikon paineensastd
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7 VIANHAKU

Hydraulikoneyksikon heikoimmat kohdat ovat ohjausventtiililohkojen
valiset O-renkaat, jotka epéilematta tulevat aikaa myoten kovenemaan ja
sitd myoten myos aiheuttamaan sisaisié ja ulkoisia vuotoja. Lisaksi
ohjausventtiilit ovat arkoja epapuhtauksille ja venttiilien tiivistysistukat
kuluvat kaytossa, joten aikaa mydten myds niihin voi tulla sisdisia vuotoja

IIman aiheuttamat ongelmat jérjestelméassa esiintyvét tassa tapauksessa
nostopOydén kallistumisena tai kovana 4anené nostopoytéa nostettaessa.
IImaus tulisi suorittaa kauimmaisista sylintereistd, paineliitintd hieman
raottamalla, nostopdydan ollessa ylhaalla. llmausta ei tule suorittaa
moottorin kdydessa valvonta péalla, koska painetaso saattaa hetkeksi
laskea ja aiheuttaa vika ilmoituksen ja sitd seuraavan hatapysaytyksen
moottorille. Jos ilmaa esiintyy usein, saattaa se olla merkkina pumpun

imuvuodosta.

Letku- ja liitinrakennelmat ovat vikojen osalta helppoja, koska yleisin ja
ké&ytdnndssé ainoa vika on vuoto ja niiden korjaaminen onnistuu helposti
vaihtamalla uusi osa viallisen tilalle. Letkurikon sattuessa tulee koneikko
valittémasti sammuttaa ohjauskaapin paakytkimesta. Koneikko sammuu
my0s itsekseen, mutta vasta kun nestepinnan alaraja halytys aktivoituu.
Ty0ssa kaytetyt letkuasennelmat tilausnumerokoodeineen, 16ytyvét

kappaleesta/5/, HYDRAULIIKKAJARIJESTELMAN LETKUT JA LIITTIMET.

Véarinoista aiheutuvat vuodot, liitosten I0ystymiset, ovat tdssé kyseisessa
tapauksessa, jossa tarind on jatkuvaa, varmasti ylisempid vikojen

aiheuttajia ja ne ovat otettu huomioon huolto kappaleessa/6/.
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8 PAATELMAT

Koneikkojen uudelleen suunnittelussa tuli erityisesti esille se, ettd kuinka
tarkeda on selvittaa toimittajalle koneikon tarkka kéyttokohde. Kyseisessa
koneikossa oli turhaan alas laskevat ohjausventtiilit, koska nostopdydén
oma paino jo riitti laskemaan hydraulisylinterit ala-asentoon. Tilauksen
yhteydessé tehty toimintaselvitys olisi antanut toimittajalle
mahdollisuuden suunnitella koneikko sopimaan paremmin meidén
tarkoitukseemme ja jattamalla pois ylimaardaiset venttiilit olisi myos

koneikon hinta todennakoisesti laskenut.

Nostopdydén kallistus ongelmat nostettaessa johtuivat suurelta osin siita,
ettd moottorit ovat eripituisia ja eivét useinkaan asettuneet keskelle
nostopdytdd. Muuttamalla sylinterien lukumaarén kuudesta neljaan
jakautuisi nostovoima tasaisemmin ja kallistusta ei paasisi tapahtumaan.
Keskimmainen sylinteripari toimi nyt 1ahinna nivelpisteena ja uloimmat
sylinterit paasivat aiheuttamaan kallistumaa. Nelja sylinterin nostovoima
riittaisi hyvin pitdmaan moottorit paikallaan, mutta ilman isoja muutoksia

rakennetta ei voida toteuttaa luotettavasti.

Nykyiseen rakenteen muuttamisen neljélle sylinterille voisi mahdollisesti
toteuttaa paineputkistoja muuttamalla. Jattamaéll& pois painesyotot
keskimmaisilta sylintereiltd olisivat reunimmaiset sylinteriparit enaa
kaytossd. Muutos voisi kuitenkin aiheuttaa suuria vaantdvoimia
nostopOytaan ja yhdessa jatkuvan tarinan kanssa murtaa nostopdydan.
Kuitenkin kallistus ongelmien jatkuessa se voisi olla tutkimisen ja

testaamisen arvoinen asia.
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LITTEET



Liite 1. Vianhakukaavio

Mahdollinen syy

Korjaus

Koneikko
sammuksissa,
Paavirtakytkin I-
asennossa.
Héiridvalo palaa.

Hairid sahkoverkossa
sammuttanut koneikon.

Kuittaa koneikko paalle
hairionkuittaus napista.

Sailion nestepinta liian
alhaalla.

Lis&é nestettd sailioon ja kuittaa
koneikko péaélle.

Nesteen lampdatila liian
korkea.

Anna nesteen jaahtya, kuittaa
koneikko péélle ja tarkista, etta
koneikko sammuu kun esisaadetty
paine saavutetaan.

