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IHA:n tutkimusaktiviteetit perustuvat laheiseen yhteistyohon kansainvalisen ja
kotimaisen teollisuuden kanssa seka tuotekehityksessa etta perustutkimuksessa. Nykyiset
paatutkimusalueet ovat mobile- ja vesihydrauliikka. Uudet kehittymassa olevat
tutkimusalueet ovat teleoperointi seka kunnonvalvonta ja virtuaalitestaus.
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Hydrauliikan ja automatiikan laitos (IHA) on yksi Euroopan johtavista laitoksista
hydrauliikan tutkimuksessa ja koulutuksessa. IHA on myos yksi Tampereen teknillisen
korkeakoulun (TTKK) suurimmista laitoksista. Suomen Akatemia on nimennyt I[HA:n
tutkimuksen huippuyksikoksi vuosiksi 2000-2005.

Institute of Hydraulics and Automation tel.int. +358 - 3 - 3115 2264
Korkeakoulunkatu 6, P.O.Box 589 fax. +358 - 3 - 3115 2240
FIN-33101 TAMPERE, FINLAND internet: http://www.iha.tut.fi
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Paakirjoitus

FLUID Finland
-lehden

synty

Heikki Malkamaki
paatoimittaja
|

Suomi on yhdistysten ja myds erilaisten lehtien luvattu maa. Uuden lehden synnytta-
minen tuntui alussa melko riskialttiilta hankkeelta. Alustavien keskusteluiden jalkeen
ajatus kuitenkin kirkastui ja niin syntyi FLUID Finland.

Onko elintilaa?

Kevaan edetessa vahvistui usko siihen, ettd kapeassa raossa on tilaa, kun
asetetut tavoitteet alkoivat toteutua. Kédessasi on nyt uutukainen teknisten
ammattilehtien joukossa.

Miksi englanninkielinen nimi?

Nimeé& pohdittaessa oli luonnollisena tavoitteena 16ytaa iskevd suomenkielinen
nimi, mutta sanalle FLUID ei ole l6ytynyt yhta kattavaa kotimaista vastinetta,
joten tyonimi valittiin jélleen kerran varsinaiseksi nimeksi. Tuskin nimi lehtea
pahentaa.

Ketka asiakkaana?

Tavoitteena on aikaansaada usealle eri tasolle ja taholle soveltuvia osioita tahan
lehteen. Lehti uskoo tavoittavansa lukijoita opiskelijasta professoriin, asentajas-
ta johtajaan, kayttdjasta suunnittelijaan, palvelun tarvitsijasta palvelun tarjoa-
jaan, harrastelijasta asiantuntijaan eli lahes kuun taivaalta.

Mit& tulevaisuudessa?
Lehti uskoo olevansa oiva yhdysside kaikkien fluid -tekniikan parissa tydsken-

televien kesken. Nyt on luotu kanava, jonka jatkuminen vaatii paljon yhteistyo-
kumppaneita kaikilla tasoilla. Mik&&n ei synny itsestaan - sisélto tekee lehden.
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FLUID Finland -lehteen tu-
lee tieteellisesti korkeata-
soinen englanninkielinen
osio. Se on referee -statuk-
sen omaava julkaisufooru-
mi alan asiantuntijoiden
kayttoon.

Julkaistut kirjoitukset ovat
lapikayneet hyvaksymis-
menettelyn. Tata arviointia
varten lehteen on perustet-
tu alan asiantuntijoista
koostuva “Referee board”.
Kunkin artikkeliehdotuksen
tarkastaa aina kolme tasta
ryhmasta valittua jasenta.
Lausuntojen jalkeen artik-
keli saatetaan julkaisuval-
miiksi. Arviointimenettely
on luonnollisesti luotta-
muksellista, eika edes kir-
joittajalle tiedoteta paperin
arvioijien henkiléllisyytta.

Referee -toimikunnan jaseniksi ovat lupautuneet seuraavat asiantuntijat:

Professori Asko Ellman
Yliopettaja Jaakko Fonselius
Kehityspaallikké Jarkko Halme
Professori Heikki Handroos
Vanhempi tutkija Kalevi Huhtala
Erikoistutkija Jyrki Kajaste
Professori Kari Koskinen
Tuotekehitysinsinddri Timo Kappi
Erikoistutkija Matti Linjama
Erikoistutkija Jouni Mattila
Erikoistutkija Jaakko Myllykyla
Erikoistutkija Esa Makinen
Professori Kalervo Nevala
Toimitusjohtaja Pekka Nikkila
Tuotekehitysjohtaja Marko Paakkunainen
Professori Matti Pietola
Professori Jari Rinkinen
Erikoistutkija Seppo Tikkanen
Johtaja Arto Timperi

Yliopettaja Pasi Tuominen
Professori Matti Vilenius
Professori Tapio Virvalo

TTKK/IHA

Jyvaskylan AMK

Timberjack Oyj

LTKK / Mekatroniikka
TTKK/IHA

TKK / Koneensuunnittelu
TTKK/IHA

Plustech Oy

TTKK/IHA

TTKK/IHA

TTKK/IHA

TTKK/IHA

Oulun yliopisto/Konetekniikka
Alfa Hydrauliikka Oy
Plustech Oy

TKK / Koneensuunnittelu
TTKK/IHA

TTKK/IHA

Timberjack Energy Technology
Vaasan AMK / Tietotekniikka
TTKK/IHA

TTKK/IHA

Lisatietoja referee -osiosta ja kirjoitusohjeista
saa osoitteesta http://www.visido.fi/fluid

FLUID Finland -lehti kantaa huolta my6s alalle tullei-
den tai alalle tulevien ammatillisesta osaamisesta. Eika
kertaus liene pahasta alaa jo tuntevien keskuudessa.

Lehteen tulee siis suomenkielinen FLUID koulu, jossa
valotetaan alan perusteista lahtien fluid -tekniikan eri

osa-alueita “oppikirjamaisesti”.

Ottakaa yhteytta ideoinenne - lukijat ja kirjoittajat.

Toimituksesta saa lisétietoja.
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Asiantuntijan nakokulma

Tervetullut
uutuus
ammattilehtien
Joukkoon

Kauan kaivattu hydrauliikka- ja pneumatiikka-alan suomalainen ammattijulkaisu on nyt to-
teutumassa. Alan messujen rinnalle saadaan nain lisdkanava, jonka vélityksella uusia inno-
vaatioita ja kehityksen kulkua voidaan kayttgjille esitella seka alan tunnettuutta lisata. Tun-
nettuuden lisddmisesta voimme valmistaja- ja markkinointiportaassa olla vain iloisia.

Hydrauliikka- ja pneumatiikkamarkkinat edustavat Suomessa n. 310 milj. euron liikevaihto-
tasoa. Alan kokonaisvolyymi on siis suhteellisen pieni. Monessa koneenrakennusprojektissa
hydrauliikka/pneumatiikka on kuitenkin korvaamaton joko teknisten ominaisuuksiensa tai
hinnan vuoksi. Esim. pneumaattinen toimilaite, etenkin liikkeissa, joissa ei tarvita asemoin-
tia, on ylivoimaisesti edullisin ratkaisu. Pneumaattiset laitteet ovat my@s erittéin toimintavar-
moja ja pitkaikaisid. Asennus on vaivatonta ja sujuu ldhes ilman tydkaluja. Pneumaattisiin
toimilaitteisiin on my6s saatavana lukematon maaré erilaisia tarttuja- ja jigi-sovelluksia.

Hydrauliset kaytot puolestaan ovat paikallaan, kun tarvitaan suuria voimia ja etenkin suurta
voimaa pienessa tilassa. Tama vaatimus tulee parhaiten esille liikkuvissa tyokoneissa. Sa-
moissa koneissa on myds hydrostaattinen voimansiirto oikea ratkaisu, silla sen ohjaus
voidaan kytkea dieselmoottorin ohjaukseen ja nain optimoida dieselin kaytto eri ty6vaiheis-
sa.

Hydrauliikka- ja pneumatiikka-alojen kehitysta tarkastellessa voidaan todeta, ettd ohjaus-
tekniikka on se osa-alue, joka kehittyy nopeammin, siksi monet alan yritykset puhuvatkin
mieluummin koneautomaatiosta ja voimansiirrosta. Naenkin, ettd koneenrakentajalla pitaa
olla mahdollisuus valita juuri h&nen koneeseensa parhaat toimilaitteet, olivat se sitten hyd-
raulisia, pneumaattisia tai séhkdisia. Naité eri toimintoja ohjataan sitten yhteisella ohjausjar-
jestelmédlld, jonka toimittaa sama yritys kuin itse toimilaitteenkin. Néin koneenrakentaja voi
keskittyd omaan erikoisosaamiseensa.

Uudelle lehdelle ja sen paatoimittajalle toivotan menestystd uuden vaylan avaamisessa
hydrauliikan ja pneumatiikan maailmoihin.

BOSCH REXROTH OY

Iz

P. Pallasto
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Heikki Malkamaki
FLUID Finland

Hydrauliikkaa paperitehtaassa

UPM-Kymmene Oyj

Jokilaakson tehtaat
Jamsankoski ja Kaipola

Perusarvot

avoimmuus
luottamus
aloitteellisuus

Toiminto-osastot

tekninen ryhméa
tehdaspalvelu

kuitu
talous
henkildsto
hallinto
Henkilosto
Kaipola
LWC 129
News 123
MFS 79
Jamsankoski
SC 185
MFC 91
Tarra 103

Jokilaakson yhteiset
tekninen ryhma 192
tehdaspalvelu 426

kuitu 143
talous 33
henkildsto 36
hallinto 245

Tarkeaa

asiakkaiden tyytyvaisyys
kilpailukyky

henkiloston kehittdminen
ympariston vaaliminen

Tuotanto

tuotantokyky 1465000 t/v
vienti yli 90%

likevaihto 1042 milj €
viisi tuotantoyksikkoa
tarrapaperiosasto

Tuotteet

SC-paperi

LWC-paperi

Newsprint

MFS-paperi
MFC-paperi

Tarra- ja pakkauspaperi

Raaka-aineet

Kuusipuu 1800000 m3/v
- kuumahierre 645 000 t/v
Sellu 190000 t/v
Kerdyspaperi 180000 t/v

- kierratyskuitu 150000 t/v

Tayte- ja paallystysaineet

360000 t/v

Hydrauliikalla on merkittava
osuus paperin tekemisessa.
Mekatroniikkainsin6ori Eero
Hakonen UPM-Kymmenen
Jamsankosken tehtaalta jaot-
telee tehtaan sujuvasti kuu-
teen eri hydrauliikkaosioon.
Ensimmainen selva koko-
naisuus on maranpaan hyd-
rauliikka omine keskuksineen.
Seuraava kokonaisuus on ny-
kytekniikan johdosta nestevo-
lyymiltaan isoin ja merkittavin
osio eli telahydrauliikka. Teloil-
la pddasiassa poistetaan vet-
t& paperimassaa “litistamalla”.
Néissa nykyaikaisissa taipu-
makompensoiduissa teloissa
vastustetaan maan vetovoi-
maa hydrauliikan avulla eli
nippi pidetdan suorana. Telan

vaippa pyorii ja sitd taipuma-
kompensoidaan jopa 64 vyo-
hykkeella toimivin ohjauksin,
joita kutakin voidaan saataa
erikseen.

Kolmantena kokonaisuute-
na hydrauliikan kannalta erot-
tuu paperikoneen kuivapaa.
Se koostuu paaosin kuivai-
mista ja rullaimista. Neljas
osio on superkalanterit. Ka-
lanteroinnin suorittavat paa-
asiassa telat, joten vertaus te-
lahydrauliikkaan olisi kohdal-
laan. Nama telat ovat kuiten-
kin rakenteeltaan niin erilaisia
alkupéaéan teloihin verrattuna,
ettd ammattimiehet pitavat
tatd osiota ihan omanaan.
Myds nostolavat kuuluvat ta-
hén kokonaisuuteen.

FLUID Finland 1 - 2002



Mekatroniikkainsinééri Eero Hakonen tydpoytanséa déarella.

Jalkikasittely muodostaa
seuraavan selkedn kohteen.
Omien hydrauliikkakeskusten
takana ovat pituusleikkurit ja
pakkauslinjat. Lisaksi tehtaal-
la on my6s paljon erilaisia
oheistoimintoja hydrauliikan
piirissa. Omilla yksikailla ohja-
taan esimerkiksi luukkujen au-
kaisua, hisseja ja voitelukone-
yksikkoja. Jamsankoskella on
yli sata erikokoista hydrauli-
keskusta hoitamassa edella-
mainittuja toimintoja.

Kunnossapitoa
Jokilaakson tehtailla.

Jokilaakson tehtailla on yhtei-
nen tehdaspalveluosasto, jos-
sa oheisen taulukon mukai-
sesti tydskentelee 426 henki-
16&4. Hydrauliikan ammattilai-
set ovat osa tata osastoa. Kui-
tenkin yhteistyd kahden noin
10 km etéisyydella toisistaan
olevan tehtaan valilla on mel-
ko vahaista. Toki yhteinen va-
raosahuolto kriittisten ja iso-
jen kokonaisuuksien osalta
toimii. Tietojen ja kokemusten
vaihto kuukausipalavereissa
on luonnollisesti tarkeda. Kos-
ka “omallakin” tehtaalla riittaa
tehtavaa, ei asentajavaihtoa
nain ollen paljoakaan ole.
Muun tehdaspalvelun ta-
paan myo6s hydrauliikan kun-
nossapito on jaoteltu korjaa-
vaan ja yllapitavaan toimin-
taan sekd ennakoivaan kun-
nossapitoon ja kehitykseen.
Eero Hakonen on vastuussa
Jamsankoskella paasaantoi-

FLUID Finland 1 - 2002

sesti ennakoivasta kunnossa-
pidosta ja kehityksesta.
Maantieteellisesti kunnossapi-
totoimintojen eri osa-alueet
ovat lahekkain, joten vuoro-
vaikutusta on helppo synnyt-
taa.

Vaikka laitteet ja jarjestel-
mat ovat kalliita, on panostuk-
set ennakointiin isossa teh-
taassa helpompi perustella
kannattaviksi, kuin pienissa
yksikdissa. Mikali iso paperi-
kone joudutaan pysaytté-

Mittaustulokset dokumentoidaan ja analysoidaan seisokkisuunnitteluun.

maéan, ovat pelkat puutekus-
tannukset yli 10 000 € tunnis-
sa. Mahdolliset asiakasmene-
tykset tulevat siihen liséksi,
silla paperia ei tehda tana pai-
vana varastoon, vaan imuoh-
jaus toimii tallakin alalla. Siis-
pa Jokilaakson tehtailla on en-
nakointi myds hydrauliikan
alalla lisdantyvaa toimintaa,
mutta panostuksilla on saata-
va korjaavan kunnossapidon
osuutta vahenemaén - muu-
ten se ei kannata.

LT LLLLLEE

11T

Mit& hydrauliikan
ennakoivan
kunnossapidon
osastolla tehdaan?

Ensimmaisena Eeron ryhmén
tehtavista tulee mieleen méaa-
raaikaismittaukset ja saadot.
Niiden tarkoitus on véahentda
suunnittelematonta korjausta.
Huollot voidaan tehda silloin
seisokkien yhteydessa suun-
nitellusti. Kriittisiin ja vaikeasti
luoksepaastaviin kohteisiin on

Tuotantolaitteiden méédrdaikaismittaukset ovat jatkuva ja tdrkeé vaihe ennakoivaa kunnossapitoa.



asennettu kiinteat mittalait-
teet, joiden antamat tiedot on
ohjattu paasaantdisesti valvo-
moihin muiden kunnonvalvon-
tatietojen yhteyteen. Kiinteat
kunnonvalvontajarjestelmat
on usein rakennettu opinnay-
tetdina.
Mééraaikaismittauksen pii-
rissd on paljon erilaisia koh-
teita, joiden mittausvalit vaih-
televat ohjeiden tai kokemuk-
sen kautta saadun tiedon pe-
rusteella paivasta vuoteen.
Mittaustulokset analysoidaan
ja raportoidaan. Analyysien
pohjalta laaditaan vikailmoi-
tukset seisokkisuunnittelun
tybohjelmia varten.
Vianetsinnalla paikalliste-
taan hairi6kohteet ja ongel-
manratkaisulla haetaan paran-
nusta laitteisiin. Vianetsinnan
tydkaluina ovat kunnonval-
vonnasta tutut monikanava-
piirturit ja anturit yhdistettyna
kunnonvalvonta-, prosessin-
ohjaus- ja valvontajarjestel-
miin. Tarkeilld alueilla ovat
useat anturit kahdennettu, jol-

Tehtaan siséiselld koulutuksella varmistetaan oman ammattitaidon sdily-
minen seké varamiesjérjestelmén ylldpito aluekunnossapidossa ja vuo-

rokorjausryhmissé.

loin ne valvovat kohteen lisék-
si myos toisiaan. Lisaksi oljy-
jen puhtauden valvonnalla ja
Oljyanalyyseja tekemalla saa-
daan arvokasta tietoa kohteis-
ta. Tyypillisesti hairiot liittyvat
telojen kuormitukseen ja eri-
asteisiin vuotoihin.

Menetelmét ja koneikot
vanhenevat. Jatkuvalla kehi-
tystyolla hyddynnetddn nyky-
tekniikkaa modernisoinneissa
ja uusinnoissa. Oman osaami-
sen varmistamiseksi yhteyksia
pidetaén laitetoimittajiin seka
koulutus- ja tutkimuslaitoksiin.

Hydrauliikan perusosaami-
nen tulee varmistaa mydos lo-
mien sekd ilta- ja viikonloppu-
vuorojen aikana. Niinpa me-
katroniikkaosastolla on koulu-
tettu talon sisélle varamiesjéar-
jestelma aluekunnossapitoon
ja vuorokorjausryhmiin. Siséi-
nen koulutus takaa jatkuvan
ammattitaidon yllapitamisen.

Huoltotoiminta

Hydrauliikan huolto suorite-
taan paasaantoisesti itse. Tar-
keiden alueiden oma osaami-
nen on katsottu tuotannon
kannalta tarkeaksi, joten se on
sailytetty tehtaalla.
Komponenttipuolella eten-
kin servo- ja proportionaali-
venttiilit kuuluvat oman huol-
lon piiriin. Huoltamisen jalkeen
kaikki venttiilit koestetaan
koepenkissa, ja niiden “kau-
laan tulee lappu”, josta nah-
daan koestajan nimi, koestus-
aika ja se viritysarvo, mihin
venttiili on saadetty. Nain voi-
daan varmistaa, ettei koesta-

10
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mattomia venttiileitd asenneta
koneisiin. Samat toimenpiteet
tehddan myds uusille venttii-
leille ennen varastoon laitta-
mista. Yksinkertaisia mekaa-
nisia suuntaventtiileitéa harvoin
huolletaan, silla riskikartoituk-
sella on etsitty systematiikka
romutuksen ja huollon vélille.
Toki ehjand muun huollon yh-
teydessa vaihdetty osa huol-
letaan ja varastoidaan.

Yhteistyékumppaneiden
tekemana huolletaan yleensa
pumput, sylinterit ja hydrauli-
moottorit. Tehtaalla tehd&an
vaurioanalyyseja vioittuneille
komponenteille eli selvitetaan,
miksi ne ovat vikaantuneet.
Samalla arvioidaan tarkkaan
huoltamisen kannattavuus en-
nen toimenpiteisiin ryhtymis-
ta.

Ulkopuolinen kumppani
hoitaa myos letkut ollen yleen-
sé seisokeissa paikalla, putki-
asennukset tekee samoin
asiantuntijaliike. Hankintava-
rastoon on siirretty hydraulii-
kan suodattimet eli kompo-
nenttia, jota ei huolleta, ei va-
rastoida vaan pidetdan avoja-
kelussa paikallisen toimittajan
toimesta. Aiemmin suodatin
oli lukkojen takana keskusva-
rastossa, josta yleensa haet-
tiin omaan kaappiin varalle va-
raosa, ettei kriittisena hetkena
tarvinnut lahted kaukaa hake-
maan - ndin tehtaalla oli usein
moninkertainen varasto kulu-
tusosia.

Tekemisen meininkia

Mekatroniikkaosasto ratkoo
ensisijaisesti ongelmia, jotka
aiheuttavat tuotantokatkoksia.
Strategiaa hahmoteltaessa on
kohteen Kkriittisyys arvioitu.
Tarkoituksena ei ole tehda pel-
kastaan kivoja hommia teke-
misen itsensa vuoksi, vaan ta-
lon edun mukaisesti haetaan
ne kohteet, joista on eniten
hy6tya tuotannon sujumisen
ja laaduntuottokyvyn sailymi-
sen kannalta. Tata kriittisyyk-
sien arviointia ei tehtane kos-
kaan liikaa.

Oljyn puhtaus on hydraulii-
kan elinehto, koska valykset
ovat niin pienia nykytekniikan
myota. Jamsankoskella on
puhtauden valvonta korkealla
tasolla. Vaikka laitteet ovat
kalliita, on valvonta taman-
tyyppisessé teollisuudessa it-
sestaanselvyys ja niinpa on-
gelmista onkin likaisten oljy-
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jen osalta paasty jo 1980 -lu-
vulla - silti tydn on jatkuttava.

Hydrauliikan monimutkais-
tumisen myo6té tuottaa saato-
venttiilien elektroniikka joskus
hankaluuksia. On jopa joudut-
tu vaihtamaan taipumakom-
pensoidun telan kaikki 64 pro-
portionaaliventtiilid, ettd tuo-
tanto saadaan nopeasti kayn-
tiin. Vasta huollossa on 16y-
detty ongelmien aiheuttaja. Vi-
ritysarvot saattavat vierid hil-
jalleen pois halutuista ja niita
joudutaan seuraamaan, silla
paperin laatu ei saa karsia,
koska asiakkaat ovat entista
laatutietoisempia.

Kunnonvalvonnan oiva
apuvaline on myds lampoka-
mera. Telan p&ahan tulee 32
letkua ja ne ovat pikaliittimilla
kiinni itse telassa. Kerran yh-
den liittimen kara takelteli hai-
taten 06ljyn lapaisya, jolloin
paine toteutui, mutta virtausta
oli lian vahéan. Lampokame-
ralla 16ytyi muita kylmempi lii-
tin. Myds sylintereiden vuodot
ovat lampokameran kaytélle
otollinen kohde.

Summa summarum

Hydrauliikan osuus lisééantyy
paperitehtaassa ja se moni-
puolistuu. Kapasiteetit kasva-
vat, tilavuusvirrat lisdantyvat,
painetasoja nostetaan, kayte-
td&dn monimutkaisia saatopii-
rejd ja tarkempia ohjauksia.
Kaikesta huolimatta hydrau-
liikka ei kuitenkaan ole ongel-
mallinen alue, silla se on hal-
littavissa asiantuntemuksella.

Hydrauliikka-asentajan moni-
taisuuden vaatimustaso kas-
vaa, silla teknista tietamysta
tarvitaan hydrauliikan liséksi
my0s automaatiosta ja elekt-
roniikasta. Kunnonvalvonta
monipuolistuu.

Kokonaisuuksien hallinta li-
saantyy. Enaa ei riita tieto sii-
ta, miten jokin osa liikkuu,
vaan on selvitettava, miksi se
liikkuu ja mihin kaikkeen sen
liike vaikuttaa? Tuotantoteknii-
kan tuntemuksen on ulotutta-
va paperitekniikkaan asti.

LS

KOJALTEK, =

www.kojaltek.fi

FLUID

forum
7 2002

Sokos Hotel llves

Tampere
5. -6.11.2002.

Tilaisuudessa on kaksi
rinnakkaista
aihekokonaisuutta
kumpanakin paivana.

Merkitse ajankohta kalenteriisi!
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Uudistunut puhtausluokitus

Pekka I. Vuolle
Hydac Oy

il =
4 Kenttakayttoisten
“hiukkaslaskijoiden
“kayton voimakas kas-
VUA90-luvulla lisasi
mahdollisuutta  aktiivisesti
seurata jarjestelmien 0oljyn
kuntoa saanndllisesti ja nain
suunnitella toimenpiteet kayt-
téhairididen eliminoimiseksi.

Seka hydrauli- etté voitelu-
jarjestelmissa on ollut nahta-
vissa selvasti ensinnékin ta-
voitteellisten puhtaustasojen
maarittelyd sek& suuntautu-
mista entistd puhtaampiin 6l-
jyihin. Ei ole enda poikkeuk-
sellista, etta kiertovoitelujar-
jestelman puhtaustason tavoi-
te paperitehtaassa on yhta
hyvé kuin korkeapainehydrau-
liikassa kymmenen vuotta sit-
ten. Vaatimustason nousu on
tietenkin parantanut vastaa-
vasti suodattimien suodatus-
tarkkuutta jarjestelméassa.

Varhemmin puhtausstan-
dardit maarittelivat alhaisim-
maksi puhtausarvoksi 5 pm:ia
suurempien hiukkasten maa-
rén. Uusissa standardeissa al-
haisimmat puhtausarvot ovat
"yht& luokkaa” paremmat, eli
1 pm:in tasoa.