Suodatin tukossa.

Vaihda uusi suodatin, tarkista
nesteen pinta ja kuittaa koneikko
paalle.

Koneikko j&a péaalle,
vaikka rajapaine
(150 bar. )
saavutetaan.

Painekytkimen s&&dot
virheelliset.

Sadda painekytkin™.

Koneikko jaa paalle,
nesteen lampdotila
nousee jatkuvasti
lilan korkeaksi.

Vuotava hydraulisylinteri,
neste kiertaa tankissa.

Jos hydraulisylinteri lampiaa
kaytossa, vaihda sylinteri.

Koneikko paall,
paine ei nouse

Painehanat kiinni alustan
takana.

Avaa molemmat hanat.

Letku rikko / vuotava
liitos.

Vaihda rikkindinen letku / kirista
vuotava liitos.

Vuotava ohjausventtiili.

Vaihda vuotava venttiili uuteen, tai
puhdista venttiili

Jatkuu seuraavalla sivulla

13 painekytkimensaato, osiossa 4.5, 5.22




Vianhakukaavio jatkuu edelliselta sivulta

Mahdollinen syy

Korjaus

Koneikko sammuu, Liian suuri

kun moottori takaisinvirtauspaine,

lasketaan alas. suodatin tukossa tai
paineventtiili viallinen.

Vaihda uusi suodatin, tai vaihda
uusi paineventtiili ja saada
takaisinvirtauspainekytkin.

Koneikko kdy, mutta Venttiili viallinen / roskia
paine liian alhainen  venttiilissa.

(alle 100 bar. ) ja

koneikko kay

Vaihda venttiili uuteen, puhdista
venttiili.

kokoajan.
Moottori ei nouse IImaa jarjestelmassa. limaa jarjestelma. limaa
kunnolla. etummaisista sylintereista.

Jarjestelmé&é joutuu  Imupuolella vuoto.
ilmaamaan usein.

Tarkista pumpun imuliitdnnat.

Moottori ei laske. Painehanat kiinni alustan
takana

Avaa molemmat hanat

Solenoidi ei saa virtaa

Tarkista solenoidin liittimelle
tuleva jannite, 24 V.

Venttiili jumissa /
solenoidi rikki

Vaihda uusiventtiili / solenoidi

Koneikon paine ei ~ Venttiilikara jumittaa
laske O bar. vaikka

molemmat

nostopdydat ovat

alhaalla.

( huollot™ ym.

toimenpiteet

koneikolle )

Irrota toisen tai molempien
venttiilien solenoidit

(19 mm avain ) ja veda solenoidit
hitaasti irti virran ollessa paalla.

( nostopdydat alhaalla )

¥ Huollot kasitelty tarkemmin kappaleessa/6, s.31-.32/



Liite 2. Hydraulikaavio™
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1> Kaavion laatimissa kdytetty apuna Sal-tekniikka Oy:n alkuperaista toimintakaaviota, lahde/3/



Liite 3. Hydraulikaavion osaluettelo™®

OSALUETTELDO, Liitteeseen/2/

Osa |kpl Nimitys Tyyppi
1 1 Sdilio CF016 GC 22 L

1 Allaskansi CF 016 GC P30595

VTA 100L4B34S 2,2

3 1 Sahkdémoottori KW/400V
5 1 Pumppu PO-0205.V 3,64/5,0 L
6 1 Sovitelaippa F4
7 1 Valikytkin GN9
8 1 Keskusyksikko C3
9 1 Paineensaatoventtiili 2F, 35-210 bar
10 |1 Keskuslaatta LC-F1,2 ja 3 P20430
11 |1 Paluusuodatin FT4664, 25 pm
15 |1 Pinta / lampdotila-anturi IEG-N1F+T70-200
16 |1 Mittasi + lampomittari LVA 2-T-A
17 |1 Painekytkin PMC10, 0.5 -10 BAR
18 |1 Visuaalinen indikaattori MPF-VR40-V1 1/8”
19 |1 Painemittari 711 -300 BAR 4~
20 |1 Painekytkin XML B300D2S11
21 |1 Tayttotulppa TA46FL10
22 |1 Tulppa VSTI 1076-R3/8”
24 |1 Ohjauskaappi OK4-M2,2 P30580
25 |3 Venttiilirunko P20915 V4 (SV38-38)
26 |3 Istukkaventtiili SV38-38 (24v)
29 |3 Paineakku 0,32 L / 210 BAR |ELM 0,32/210 AF
30 |1 Koroterengas P40730
34 |2 Painekytkin (valvonta) DS117-150
35 |12 Virtausvastusventtiili FT125 % -01 — Y

Ohjausventtiilien osat, taulukko/1, s.14/

1o Alkuperdinen osaluettelo Sal-tekniikka Oy, lahde/3/




Liite 4. Liitos- ja jakokappaleen tekninen mittapiirros
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