Hiukkasen koko méaaritel-
l&a&dn uuden standardin mu-
kaan aivan eri tavalla kuin var-
hemmin. Edella olevat tekijat
yhdessa aikaisemmin kayte-
tyn testipdlyn valmistuksen lo-
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Oljyjen puhtaudenvalvonta teollisuudessa
on parin viime vuosikymmenen aikana
lisdantynyt ratkaisevasti.
Ennakoiva kunnossapito edellyttaa tiedon
lisaantymista myos puhtauden osalta.

pettamisen myota loivat tar-
peen uuden standardin teke-
miselle.

Uusi hiukkaskokomaaritys
uusien puhtausluokitusten
kanssa tullevat aiheuttamaan
kayttajille melkoisia sekaan-
nuksia. Kayttajien tuleekin olla
selvilla nykyisin viel& kaytossa
olevien ja uusien standardien
mukaisten arvojen eroavuuk-
sista. Jos esimerkiksi samalle
suodatinpatruunalle, jolle var-
hemmin on ilmoitettu B,= 200
ilmoitetaankin  nyt arvo
B, »=1000, kayttajan tulee olla
tarkkana, ettd ei tee vaaria
johtopaatoksia laadun paran-
tumisesta! Uuden standardin
mukainen merkinté (c) on syy-
t& huomioida. Vertaa kuva 4.

Uusia standardeja

Vuosikymmenia kaytossa ollut
suodatintesteissa kaytetty
testipdly ACFTD (Air Cleaner
Fine Test Dust) on korvattu
ISO-standardin méaarittelemal-
& 1ISO MTD (ISO Medium Test
Dust) -testipolylla, jonka seka
hiukkaskoko ettda —maéara on
madritelty ja neutraalin insti-
tuutin valvoma (NIST — The US
National Institute of Standards
and Technology). ISO MTD
soveltuu kalibrointikayttéon
SRM 2806 (Standard Referen-
ce Material).

Uudet standardit maaritte-
levat mm. automaattisten
hiukkaslaskimien kalibroinnin,
hiukkaslaskennan automaatti-
sella hiukkaslaskimella (Multi-
PassTestit) mikroskooppisen
hiukkaslaskennan, kompo-
nenttien puhtauden ja tieten-
kin uudet 1SO-puhtausluokat.

ACFTD
(150 4402)

()
i@

vastaava
halkaisija

d=13pm

(=]

150 MTD
S0 11171y

pinta-ala = 78.5 um?

halkaisija
d=10 pm

Kuva 1. Hiukkaskoon
maédirittely ja merkin-
tdtapa vanhan (1ISO
4402) ja uuden (1ISO
11171) standardin
mukaan.

Hiukkaskokojen uusi
maarittely

Hiukkasen pisin halkaisija
maaritti varhemmin hiukkasen
koon. Pisimman lapimitan ol-
lessa esimerkiksi 13 pm maa-
riteltiin tdmé& hiukkaskooksi.
Sen sijaan uuden standardin
mukaan hiukkasen pinta-alaa
vastaavan ympyran halkaisija
maadrittelee hiukkaskoon (vrt.
kuva 1).

Aikaisemmalla ACFTD —ka-
libroinnilla mitattu 1 pm:n
hiukkaskoko vastaa nyt uutta
ISO MTD-kalibroinnin hiuk-
kaskokoa 4,2 pm(c), 3 ¥m
vastaa kokoa 5,1 pm(c) ja 5
pm vastaa kokoa 6,4 pm(c).

Lapimitaltaan yli 14 pm:n
hiukkaskoot ovat selvasti
ACFTD -hiukkaskokoja pie-
nemmat. Taulukossa 1 on esi-
tetty ACFTD -hiukkaskokoja
vastaavat uudet ISO MTD -
koot ja painvastoin.

Uuden testipdlyn
maarallinen jakautuma

Paitsi hiukkasten koon maa-
rittely myds ISO MTD -testi-
pdlyn hiukkasten maarallinen
jakautuma on méaaéritelty uu-
delleen. Kuvassa 2 on esitetty
ISO MTD —testipdlyn eri ko-
koisten hiukkasten lukumaara
ACFTD —kalibroinnilla ja NIST
—kalibroinnilla tehtyna.

Taulukko 1. Standardien ISO 4402 ja ISO 11171 mukaisilla
kalibrointimenetelmilld saatujen hiukkaskokojen vertailu.

ACFTD-koko TS0 MTD NIST-koko TSO MTD NIST-Kako ACFTD-koko
150 4402:1991 150 11171:1999 1S0 11171:1999 150 4402:1991
[pm] [pm(c)] [pm(c)] [pm]

1,0 4,2 4 <1
2,0 4,6 2,7
3,0 51 3 4,3
5,0 6,4 7 58
7,0 1.7 B 7,4
10,0 9,8 ] 8,9
14,0 13,0 10 10,2
15,0 13,6 14 15,5
20,0 17,5 15 16,9
25,0 21,2 20 23,4
30,0 24,9 25 30,1
40,0 31,7 30 37,3
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Kuva 2. Eri kokoisten ISO MTD -hiukkasten lukumé&érd ACFTD- ja NIST

-kalibroinnilla.

Uudet testiolosuhteet vai-
kuttavat suodattimien suori-
tusarvoihin eli niihin arvoihin,
joita suodatustestien pohjalta
ilmoitetaan. Sen sijaan kay-
tannon olosuhteissa suoritus-
arvot eivat tietenkaan ole
muuttuneet. Sama patruuna
pitda jarjestelman tasan yhta
puhtaana ja suojaa kom-
ponentteja yhta luotettavasti
kuin tahankin saakka, vaikka
Bx(c) olisikin noussut B _—arvos-
ta tuntuvastikin.

Hienoilla suodatinpatruu-
noilla (<6 um) on uuden nor-
min mukaisesti suoritetuissa
testeissa taipumusta saada
tulokseksi suurempi hiukkas-
koko ja karkeammilla suoda-
tinpatruunoilla (>15 um) puo-
lestaan pienempi. Liankeruu-
kyvyt poikkeavat toisistaan
vain hieman.

Puhtausluokat

Kymmenen vuotta sitten oli
Suomessa paasaantodisesti
kaytéssa vuonna 1987 vahvis-
tettu 1SO 4406 —standardin
maédritteleméat puhtausluokat.
Esimerkiksi puhtausluokka
16/13 maaritteli yli 5 pum:n ja
yli 15 um:n hiukkasten maéari-
en ala- ja ylarajat 100 ml:ssa
naytetta. Vastaavasti joissakin
yrityksissd kaytdssa olleen
NAS 1638:n puhtausluokka
NAS 7 méaaritteli, kuinka mon-
ta 5-15, 15-25, 25-50, 50-100
ja >100 um:n hiukkasta sai
olla 100 ml:ssa naytetta.

Nyt on kaikki sitten toisin.
Uuden ISO 4406:1999 —stan-
dardin mukaan maaritellaan yli
4 pm(c):n, yli 6 um(c):n ja yli
14 pm(c):n kokoisten hiuk-
kasten maarat. Eri luokkien lu-
kumaarat ovat pysyneet enti-
sind paitsi, ettd varhemman
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100 ml:n sijaan kaytetddn nyt
1 ml:n sisaltamia maaria eli lu-
kumaarat ovat sadasosia en-
tisista. Niinpa esimerkiksi
puhtaustaso 22/16/13 sisal-
taisi 4 um(c):n hiukkasia milli-
litrassa valilta 20.000-40.000,
6 pum(c):n hiukkasia valilta
320-640 ja 14 pm(c):n kokoi-
sia hiukkasia valiltd 40-80
kappaletta.

Amerikkalainen NAS (Na-
tional Aerospace Standard) —
standardi ei ole ainakaan tois-
taiseksi vahvistanut uutta luo-
kitusta.

Puhtausluokat
saattavat muuttua

Kuvassa 3 on esitetty varsin
laajan kenttatutkimuksen mie-
lenkiintoinen tulos. Puhtaus-
luokka on maaritelty seka van-
han ettda uuden standardin
mukaisesti. Vain kaksi isointa
hiukkaskokoluokkaa on huo-
mioitu.

Puolessa mitatuista 713
tapauksesta puhtausluokka
pysyi muuttumattomana,
43%:ssa tapauksista puh-
tausluokka nousi kokoalueel-
la yli 6 um(c) yhdella luokalla.
Kokoalueella >14 um(c) saa-
tiin sama tulos 96%:ssa ta-

pauksista. Tulosten perusteel-
la voitaneen tehda johtop&a-
tos, ettei liene radikaaleja
muutoksia odotettavissa, kun
aikanaan vertaillaan eri ta-
valla kalibroitujen mittalaittei-
den antamia tuloksia keske-
naan samasta jarjestelmasta
otettuina. Yhden ja useam-
mankin luokan ero kaytannon
mittauksissahan on aivan
normaalia.

Kuvassa 4 on esitetty kol-
men eri patruunan 3 —kuvaa-
jat sekd ACFTD- etta ISO
MTD —testipolyilla mitattuina.
Patruuna A on aivan ilmeisesti
5 um:n absoluuttipatruuna,
silla onhan sen 3.= 100 ja vas-
taavasti ;= 200. Mutta BB(C)
onkin jo 1000, mihin viitattiin
esityksen alussa. On siis syy-
ta olla tarkkana!
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Kuva 4. Kolmen suodatinpatruunan suorituskyvyn vélinen vertailu
ACFTD- ja ISO MTD -testilioilla mitattuna.

3-arvot
myyntiargumentteina

Eurooppalaisilla ja amerikka-
laisilla suodatinvalmistajilla on
ollut mielenkiintoinen ero pat-
ruunoiden suodatustarkkuuk-
sissa: 3, 5, 10 ja 20 um eu-
rooppalaisilla ja vastaavasti 3,
6, 12 ja 25 pm amerikkalaisil-
la. Tama on aivan ilmeisesti
johtanut R-arvoilla kilpailemi-
seen. Jotta amerikkalainen 6
pm:n patruuna parjaisi eu-
rooppalaisten 5 pm:n patruu-
noiden kanssa, taytyy sen B3 .-
arvon olla tuntuvasti suurempi
kuin niin sanottu absoluutti-
patruunan raja, 3, >100, eli jos
R,= 200, niin talldin R, ylittaa
vaaditun rajan.

Puhtausluokan
nousu tai lasku
uudesta vanhaan

> 6 um(c) / > 14 um(c)
>5pum/ > 15 pm

I——- 0/0 +1/0 +2/0 +1/-1 0/-1
Kokeiden maara 357 308 25 10 13
%-0suus 50% 43% 34% 1,3% 1,8%

Kuva 3. Puhtausluokan muuttuminen tehdyissé 713 kokeessa.

Pitka siirtyméaaika
odotettavissa!

Vaikka uusien standardien
vahvistaminen on tapahtunut
jo vuonna 1999, uusituissakin
suodatinesitteissad kerrotaan
edelleen vain vanhan menetel-
méan mukaisista suodatustark-
kuuksista. Kenttakayttoisista
hiukkaslaskijoista ainakin val-
taosa mittaa edelleen vain
vanhan standardin mukaisia
arvoja jne.

Vasta laboratoriotasolla on
alettu ilmoittaa my6s uuden
standardin mukaisia arvoja
rinnan vanhojen kanssa. Kes-
tdnee vuosia ennen kuin pu-
heissa kaytetaan 5 pm(c):n
suodatustarkkuutta nykyisen
3 pum:n sijaan. Aika nayttaa.

VIITTEET

ISO 4402/1991

ISO 11171/1999

ISO 4406/1987

ISO 4406/1999

ISO 4572/1981

ISO 16889/1999
Kunnossapitoyhdistys:
Teollisuushydraulijarjestel-
mien suunnittelu- ja han-
kintaohje

HYDACIn mittaukset

£y
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Hydrauliikkaa 35 vuoden

kokemuksella

Denison Lokomecin nyt elakkeelle vetaytynyt
toimitusjohtaja Martti Jussila huomasi jo
1967 tyoelamaan siirtyessaan, etta ei
hydrauliikka ihan hullu ala ole, vaan

sita voi tehda jopa ammatikseen.

Hydrauliikka tarjosi uusia

haasteita, silla se tuntui

“elavammalta tekniikalta”

perinteiseen mekaniikkaan
nahden. Hydrauliikan osuus oli
kasvussa, eiké katua ole tarvinnut.

Heikki Malkamaki
FLUID Finland

Keskustelut Denison Lokome-
cin elakkeelle siirtyneen toimi-
tusjohtaja Martti Jussilan
kanssa johtivat mielenkiintoi-
sesti hydrauliikan kehitysvai-
heiden pariin ja alunperin ta-
voitteena ollut henkildkuva jai
teollisen historian taakse.

Martti Jussila on l&htdisin
Kangasalta, joten kotikonnuil-
la hdn on saanut tyduransa
tehd&. Teknisen alkutietdmyk-
sen han kéavi hakemassa Tam-
pereen teknillisestd opistosta.
Koulun penkiltd han ei viela
saanut hydrauliikan oppeja ja
opiskelun lomilla haastatelta-
va tutustui Lokomon konepa-
jan eri osastoilla mekaanisten
koneiden suunnittelusta tuo-
tantopuolen tydtehtaviin.

Lokomo oli hyva paikka
tehda toit, silla siella sai tes-
tata ja kokeilla kaytdnndssa
“tuoreeltaan” suunniteltujen
laitteiden toimivuutta. Kehitet-
ty laite vietiin koneeseen ja |&-
hes heti naki, miten suunnitel-
mia tulee kehittaéd seka tehda
mahdollisia korjauksia ja pa-
rannuksia. Nain sai luotua it-
selle varmuutta ja mielikuvaa,
jolloin tekeminen ei jaanyt pel-
kan teorian varaan.

Martti Jussila valmistui in-
sindoriksi vuonna 1967 ja Lo-
komosta tuli kuin luonnostaan
ensimmainen varsinainen tyo-
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paikka. Lokomon ote mekaa-
nisissa koneissa oli perintei-
sesti vahva, mutta siirtyminen
hydrauliikkaan alkoi kuusi-
kymmentéluvun puolivalin ai-
koihin. Niinpa vastavalmistu-
nut suunnittelija laitettiin hyd-
rauliikan pariin. Nyt alkoi nuo-
rella miehella omatoiminen,
hankala hydrauliikkatietojen
hankinta erilaisista lahteista,
silla oppikirjoja oli tarjolla mel-
ko niukasti.

Uusi paineluokka
otettiin kayttoon
Lokomolla oli tehty vuonna
1966 pdaatds nk. 300-sarjan
koneiden teosta. Siind nostet-
tiin paineluokkaa oleellisesti
eli siihen aikaan yleisesti kay-
tetystd 210 barista aina 320
bariin asti. Paatos johti siihen,
ettd jouduttiin suunnittele-
maan paljon uusia omia kom-
ponentteja kestamaan valittu
paine. Piirustuslaudalle joutui-
vat useat venttiilit, sylinterit ja
jopa putkistolaipat. Letkuval-
mistajien kanssa haettiin uu-
det letkunormit. Kaikki tama
jouduttiin tekem&an nopeasti,
silla vanhat komponentit eivat
toimineet ja uudet koneet piti
saada syntymaan.

Tassa onnistuttiin, silla ku-
ten aiemmin todettiin, paastiin

Lokomon tytkaluosastolla te-
keméaén joustavasti ja suhteel-
lisen nopeasti prototyyppeja.
Koska samanaikaisesti oli ko-
neita tyon alla, saatiin proto-
tyyppien koeajot suorittaa oi-
keilla koneilla. Kantapaan
kautta sitd kuulemma oppi
pikku hiljaa tuntemaan hyd-
rauliikkaa, silla varsinaista
oppi-isada verstaalla ei ollut.

Onnistumisia kuitenkin tuli,
silla Lokomon mobiilikoneet
olivat erittédin korkealla tekni-
sella tasolla. Samalla ne olivat
tavallaan liilan hyvia, silla talo-
udellisuutta niiden valmistuk-
seen ei lBytynyt ja ne joudut-
tiin melko pian lopettamaan
ensin omassa tuotannossa ja
sitten vield uuden yrittdjan toi-
mesta.

Itakauppa vauhditti
hydrauliikan kehitysta

Lokomon hydrauliikkaosasto
palasi muutaman paakaupun-
kiseudulla vietetyn vuoden jal-
keen takaisin Tampereelle 70-
luvun alussa, silla silloisen
Rauma-Repolan puitteissa oli
valtaisa buumi Neuvostoliiton
kaupassa ja panostukset hyd-
rauliikkaan olivat melkoiset.
Yhtena téhan itakauppaan
liittyvdnd haasteena olivat
isot puristimet. Aiemmin k&si-

teltin paaasiassa 150 - 200
litran virtausmaarid, mutta nyt
jouduttiin kosketuksiin jopa
20000 litraa minuutissa kasit-
televiin venttiileihin ja muihin
toimilaitteisiin. Laskennallisin
menetelmin selvitettiin, miten
logiikka pelaa isoissa lastule-
vypuristimissa, silla liikkeiden
tulee hoitua hallitusti.

Puristin tulee nopeasti koh-
ti lastumattoa, ajaa sitten hi-
taasti kiinni ja lopuksi tarvi-
taan sopivasti voimaa paiston
ajaksi. Venttiilit oli rakennetta-
va tuntemaan, milloin esimer-
kiksi korkeapaineakku on
otettava mukaan eika tuhlata
tehoja liian aikaisin. Nopea lii-
ke oli saatava pyséhtymaéan
ajoissa, etteivat “purut pollah-
da maailmalle”.

Tasséd yhteydessa tuli pat-
ruunatekniikka tutuksi, jolloin
vaimennukset, hidastukset ja
paineohjaukset antoivat 2-3
vuodeksi uudenlaisia haastei-
ta lastulevy- ja liimausteknii-
kan opiskelun liséksi. Vaikka
tavoiteasetanta oli usein maa-
ritteleméatdn, saavutettiin las-
kennan, teoretisoinnin ja lo-
gistisoinnin avulla hyvia tulok-
sia, jotka sitten kaytantd vah-
visti. Neuvostoliiton hajoami-
nen paatti lopullisesti tdmén
puristinvalmistuksen.
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Lohkotekniikan pariin

Lokomossa alkoivat eriytys-
toimet 1980 -luvun alussa, jol-
loin metsakoneiden, kaivinko-
neiden ja tiehdylien valmistus
siirtyi uusille yrittajille. Eraaksi
painopistealueeksi tuli lohko-
tekniikka. Samanaikaisesti
Martti Jussilaa alkoi kiehtoa
oman yritystoiminnan kehitta-
minen ja niinpa han oli perus-
tamassa hydrauliikan suunnit-
teluun keskittyvaa insindori-
toimistoa vuonna 1986. Syn-
tyi Hydex Oy.

Toimeksiantoja tuli edelleen
Lokomo -tuotteisiin. Entinen
Lokomon nosturi modifioitiin
uuden yrittdjan toimesta At-
Hoist -nimella. Taman nostu-
rin hydrauliikka toteutettiin
lohkotekniikalla. Téassa projek-
tissa paasi vertaamaan lohko-
tekniikkaa perinteisen teknii-
kan putkisto- ja liitinasennuk-
siin ja toteamaan kaytannos-
sé sen merkittavat edut.

Yksi erittdin mielenkiintoi-
nen kehityskohde oli syvan-
meren sukellusvene. Tydssa
suunniteltin paljon uusia eri-
koiskomponentteja, joiden piti
toimia syvyyksissa olevissa
olosuhteissa. Pari vuotta kului
suunnittelupdydén ja testilait-
teiston parissa. Aluksi suunni-
teltiin itse aluksen osat ja sit-
ten meren pohjaan tulevan
polttoainejarjestelman laitteet.

Saadakseen energiaa toi-
mintojensa  yllapitdmiseen
alus vei mukanaan rakettipolt-
toainetta alas, jossa siita teh-
tiin turbiinijarjestelmalla sah-
koa.

Ulkoisten  olosuhteiden
asettamat vaateet olivat me-
renpohjassa melkoiset. Koska
paine aluksen ymparilla oli
600 - 700 baria, aiheutti ko-
koonpuristuminen vélyksien
suunnitteluun omat lisdnsa.
Samoin oli rakennettava kom-
pensaatiojarjestelma sinne,
missa paine-eroa ei sallittu.
Ulkoisen paineen liséksi oltiin
meriveden kanssa tekemises-
sd, joten projektissa jouduttiin
kayttamaan paljon erikoisma-
teriaaleja. Rauma rakensi
oman koestuskammion, jossa
oli oikeanlaista merivetta ja oi-
kea paine. Se oli valtava ta-
loudellinen panostus tuoteke-
hitykseen.

Lokomecin synty

Jélleen kerran tuli uusia isoja
haasteita eteen, kun vuoden
1991 kevaalla aloitettiin Loko-
mecin toiminta. Se oli riskial-
tis haaste, mutta kuitenkin
mielenkiintoinen. Lokomec
ostettiin henkildstén toimesta
ja Martti Jussila tuli Hydexista
johtamaan. Raumasta siirtynyt
henkilokunta oli motivoitunut-
ta ja innolla mukana.

Toiminta alkoi Rauma Qy:n
kellarissa, mutta jo vuoden
kuluttua siirryttiin nykyiseen
paikkaan Ruskon teollisuus-
alueelle. Parin laajennuksen
jalkeen hallit ovat saaneet ny-
kyiset mittasuhteensa. Vaikka
taloudellinen riski oli suuri, on
tarkan markan politiikalla saa-
tu kustannukset pysymaan
kurissa ja hallittu laajentumi-
nen on onnistunut.

Kannattavan toiminnan
edellytyksena oli jo alkuvai-
heessa rautainen ammattitai-
to. Lohkotekniikan osa-alueet
olivat hallussa niin konstruk-
tiosuunnittelun, tuotekehityk-
sen, markkinoinnin kuin val-
mistustekniikan osalta.

Toimintafilosofian mukaan
asiakkaan tarpeista ja ongel-
mista saatiin suunnittelun, val-
mistuksen, asennuksen, tes-
tauksen ja sdadon kautta
syntymaan ratkaisuna valmis
kokonainen lohko sijoitetta-
vaksi suoraan koneeseen. Li-
saksi on suunniteltu omia toi-
mikomponentteja. Téallaisia
tarkkuudeltaan ja saatoteknii-
kaltaan vaativia lohkoteknii-
kan venttiilistéja on kehitetty
metsdkoneiden harvesteri-
paan ohjaukseen, kalastus- ja
kansivinttureiden ohjaukseen,
kivenmurskauslaitteiden mo-
biilisovelluksiin, isojen vesitur-
biinien saatdélaitteisiin, 6ljyn-

Denison Lokomec pyrkii toimittamaan lohkot valmiina, jolloin ne voidaan asentaa suoraan koneisiin. Testipen-
kissd komponentit sdddetdén toimimaan tavoitteiden mukaisesti.
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porauslauttojen ja -alusten
saatd- ja kompensointijarjes-
telmiin jne. Myds muiden val-
mistajien osat pyritdan testaa-
maan lohkoon kiinnitettyna.
Nayttavin saavutus on tuotan-
tolinjalta lahtenyt maailman
suurin lohko. Se toimii &ljyn-
porauslautalla 14,5 tonnin pai-
noisena ja se pitéda sisallaédn
yli 200 erilaista komponenttia.

Vuonna 1998 Denison osti
Lokomecin liiketoiminnan ja
Martti Jussila hoiti kolmen
vuoden ajan toimitusjohtajuut-
ta. Han jatti seuraajalleen Ta-
pio Lehdelle hyvassa kunnos-
sa olevan yrityksen.

Millainen on
hydrauliikan
tulevaisuus?

Pitkan linjan kehittajan mu-
kaan uusia lennokkaita ajatuk-
sia tarvitaan tutkimukseen ja
tuotekehitykseen. Vaarana on,
etta talla hetkellda ollaan liian
seisovassa tilassa jadmassa
jalkoihin. Tehd&aanko vain ta-
man paivan bisnesta, jolloin
uudet ajatukset jaavat huo-
miotta?

Huomattava Kkilpailija eli
sahkotekniikka on innovatiivi-
sen tutkimisen ja kehittdmisen
kohteena. Kilpailu on otettava
vakavasti, silla ensimmaiset
menetetyt alueet ovat varoi-
tus, johon on reagoitava. Mo-
lempia tekniikoita tarvitaan,
mutta hydrauliikan saadetta-
vyys ja tehotiheys ovat sellai-
sia vahvuuksia, joihin on tu-
keuduttava.

Oppilaitoksissa on oltava
oikea henki ja ndkemys, mut-
ta ilman isojen yritysten mu-
kanaoloa reviirin puolustami-
nen ei taida onnistua. Vaikka
tuote on toiminut hyvin, usein
vasta pakon edessda huoma-
taan, ettd aika on ajanut sen
ohi. Vanha viisaus sanoo, etta
tee tuotteesta parempi tai
poista se, silla vanhoilla puo-
lustusaseilla ei kannata tais-
tella liian kauan.

Kehitys tuntuu kulkevan
pienissa portaissa eteenpain,
jolloin kuvaavaa oli “tokaisu”
uuden kehitysversion ilmes-
tyttya: "Mikset s& heti ole teh-
nyt tastd tammoistd”. Martti
Jussilan lopputoteamuksena
voisi olla, ettd asiaan kannat-
taa paneutua perusteellisesti
asenteella - teen tata niin kau-
an kun siité tulee hyva.
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Hydrauliikan palvelutoimittaja

Komponenttien toimittajasta
kokonaisvastuun kantajaksi.

Kojaltek on kasva-
nut runsaassa 30
vuodessa muuta-
man henkilon myy-
maléasta liki sata
ammattilaista tyol-
listavaksi yritysryh-
maksi.

Heikki Malkamaki
FLUID Finland

Kojaltek -konserni sai
,-t alkunsa 1.9.1970, kun
Arvo Viinonen avasi

Oulun Kone ja Laakeri Ky:n
korjaamo-, konepaja- ja kun-
nossapitosektoria palvele-
maan. Yrityksella oli myds
huoltotoimintaa, mutta se
“unohtui” 15 vuodeksi muun
tekemisen oheen. Seuraavalla

Kojaltekilld on toimintaa Suomessa
kymmenelld paikkakunnalla seké Ii-
saksi myyntikonttori Pietarissa.
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vuosikymmenelld huomattiin,
ettd pelkkd komponenttien
toimittaminen ei riit4, vaan
palvelun pitaa olla laajempaa,
ja niin huoltotoiminta palasi
oleelliseksi osaksi yhtiota. La-
man jalkeen palveluiden tuot-
taminen koettiin merkittavaksi
ja niin vuonna 1994 perustet-
tiin Kojalservice Oy. Myds
teollisuuden kunnossapidon
osuus asiakaskunnassa on
kasvanut.

Yritys on laajentunut ja toi-
mintaa harjoitetaan Suomes-
sa jo kymmenella paikkakun-
nalla - toiminta on siis moni-
paikallista. Yhti6 harjoittaa
omaa tuontia, vientia ja silla
on mydos toimisto Pietarissa.

Miten tana paivana?
Kojaltekissa on liikeideaa mie-
titty ja nyt kysytaan, mita lisa-
arvoa yhtio tuottaa asiakkaal-
le. Edellda todetun mukaisesti
on toiminnan painopiste suun-
tautunut enenevassa maarin
teollisuuteen. Paaasialliset
asiakaskontaktit tulevat kuin
luonnostaan metsaklusterista,
terasteollisuudesta ja koneen-
rakennuksesta, mutta muita-
kaan asiakkaita ei ole unoh-
dettu.

Taman paivan teema teolli-
suudessa on, ettd tavaran ja
palveluiden toimittajien luku-
maaraa karsitaan. Tama aset-
taa vaatimuksia toimittajien
yhteistydlle esimerkiksi ver-
kottumisen muodossa. Kojal-
tekissa on siirrytty komponen-

tin toimittajan roolista hoita-
maan kokonaistoimituksia.
Silla on vahvat yhteisty6-
kumppanit, joka mahdollistaa,
ettd tarjottu tuoteperhe on
kattava ja laadukas.

Tekemisen tavaksi on valit-
tu lahitoimittajan vaativa teh-
tava. Yrityksella on toimipis-
teitd asiakkaiden lahella. Li-
séksi asiakkaan prosessissa
ollaan mukana yllapitamalla
palveluvarastoja kayttajan
“porttien sisapuolella”. Laaja
tuotevalikoima ja hyva tuote-
osaaminen yhdistettyna laa-
dukkaaseen service -palve-
luun tuo toimintaan asiakkaan
kaipaamaa lisdarvoa. Sidos-
ryhmien hyva tunteminen on
tarkeatéa toiminnan onnistumi-
selle.

Kojalservice Oy harjoittaa
myds tuotantoa, joka kasittaa
hydrauliikka- ja pneumatiikka-
yksikdt, pienputkistot seka
sopimuskokoonpanon. Onnis-
tuminen vaatii omaa suunnit-
telua.

Kojaltek on lahitoimittaja ja
toimiminen usealla paikkakun-
nalla on luonteenomaista.
Tama nakyy mm. siing, etta
yhtién perustaja ja nykyaan
hallituksen puheenjohtajana
toimiva Arvo Viinonen hoitaa
tehtavidadn Teijossa, toimitus-
johtaja Reijo Viinosen toi-
misto on Jyvaskylassa ja muu
hallinto on Oulussa, jossa on
myds  varatoimitusjohtaja
Paavo lljana. Han on myos
tekniikan vastuuhenkil®.
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Usko tulevaisuuteen
on vahva.

Reijo Viinonen uskoo, etta toi-
mintoja ja palveluita kehitta-
malla Kojaltek Yhtidille riittaa
tekemista. Silla on kapea seg-
mentti hoidettavanaan, mutta
korkealla tietotaidolla seka yh-
teistydverkkojen ja sidosryh-
mien tuella saavutetaan ta-
voitteet. Yrityksen koko ja ra-
kenne on pidettava taman pai-
van vaatimuksien mukaisena,

jolloin etenkin tietotekniikkaa,
e-kauppaa ja logistista osaa-
mista tulee kehittda. Yritysten
valisia yhteistydmalleja on ke-
hitettava.

Terveelle kasvulle saattaa
asettaa rajoituksia ammattitai-
toisen henkildston saanti, silla
jo nyt on Kilpailu osaajista ar-
kipaivaa. Tyoyhteisdlla, joka
kykenee luomaan innostavan
ty6ilmapiirin ja edellytykset
jatkuvalle oppimiselle, on

Vaikka palvelumyyntid toimistolla ei suoritetakaan, on toimitusjohtaja
Reijo Viinosen takana kuitenkin melkoinen joukko komponentteja.
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mahdollisuuksia kilpailtaessa
henkisestd p&ddomasta. Reijo
Viinonen nayttda itse oivaa
esimerkkia jatkuvasta oppimi-
sesta opiskellessaan yliopis-
tossa yrittdjyyden saloja.

Kojalservice suunnittelee ja
valmistaa koneikkoja Jy-
vadskyldn toimipisteessa.
Marko Peltonen on kokoa-
massa Avesta Polaritin mit-
tavaan laajennukseen Tor-
nioon menevéé koneikkoa.

Kojaltekin tarkeitéd avainsa-
noja ovat: TYO, PALVELU ja
IHMINEN.

Y
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Kalvuri-

kuormaajien
hydrauli-
jarjestelmat

Ins. Pekka Kuusimaa
Sandvik Corp. Tampere
pekka.kuusimaa@sandvik.com

Prof. Jari Rinkinen
TTKK/IHA
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Artikkeli on laadittu
Tampereen teknillisen
korkeakoulun

Hydrauliikan ja Automatiikan
laitoksen (IHA) kurssin
726131 Hydraulitekniikka II”
P. Kuusimaan seminaarityén
(syksy 2000) pohjalta.
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Johdanto

Hydraulikayttdisten kaivurei-
den ja kaivurikuormaajien his-
toria alkaa 1950-luvun alku-
puolelta, jolloin valmistettiin
muun muassa Vammaskos-
ken tehtaalla "Riuku-Vammas”
lempinimen saanutta kaivuri-
mallia. Mydhemmin markki-
noille tulivat muut merkit ku-
ten Lannen, Valtra, James ja
Ara. Téssa artikkelissa pereh-
dytddn kaivurikuormaajan ra-
kenteeseen, jonka jalkeen ka-
sitellaan niissa kaytettyja hyd-
raulijarjestelmatyyppeja seka
vertaillaan hydraulijarjestelmi-
en keskindista paremmuutta.
Kaivurikuormaajan esimerkik-
si on valittu Lannen 860 S,
jonka jarjestelméaan perehdy-
taan tarkemmin.

Kysyntaa naille koneille oli
jo elinkaaren alkupaéasta eli
vuodesta 1954 lahtien, jolloin
Suomessa aloitettiin hydrauli-
kayttéisen jo aikaisemmin
mainitun Riuku-Vammaksen
valmistus. Tuona aikana ja vie-
& 1980-luvun puoleen valiin
saakka oli hyvin yleisté raken-
taa kaivurit ja kaivurikuormaa-
jat traktoriyksikdiden kuten
Ford, Leyland, Valmet, Volvo,
Nuffield jne. paalle. Toisin sa-
noen varsinaiseen traktorin
runkoon kiinnitettiin "toinen”
runko, jonka tehtavana oli toi-
mia Kiinnitysalustana kaivu-
laitteelle, vastapainoille (kaivu-
rit), ohjaamolle, 6ljysailidlle,
etuakselistolle, pohjapanssa-
rille ja etukuormaajalle (kaivu-
rikuormaajat).

L KL

AT

Vahitellen kaivureiden ja
kaivurikuormaajien valmistajat
siirtyivat kokonaan omaval-
misteiseen runkoon, joka toi-
mi kiinnitysalustana niin moot-
torille ja akselistoille kuin kai-
vulaitteellekin. Etuina téssa
ratkaisussa ovat muun muas-
sa komponenttien vapaampi
sijoittelu, pienempi paino ja
yksinkertaisempi rakenne.
Varsinaisena uranuurtajana
Suomessa toimi L&annen-teh-
taat heidan esitellessa 1980-
luvun alussa kaivurimallit S 9
ja S 10, joissa kaytettiin pel-
késtaan hitsattua kotelopalk-
kirunkoa.

Maininnan arvoista naissa
koneissa oli myds hydrostaat-
tismekaaninen ajovoimansiir-
to. Tuohon aikaan se oli viela
melkoinen kummajainen tay-
sin mekaaniseen tai hydrody-
naamismekaaniseen ajovoi-
mansiirtoon tottuneiden Kkai-
vurimiesten keskuudessa. Ko-

Ltannen 860 S kaivurikuormaaja. /3/

neiden luotettava rakenne yh-
distettyné hydrauliikan suu-
reen voimaan ja tdsmélliseen
likkeeseen olivat avaintekijoi-
t& naiden koneiden menestyk-
seen.

On vield syyta selventaa
melko monivivahteisia nimia.
Kaivuri on takana olevalla kai-
vulaitteella varustettu traktorin
nakdinen tydkone, jota myods
yleisesti kutsutaan traktorikai-
vuriksi (yleisnimi), vastapaino-
kaivuriksi ja alan miesten kes-
kuudessa "perseveivariksi”.
Sen sijaan kaivurikuormaaja
on takana olevalla kaivupuo-
milla ja edessé olevalla etu-
kuormaajalla varustettu trak-
torin nakdinen tydkone, jonka
muita nimi& ovat lusikka-haa-
rukka, yhdistelmakone ja Lan-
nen koneiden kayttdma uusi
nimitys pyérakuormainkaivuri.
Kuvassa 1 on Lannen 860 S
runko-ohjattu kaivurikuormaa-
ja.

Kuva 2. Kaivurikuormaajien pumpputyyppien jakautuminen prosentuaa-

lisesti. /4/
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Hydraulijarjestelméat
kaivurikuormaajissa

Nykyisin myynnissad olevat
kaivurikuormaajat voidaan ja-
kaa tyohydraulijarjestelmien
(etukuormaajan ja kaivulait-
teen kayttd) suhteen kahteen
ryhmaan. Ensimmainen ryhma
muodostuu koneista, joissa
on kiintedtuottoinen hammas-
py6rapumppu ja suuntavent-
tiilissa avoin keskiasento. Tas-
ta jarjestelmasta kaytetaan ni-
mitysta ymparipumppaava jar-
jestelma.

Nimitys kuvaa jarjestelman
toimintaa, koska suuntavent-
tillin karojen ollessa keski-
asennossa, ohjautuu pumpun
tuotto suuntaventtiilin vapaa-
kiertokanavan kautta sailioon.
Jarjestelméasta voidaan kayt-
tad myods nimitysta CFO
(Constant Flow Open Center).
Toinen ryhm& muodostuu ko-
neista, joissa on kuormantun-
tevalla saatimella varustettu
saatyvatuottoinen pumppu ja
suuntaventtiilissa suljettu kes-
kiasento sekd kuormantunto-

Taulukko 1. Pumpputyyppien jakautuminen merkeittdin. /4/

Koneen
merkki

Pumpun tyyppi: K=Kkiinteétuotto,
S=séityvituotto

Case

Cat

Fermec

Fiat-Hitachi

Ford
Huddig

Hymas

A »w F R R o X

JCB

~
5
w

Lannen

w

kanavisto. Tasta jarjestelmas-
ta kaytetdaan nimitysta kuor-
mantunteva- tai LS-jarjestel-
méa (Load Sensing).

Seuraavaksi luodaan kat-
saus nyKkyisiin kaivurikuor-
maajiin, jotta voitaisiin todeta,
kuinka monessa kaytetaan
kiinte&tuottoista ja kuinka mo-
nessa saatyvatuottoista
pumppua. Kuvasta 2 ndhdaan
prosentuaalinen jakautuminen
sen suhteen, miten eri valmis-
tajat kayttavat kiintea- ja saa-
tyvatuottoisia pumppuja. Tau-
lukosta 1 kay selville kaivuri-
kuormaajan merkki ja kaytetty
pumpputyyppi.

Taulukosta (1) huomataan,
ettd hieman yli puolet valmis-
tajista luottaa Kiinte&tuottoi-
seen pumppuun ja ympari-
pumppaavaan jarjestelmaan,
joka voi olla jaettu etukuorma-
ajan ja kaivulaitteen kesken eri
piireihin. Kuormantuntevalla
saadolla varustettu sdatyva-
tuottoinen pumppu tarjoaa
kuitenkin kaivurikuormaaja-
kaytdssa kiistattomia etuja,
vaikka saatyvatuottoisen
pumpun kayttajat ovat vield
vuoden 2001 alussa tehdyssa
tilastossa vahemmistona.

Ymparipumppaava
kiinteatuottoinen
jarjestelma
Ymparipumppaava Kkiinteé-
tuottoinen jarjestelma voi
koostua kuvan 3 mukaisista
komponenteista seuraavasti:
kiinteatuottoinen pumppu (1),
suuntaventtiililohko (2), pai-
neenrajoitusventtiili (3), suun-
taventtiilin kara (4), suunta-
venttiilin vapaakiertokanava
(5), suuntaventtiilin syottoka-
nava (6), suuntaventtiilin tank-
kikanava (7), suuntaventtiilin
toimilaitekanava (8) ja (9), toi-
milaite (10), suodatin (11) ja 6l-
jyséilié (12). Pumppuna on ta-
vallisesti hammaspydrapump-
pu sen yksinkertaisen ja edul-
lisen rakenteen takia. Myds
vanhemmissa 1980-luvun kai-
vukoneissa ympéripumppaa-
va jarjestelma oli hyvin ylei-
nen, mutta pumppuna kaytet-
tiin tehosaadettya saatyva-
tuottoista aksiaalimanta-
pumppua.

Kaivureissa ja kaivurikuor-
maajissa ajo- ja ty6hydrauli-
pumput on Kiinnitetty diesel-
moottoriin vauhtipy6ran puo-
lelle. Talla ratkaisulla voidaan

12
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Kuva 3. Ympéripumppaavan kiinteédtuottoisen jarjestelmén periaatekaavio.
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moottoriteho ottaa pumppu-
jen kayttdon rasittamatta lii-
kaa moottorin mekaanista ra-
kennetta. Yleensa pumppujen
ja kampiakselin yhteys on
kiinted. Kiintedsta yhteydesta
johtuen tydhydraulipumppu
tuottaa tilavuusvirtaa aina ko-
neen kaydessa, jolloin esimer-
kiksi siirtoajossa jarjestelmas-
sa vallitsee niin sanottu va-
paakiertopaine. Kun tdma pai-
ne kerrotaan sen hetkisella ti-
lavuusvirran maaralla, saa-
daan tulokseksi likimain jar-
jestelmaa ajon aikana lammit-
téava havidteho.

Asiaa voidaan tarkastella
my0s toisinpdin, koska tuote-
tulle hydrauliteholle on myds
lyhytaikaista tarvetta. Siirto-
ajossa tarvitaan hydraulipum-
pun tuottamaa tilavuusvirtaa
kaikissa kaivurikuormaajissa
oleviin ohjauksenventtiileihin
(orbitrol). Mikali voimansiirto-
jarjestelma on hydrodynaa-
mismekaaninen, toisin sanoen
nestevaihde tai -kytkin ja po-
wer shift -vaihteet, kuluu tal-
16in hetkittain osa pumpun
tuotosta jarru- ja kytkinpakko-
jen kayttdmiseen, joskin ky-
seessa on melko pieni pai-
neen ja tilavuusvirran tarve.

Valtra CM 8 -kaivurikuor-
maajan siirtoajossa syntyvaa
haviétehoa on pienennetty ra-
kentamalla sakarakytkin
moottorin ja tydhydraulipum-
pun vélille. Nain ollen suuri-
tuottoinen tyéhydraulipumppu
voidaan kytkea irti, kun sen
tuottamaa tilavuusvirtaa ei tar-
vita. Ohjaus seké& vaihteiston
jarru- ja kytkinpakat toimivat
pienikierrostilavuuksisen
pumpun avulla. Rakenne oli
aikoinaan hyvin arvostettu ko-
neyrittajien keskuudessa.

Kyseisella ratkaisulla voitiin
kylmin& pakkasaamuina kayn-
nistettdessa kayttda lahes
koko akkujen teho moottorin
pyOrittdmiseen sen sijaan, etta
osa tehosta olisi mennyt kor-
keaviskositeettidljyn aiheutta-
maan suuren vapaakiertopai-
neen voittamiseen.

Seuraavaksi tarkastellaan
kaynnistystilannetta, jossa ul-
koilman lampétila on -20°C ja
koneessa on 12 voltin kayn-
nistysjarjestelmé huonon akun
varassa. Mikali ymparipump-
paavan jarjestelman pumppua
tai pumppuja ei kaynnistyksen
ajaksi saa kytkettya irti moot-
torista, on koneen kaynnisty-
minen vaikeaa hydraulipump-
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pujen viedessa suuren osan
akkujen tehosta. Tosin kylma-
kaynnistystéa voidaan helpot-
taa erillisellda [Ammittimell&.

Lammitin on "metsaojilla”
olevissa koneissa yleensa va-
kiovaruste, koska lahimpaan
sahkonjakopisteeseen saattaa
olla kilometrien matka. Neste-
kaasulla voidaan lammittaa
moottorinlohkossa oleva jaah-
dytysneste ja sailiéssa oleva
hydraulidljy. Vanhemmissa ah-
tamattomissa moottoreissa
voitiin myds kaynnistyksen ai-
kana lammittdd nestekaasu-
liekilla imuilmaa.

Kéynnistysvaikeudet vaiva-
sivat myds ensimmaisia saa-
tyvatuottoisilla pumpuilla va-
rustettuja metsékoneiden va-
kiopainejarjestelmia. Saati-
men toimintatavasta johtuen
taytyi pumpun kehittda jarjes-
telman maksimipaine suunta-
venttiilin painelinjaan ennen
kuin saadin pystyi pienenta-
maéan pumpun vinolevyn kul-
maa. Akkujen kuormitus li-
saantyi entisestaan, mikali
painelinjassa oli vuotokohtia,
jolloin maksimipaineen saa-
vuttaminen kesti kauemmin.

Ympéaripumppaavassa jar-
jestelméssa tilavuusvirta maa-
raytyy pumppua kayttavan
moottorin kierrosnopeuden
mukaan. Yhden toimilaitteen
kayttotilanteessa jarjestelméan
paine voi maaraytya tarvitta-
van kuormituksen perusteella
ja toimilaitteelle meneva tila-
vuusvirta maaraytyy sille ha-
lutun kayttbnopeuden perus-
teella. Talldin haviéteho muo-
dostuu kayttétilanteen ylimaa-
raisesta virtauksesta suunta-
venttiiliryhméan vapaakiertoka-
navassa.

Toisella venttiilirakenteella
suuntaventtiilin kara sulkee
vapaakiertokanavan ennen
toimilaitekanavan avautumis-
ta, jolloin paine nousee jarjes-
telmén paineenrajoitusventtii-
lin asetusarvoon. Talldin ha-
vioteho kasvaa merkittéavasti
verrattuna edelliseen tapauk-
seen.

Esimerkki 1:

Ajatellaan halutun nopeuden
aikaan saamiseksi tarvittavan
15 I/min suuruinen tilavuusvir-
ta toimilaitteelle Q. Pumpun
tuottama tilavuusvirta Q_ on
kyseisella hetkella 55 I/min.
Sailiodn ohjautuva havidtila-

8

Havioteho 1

(suuntaventtiili)

0 5 10 15
at

20 25 30 35 40 45 S50 55 B0

Kuva 4. Hydty- ja haviétehojen osuudet esimerkissé 1.

vuusvirta Q,, saadaan yhta-
losta (1).

Q.=Q,-Q
= (55,0 - 15,0) l/min
= 40,0 l/min

1)

Toimilaite tarvitsee 40 bar pai-
neen p, voittaakseen liiketta
vastustavat voimat. Tallgin jar-
jestelman paine nousee kuor-
mitusta vastaavaksi, mikali
suuntaventtiilin karassa on
negatiivinen peitto ja vapaa-
kiertokanava ei ole sulkeutu-
nut. Hyotyteho P, saadaan
yhtélésta (2) ja nahdaan ku-
vasta 4. Huom. laskuissa ei
ole otettu huomioon letku- ja
kertavastushaviota, seka tu-
los on muutettu suoraan Sl-
yksikoiksi.
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Havitteho 3

pt

0 5 10 15 20
at

Tilavuusvirta [imin] Qp
P, =Q.*p, (2
= 15,0 I/min = 40,0 bar
=1,0 kw

Talléin suurin osa pumpun
tuotosta ohjautuu vapaakier-
tokanavan kautta sailiéon jar-
jestelmdadn muodostuneella
kuorman paineella aiheuttaen
haviétehon 1; P ., (yhtalo (3)
ja kuva 5).

®)

P = Qua* P,
= 40,0 I/min = 40,0 bar
=2,7 kW
Tassa kayttotilanteessa ei
synny muita haviota kuin ha-
vioteho 1.

Havitteho 2

(paineenrajoitusventtiili)

25 30 35 40 45 B0 55
Tilavuusvirta [min] Qp

Kuva 5. Hyétytehon ja haviétehojen osuudet esimerkissé 2.
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Esimerkki 2:

Eniten héaviétehoa syntyy
edelld kuvatussa jarjestelmas-
s&, mikali suuntaventtiilin kara
sulkee vapaakiertokanavan ja
toimilaitteelle menevan tila-
vuusvirran tarve on pienempi
kuin pumpun tuottama tila-
vuusvirta. Talldin nousee jar-
jestelman paine paineenrajoi-
tusventtiilin p,, asetusarvoon
(esimerkisséa 180 bar). Nain ta-
pahtuu, vaikka toimilaiteen
kuorma ei nain suurta painet-
ta tarvitsisikaan. Jarjestelman
paineen nousu lisda havidte-
hon m&éardd huomattavasti.
Tassa kayttotilanteessa muo-
dostuu runsaasti havittehoa
paineenrajoitusventtiilissa yh-
talon (4) mukaan seka suunta-
venttiilissa yhtalén (5) mu-
kaan. Syntyneen havidtehon
kokonaisméaéra on yhtélossa
(6). Hyotytehoa saadaan edel-
leen yhtalén (2) osoittama
maard. Huom. laskuissa ei
ole otettu huomioon letku- ja
kertavastushaviota, seka tu-
los on muutettu suoraan Sl-
yksikoiksi.

PhaZ = Qha * pprv (4)
= 40,0 I/min = 180,0 bar
=12,0 kW

Pha3: Qt *( pprv_ pt) (5)
=150,0 I/min = (180 - 40) bar
=3,5 kW

Pkokonalshawb = Ph’az + PhaS (6)

=15,5 kW

Tosiasiassa edella kuvatut
kayttotilanteet ovat hyvin har-
vinaisia, koska kokenut ko-
neenkuljettaja pystyy kaytta-
maén useampia toimilaitteita
saman aikaisesti. Nain ollen
voi hyodtytehon osuus olla
huomattavasti suurempi.
Myds jarjestelmad suunnitel-
taessa tulisi ottaa huomioon
useampien toimilaitteiden yh-
tdaikainen kaytto, jotta pum-
pun tuottama tilavuusvirta
saadaan sopivan suuruiseksi.

Suuntaventtiilivalmistajat
ovat myos merkittdvassa ase-
massa optimoitaessa jarjes-
telméa ja sen kayttdémuka-
vuutta. Liikutettaessa ympéri-
pumppaavan jarjestelman
suuntaventtiilin karaa saade-
tdan itse asiassa kolmea eri
virtauspinta-alaa: pumppu a
vapaakiertokanava, pumppu a
toimilaite ja toimilaite a sailio.
Nama ovat mekaanisesti yh-
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Kuva 6. Kuormantuntevan ja sdétyvétuottoisen jarjestelmén periaatekaavio.

teydessa toisiinsa, jolloin yhta
virtauspinta-alaa muutettaes-
sa muuttuvat toiset samanai-
kaisesti. Naissa syntyvaan
painehaviodn voidaan kara-
suunnittelulla vaikuttaa, halut-
taessa joko parempaa hallit-
tavuutta tai suurempaa hyoty-
suhdetta.

Kuormantunteva
saatyvatuottoinen
jarjestelma

Kaivurikuormaajien hydrau-
lijarjestelmien kehitysvaiheista
puuttuvat tiettavasti kokonaan
vakiopaine- ja kevennetyt va-
kiopainejarjestelmat, jotka oli-
vat taannoin hyvin yleisia met-
sékoneissa. Seuraava kehitys-
vaihe ympéripumppaavan jar-
jestelman jalkeen kaivurikuor-
maajissa oli suuntaventtiilin
suljetulla keskiasennolla va-
rustettu kuormantunteva jar-
jestelma.

Saatyvatuottoinen, suunta-
venttiilin suljetulla keskiasen-
nolla varustettu, kuormantun-
teva jarjestelma voi koostua
kuvan 6 mukaisista kompo-
nenteista seuraavasti: pump-
pu- saatimineen (1), saatyva-
tuottoinen pumppu (2), mak-
simipaineen saadin (3) ja tila-
vuusvirran saadin (4), pumpun
kotelovuotolinja (5), suunta-
venttiililohko (6), painekom-
pensaattori (7), suuntaventtii-
lin kara (8), suuntaventtiilin

painekanava (9), suuntavent-
tiilin toimilaitekanava (10) ja
(11), kuormantuntokanava
(12), suuntaventtiilin tankkika-
nava (13), vaihtovastaventtiili
(14), toimilaite (15), suodatin
(16) ja dljysailié (17). Pumppu-
na on yleensé vinolevytyyppi-
nen aksiaalimantapumppu
sen nopean reagointikyvyn ja
vinoakselipumppua pienem-
man rakenteen takia.

Toisin kuin ympéaripump-
paavassa jarjestelméssa ei
kuvan 6 suuntaventtiilissé ole
niin sanottua vapaakiertoka-
navaa. Taman johdosta kaivu-
laitteen ja etukuormaajan ka-
rojen ollessa keskiasennossa
vallitsee pumpun ja suunta-
venttiililohkojen valilla tyhja-
kayntipaine, joka on yleensa
noin 25 bar. Tassa tilanteessa
saatyy pumpun tuotto sellai-
seksi, ettd kyseinen paine
pystytddn séatimen toimin-
nasta ja pienistd vuodoista
huolimatta pitdmaan. Jarjes-
telmén etuihin voidaan lukea
kiinte&tuottoiseen ympari-
pumppaavaan jarjestelméan
verrattuna muun muassa pie-
nempi havidéteho, kun pum-
pun tilavuusvirtaa ei tarvita (ei
ymparipumppausta) seka tyo-
liikkeen aikana pumpulta tule-
van tilavuusvirran saato tar-
peen mukaan.

Kuten otsikostakin voi paa-
tella, saatyy pumpun tuotto ja
samalla jarjestelman paine

myds toimilaitteen kayton yh-
teydesséa. Tilavuusvirtaa ei
varsinaisesti missaan kohdas-
sa jarjestelmé&d mitata, vaan
siihen vaikuttaa kuorman ai-
heuttama paine. Suuntavent-
tilleissa olevien porauksien
kautta "tunnustellaan” toimi-
laitteen kuorman aiheuttamaa
painetta. TAma painetieto oh-
jataan pumpun saatimelle,
joka saatda pumpun tuottoa
niin, etté painelinjassa on noin
25 bar kuorman aiheuttamaa
painetta korkeampi paine.
Mainittu 25 bar on saatu ai-
kaan pumpun LS-s&atimessa
olevalla jousella (kuva 6 osa
4). Mikali useita toimilaitteita
kaytetddn saman aikaisesti,
ohjautuu pumpun saatimelle
vaihtovastaventtiilien avulla
suurimman kuorman aiheutta-
ma paine. Koska pumpun
saatimelle ohjataan aina suu-
rimman kuorman aiheuttama
paine, helpottuu vdhemman
kuormitettujen toimilaitteiden
hallinta huomattavasti, mikali
suuntaventtiilin karojen yhtey-
teen on rakennettu painekom-
pensaattorit. Kaytetysta so-
velluksesta riippuu, onko va-
littu ohjausventtiili tyypiltdéén
painekompensoitu suunta-
venttiili vai virtausta jakava
kuormituskompensoitu suun-
taventtiili (LUDV "LastUnab-
hangige Druchfluss Vertei-
lung” eli kuormasta riippuma-
ton tilavuusvirranjako)/3/.
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Kuva 7. Painekompensoidun (vas.) ja virtausta jakavan kuormituskompensoidun suuntaventtiilin (oik.) periaat-

teelliset rakenteet. /1/

Painekompensoidun ja vir-
tausta jakavan kuormituskom-
pensoidun suuntaventtiilin pe-
riaatteellinen ero nakyy kuvas-
ta 7. Normaalisti painekom-
pensaattori kytketdaan pum-
pun ja suuntaventtiilin valiin.
Painekompensaattoria kayte-
tddn mm. kuormantuntevissa
jarjestelmissa, joissa pumpun
tarvitsema teho on mitoitettu
rittdvan suureksi. Talléin te-
holahteen mitoitus on tehty
ns. nurkkapisteen mukaan,
jolloin jérjestelm&ssa voi esiin-
tya maksimipaine ja -tilavuus-
virta yhta aikaa. Painekom-
pensaattorin tehtava on pitaa
karakohtainen virtaus vakiona,
vaikka tulopaine ja toimilaite-
kuorma vaihtelevat.

Virtausta jakavan kuormi-
tuskompensoidun  suunta-
venttiilin kayttd on perusteltua
kohteissa, joissa samanaikai-
sesti kaytettavien toimilaittei-
den yhteinen tilavuusvirran
tarve on suurempi kuin pum-
pun tuottama tilavuusvirta (ns.
saturaatiotilanne). Talla vent-
tillikytkennalla tilavuusvirran
jakautuminen tapahtuu karo-
jen avautuman suhteessa eli
kaikkia toimilaitteita hidaste-
taan samassa suhteessa. Tal-
lainen tilanne voi syntya jar-
jestelmissa, joiden pumpuissa
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on kuormantunnon liséksi te-
hosaatd. Talldin jarjestelmas-
sé ei voi esiintyd maksimipai-
ne ja —tilavuusvirta yhté aikaa,
jolloin tilavuusvirran jaon tar-
ve jarjestelman paineen nous-
tessa on ilmeinen pumpun
tuoton alkaessa pienentya te-
horajoituksen vuoksi.
Virtausta jakavalla kuormi-
tuskompensoidulla suunta-
venttiililla estetaén toimilaittei-
den hallitsematon liike tila-
vuusvirran saturaatiotilantees-
sa. Mainittua ratkaisua kayte-
tdédn mm. Lannen 860 S-kai-
vurikuormaajassa.

Esimerkki 3:

Sovellettaessa ympéaripump-
paavan jarjestelman laskuesi-
merkkid, syntyy kuormantun-
tevassa saatyvatuottoisessa
jarjestelméassa hoytytehoa P,
edelleen yhtélon (2) osoittama
maara ja havidtehoa P, yhta-
I6n (7) osoittama maéara. Pum-
pun paine p, on 60 bar. Asia

8 8888

8

g 8

Havidteho

pt pp Paine[bar]
F
(=]

Ll Hyatyteho

0 5 10 15 20 25
at

30 35 40 45
Tilavuusvirta [Umin]

on myo6s havainnollistettu ku-
valla 8. Huom. laskuissa ei
ole otettu huomioon letku- ja
kertavastus haviota, seka tu-
los on muutettu suoraan Sl-
yksikoiksi.

P =Q*(P,-P) (1)
= 15,0 I/min = (60 - 40) bar
=0,5 kw

Toisaalta, jos kayttotilanne
vaatii likimain tayden hydrau-
litehon jarjestelmastd, kape-
nee kiinteatuottoisen ympari-
pumppaavan ja saatyvatuot-
toisen kuormantuntevan jar-
jestelman haviétehojen ero la-
hes olemattomaksi. Tilanne
karjistyy kayttotilanteessa,
jossa ohjataan kahta eri toimi-
laitetta.

50 55 B0

Kuva 8. Hydty- ja hdviétehon osuudet esimerkissé 3.
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Havitteho

Hydtyteho
(toimilaite 2.)
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Kuva 9. Hydtytehojen ja hadvidtehojen osuudet kahden toimilaitteen esi-

merkisséa (4)

Esimerkki 4:

Eniten héaviétehoa syntyy
edelld kuvatussa jarjestelmas-
sa, mikali ensimmaiselle toi-
milaitteelle tarvitaan pieni tila-
vuusvirta Q,; (10 I/min) ja suuri
paine p,, (160 bar) seka toisel-
le suuri tilavuusvirta Q,, (50 I/
min) ja pieni paine p,, (40 bar).
Tastad seuraa, ettd pumppu
sdatyy maksimituotolle ja
suuntaventtiilissa olevilla pai-
nekompensaattoreilla taytyy
kuristaa virtausta, jotta toimi-
laitteiden nopeudet pysyisivat
halutun suuruisina. Ensimmai-
sen toimilaitteen hyotyteho
P,. on yhtalgssa (8) ja toisen
toimilaiteen hyétyteho P, yh-
talossé (9), seka haviéteho P,
yhtéléssa (10). Kuvassa 9 on
havainnollistettu havittehon
syntya. Huom. laskuissa ei
ole otettu huomioon letku- ja
kertavastus haviota, seka tu-
los on muutettu suoraan SlI-
yksikdiksi.

Phl = Qtl * ptl (8)
= 10,0 I/min % 160,0 bar
=2,7 kW

Pra = Qg * Py 9)
= 45,0 I/min = 40,0 bar
= 3,0 kW

P =(Q,*tQy) * P, - (PytPy) (10)
= (10+45) I/min = 180,0 bar
-(27 +3,0) KW
=10,8 kW
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Lannen 860 S
kaivurikuormaajan
hydraulijarjestelméa

Lannen 860 S on runko-oh-
jattu kaivurikuormaaja (kts.
kuva 1), joka sijoittuu Lannen-
koneiden mallistossa keski-
raskaaseen sarjaan.

Kaivurikuormaajan hydrau-
lijarjestelma voidaan jakaa
kolmeen eri osaan, joita ovat

*  Ajovoimansiirron suljettu
hydraulijarjestelma

*  Tyobhydraulijarjestelma,
jonka pumppuna toimii ai-
emmin mainittu kuorman-
tunteva- ja tehosaadetty
aksiaaliméantapumppu

* Hallintahydraulijarjestel-
ma, jonka toimilaiteet ku-
ten: esiohjaus, jarrut, oh-
jaus, jne. toimivat tyéhyd-
raulijarjestelméan maksimi-
painetta huomattavasti
pienemmalla paineella.
Kyseisten toimilaitteiden
kuluttama tilavuusvirta
voidaan ottaa paineen-
alennusventtiilin  kautta
suoraan tyohydraulijéarjes-
telmasta, tai kuten Lannen
860 S-kaivurikuormaajas-
sa, ndille toimilaitteille on
erillinen hammaspyora-
pumppu (kuva 10, nro 1).

Kuva 10. Ldnnen 860 S-kaivurikuormaajan hydraulijdrjestelmén pééa-

osat. /3/

FPOOBP

Nogkrown

®

Etukuormaajan suuntaventtiili,

Kaivulaitteen suuntaventtiili
Tybhydraulipumppu

Ajovoimansiirron hydraulipumppu
Dieselmoottorin jakopaahan kiinnitetty
hammaspyérapumppu (hallintahydr. pumppu)
Lohkoventtiili (siséltdd mm. prioriteettiventtiilin)
Ohjausventtiili (orbitrol)

Paineakku

Hydraulisesti esiohjattu hallintavipu
Kaivujarrun hallintaventtiili

Lohkoventtiili (sylinteri ja moottorihydrauliikan
esiohjauksen vaihtoventtiilit)

Lohkoventtiili (kaksoisohjaus ja kauhojen
pikakiinnitys)

Lohkoventtiili (tukijalkojen vaihtoventtiilit)
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Kuva 11. Pumpun s&étimen sisédinen Kytkenta. /2/

Kyseisen kaivurikuormaa-
jan ty6hydraulijarjestelman
aksiaalimantapumppu  on
Rexrothin valmistama A10VO,
joka on kuormantunteva ja te-
hosaadetty. Pumpun ja saati-
mien sisdinen kytkenta selvi-
aa kuvasta 11; tilavuusvirran
saadin (1), maksimipainesaa-
din (2) ja tehosaadin (3)

Oljy ohjautuu pumpulta
etukuormaajan ja kaivulaitteen
suuntaventtiililohkoille, jotka
molemmat ovat virtausta jaka-
via kuormituskompensoituja
suuntaventtiileitd. Tyéhydrau-
lijarjestelmaéan sisaltyy eras
mielenkiintoinen piirre, joka on
ollut kaivukoneissa jo useita
vuosia. Lannen -koneissa se
tunnetaan myyntinimella
"TURBOHYDRAULIIKKA”.
Toiminnan ideana on nostaa
hetkellisesti jarjestelmén pai-
netta esimerkiksi suurta nos-
tovoimaa vaativassa tydssa.
Tassa tapauksessa kuorman-
tuntolinjaan on kytketty erilli-
nen paineenrajoitusventtiili,
joka normaalissa kayttotilan-
teessa rajoittaa suuntaventtii-
leilté tulevan LS-paineen. Tur-
bo-toimintoa kaytettdessa
kytketdan LS-linjan paineen-
rajoitusventtiili pois kaytdsta
4/2-suuntaventtiilill&, jolloin
jarjestelmén maksimipainetta
rajoittaa kuvassa 11 oleva
pumpun maksimipaineensaa-
din tehosééatimen sallimissa
rajoissa. Toimintoa voidaan
kayttdd sek& etukuormaaja-
ettd kaivutyossa.
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Etukuormaajan ja
kaivulaitteen hallinta
Nykyisin myytavissa kaivuri-
kuormaajissa on etukuormaa-
jan ja kaivulaitteen hallintaan
tarjolla taysin mekaanisia hal-
lintavipuja, jolloin vivut ovat
suoraan yhteydessa suunta-
venttiilin karoihin. Tama rat-
kaisu on yksinkertainen to-
teuttaa, mutta haittapuolena
ovat raskaskayttoiset ja pitka-
likerataiset vivut. Myds eris-
tys koneen rungosta tulevaa
tarinda ja muita heratteita vas-
taan on hankalaa. Esiohjatut
hallintavivut on huomattavasti

kehittyneempi ratkaisu ja ne
ovat kuljettajan kannalta huo-
mattavasti miellyttavampia
kayttda. Esiohjaus voidaan to-
teuttaa joko hydraulisesti, jol-
loin hallintavivuilla kaytetéaan
pienia esiohjausventtiileitd, tai
sahkohydraulisesti, jolloin hal-
lintavivuilla kaytetddn poten-
tiometreja eli sdadettavia vas-
tuksia. Esiohjaustapojen pa-
remmuudesta on kaivurimies-
ten keskuudessa monta mieli-
pidettd, mutta yhteisena piir-
teend ne molemmat vahenta-
vat huomattavasti kuljettajan
niska- ja hartiarasitusta.

Lannen 860 S kaivurikuor-
maajassa etukuormaajan ja
kaivulaitteen hallinta on toteu-
tettu Kkuljettajan istuimeen
kiinnitetyilla  hydraulisesti
esiohjatuilla hallintavivuilla,
jotka saavat tarvitsemansa ti-
lavuusvirran hammaspyora-
pumpulta. Kéénnettaessa is-
tuin ajoasentoon vaihtuu oi-
kean hallintavivun toiminta-
funktio kaivulaitteen ohjauk-
sesta etukuormaajan ohjauk-
seen ja samalla vasen hallin-
tavipu otetaan pois kaytosta.
Tama on saatu aikaan erillisil-
& séhkoohjatuilla 4/2-suunta-
venttiileilla. Kuvassa 12 on
Lannen 820 S-kaivurikuor-
maajan hallintahydrauliikka.
Hallintahydrauliikan pumppu
on sijoitettu mallissa 820 S
tydpumpun peréaén (kuva 12),
kun mallissa 860 S se on si-
joitettu moottorin jakop&ahan
(kuva 10).

Kuva 12. Ldnnen 820 S —kaivurikuormaajan hallintahydrauliikka. /3/

Ajovoimansiirto /3/

Yleisesti puhutaan ajovoiman-
siirrosta, mutta tdsmaéllisesti il-
maistuna kyse on tehonsiir-
rosta. Hydrostaattinen teho on
paineen ja tilavuusvirran tulo
ja mekaaninen teho on mo-
mentin ja kulmanopeuden
tulo.

Tyypiltddn suljetussa hyd-
raulijarjestelméassa oljy ei "tyo-
kierron” aikana péése sailioon
vaan ajomoottorin paluulinjas-
ta se johdetaan suoraan ajo-
pumpun imupuolelle. Tasta
johtuen 6ljyn on kestettava
suurempaa rasitusta kuin
avoimessa jarjestelméassa.
Suuresta paineesta (~400 bar)
johtuen ovat vélykset hyvin
pienia, mika asettaa omat
vaatimuksensa 06ljyn puhtau-
delle ja voitelukyvylle.

Lannen 860 S-kaivurikuor-
maajan suljettu hydrostaattis-
mekaaninen ajovoimansiirto
on toteutettu Sauer Danfoss
-komponenteilla ja on tyypil-
tédn Susmic NFPE. Kuvassa
13 on esitetty ajovoimasiirron
padosat. Ajovoimansiirtoon
yhdistetyn ajoautomatiikan
ansiosta konetta voidaan ajaa
automaattivaihteiston ajotyy-
lill&. Toisin sanoen ajopumpun
vinolevyn kulma ja taté kautta
tuotto, lisdantyvat suhteessa
moottorin kierroslukuun. Liik-
keellelahtokierrosluku ja ajo-
voimansiirron  aiheuttama
kuormitus voidaan saataa por-
taattomasti toisistaan riippu-
matta.

Ajopumpun saatdjarjestel-
ma koostuu kahdesta pai-
neenalennusproportionaali-
venttiilistd, joilla ohjataan pai-
netta ajosuunnasta riippuen
toiseen pumpun vinolevya
kaantavista  sylintereista.
Pumpun vinolevyn asema riip-
puu ajomoottorin paineesta ja
vinolevya kaantavan sylinterin
ohjauspaineesta, johon vai-
kuttaa proportionaaliventtiilille
syobtettava ohjausvirta.

Moottorin vauhtipyorakote-
lossa on pulssianturi, jolla lue-
taan moottorin kierrosnopeus.
Kierrosnopeutta kaytetaan
asetusarvona pumpun vinole-
vyn asemalle. Mikroprosesso-
riohjattu SUSMIC NFPE-oh-
jainyksikkd syottaa ohjausvir-
taa ajosuunnasta riippuen toi-
selle proportionaaliventtiilille.
Virran suuruuteen vaikuttaa
kierrosnopeus sekd ohjaus-
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Kuva 13. Ajovoimansiirron pddosat. /3/

1. Aluevaihteisto, 2. Aksiaaliméntdpumppu, 3. Aksiaalimdntdmoottori,
4. Oljynjaéhdytin, 5. Oljyséilié, 6. Termostaattiventtiili.

kayra, joka on ohjelmoitu oh-
jausyksikkédn. Pumpun pro-
portionaaliventtiileiden, SUS-
MIC S1X-ohjausyksikén ja
pulssianturin liséksi tarvitaan
kolmiasentoinen (eteen-va-
paa-taakse) ajosuuntakytkin ja
mahdollisesti lisdvarusteena
ryémintapotentiometri. Ryo-
mintapotentiometrilla voidaan
rajoittaa koneen nopeutta, jol-
loin moottorin kierrosnopeut-
ta voidaan kasvattaa esim.
ty6hydrauliikan tarpeen mu-
kaiseksi ja samalla ajaa konet-
ta ryémintanopeudella.

Kyseisessa jarjestelmassa
voidaan maarittdd kaksi eri-
tyyppista ajoparametrid, jois-
ta toista voidaan kayttaa esim.
tarkkuutta vaativaan ty6hon ja
toista maksimivetovoimaa
vaativaan tydéhon. Saadettavia
parametrejé ovat ajopumpun
tuoton saatyminen suhteessa
moottorin kierrosnopeuteen ja
rydmintapotentiometrin saatd
moottorin kierrosnopeudesta
riippumatta.

Paatelmat

Tarkasteltaessa nykyisin myy-
tavia kaivurikuormaimia huo-
mataan, ettd suuret koneval-
mistajat kuten Caterpillar,
JCB, Case ja Fiat-Hitachi ovat
tulleet Suomen markkinoille
omilla malleillaan vasta viimei-
sen 15 vuoden aikana. Tata
ennen Suomen markkinat oli-
vat kotimaisten koneiden ku-
ten Vammas, Valtra, Lannen
James ja Ara hallussa. Naista
vain Lannen on mukana vie-
la tdna paivana.
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Kuten kaikkialla muualla-
kin on suurten valmistajien
mukaantulo pudottanut pie-
nempia pois, johtuen suurien
valmistusmaarien takaamasta
kilpailukykyisesta hinnasta.
Onneksi osaamista on hanka-
la ostaa, se nakyy muun mu-
assa siina, etta Lannen tehtai-
den valmistamat kaivurikuor-
maimet ovat viime aikoina ol-
leet mm. hydraulitekniikaltaan
kehityksen karjessa. Kotimai-
sista koneista l8ytyvat niin
sahkdinen kuin hydraulinen
esiohjaus, taakseajolaitteet,
hydrostaattismekaaninen ajo-
voimansiirto, kuormantunte-
va- ja tehosaadettyhydrauliik-
ka, CAN-vaylaohjaus jne.

On hankala sanoa kuinka
kaivurikuormaajien markkinat
kehittyvat jatkossa, mutta to-
dennékoisesti yksi kotimainen
valmistaja pysyy alan kehityk-
sessd mukana. Sen menesty-
minen ei ainakaan pitéisi olla
kiinni tuotteen hydraulijarjes-
telmien teknisesté tasosta.

Lahteet

1. Hydraulic valves for mobile
applications, 1995, Mannes-
mann Rexroth, s. 1-5.

2. Mobile 2000, International
Mobile Conference in Ulm,
Germany 12" — 13" October
2000, s. 83

3. Saha, |, 2001, Lannen 860
S kaivurikuormaajan koulutus-
materiaali.

4. Tydkoneluettelo, 2001, Ko-
neyrittdja 1/2001, s. 30-31.
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JARJESTELMALLE
DITKAA
KAYTTOIKAA
JA HYVINVOINTIA

Tiesitkd, ettd 70 % hydrauliikan vara-
osista uusitaan korvamaan rikkoontunut
komponentti, kysyy Masino-Hydrosto
Oy:n toimitusjohtaja Eero Storm ja 90 %
vioista johtuu 6ljyn epapuhtauksista, hén
lisda.

Kulumispartikkelit, kuten metalli- ja
kumi-, ulkopuolelta siirtyneet poly- ja
hiekkapartikkelit muodostavat siltin eli
alle 5 mikronin "hiomatahna” kuluttaa jar-
jestelmaa ja vanhentaa 6ljya ennenaikai-
sesti, Storm muistuttaa.
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Kuvassa vasemmalta Eero Storm, Jyrki Saari ja Matti Pitkdaho

RMF sivuvirtasuodatin

Alle 3 mikronin suodatus on taysin mah-
dotonta sallittujen painehavididen ja tila-
vuusvirtauksien puitteissa. Ainoaksi vaih-
toehdoksi jaa sivuvirtasuodatus. RMF-si-
vuvirtasuodattimen rauhallinen radiaali-
nen virtaus 1&pi patruunan mahdollistaa
suodatustehokkuuden, jolla 6ljystd saa-
daan kahden mikronin partikkelit pois
99,95 %:sti eli beta-arvo on suurempi
kuin 2330. Suuremmat partikkelit jaavat
luonnollisesti viela tehokkaammin patruu-
naan.

Tuotepaallikkd Jyrki Saari kertoo, etta
0,5 mikronin syvasuodatuspatruuna on
ratkaisu siltin poistoon. Suodatinpatruu-
na on valmistettu kaarimismenetelmalld
selluloosapohjaisesta materiaalista, joka
nostaa veden absorbtiokyvyn erittdin kor-
keaksi. Suodatinyksikén toimintaperiaate
on patentoitu.

RMF syvéasuodatinpatruunan parhaat

ominaisuudet voi kiteyttda seuraavaan:
- suodatus 0,5 mikroniin

saakka

radiaalisuodatus,

ei kanavoitumista

suuri liankeruukapasiteetti

- ei aiheuta viskositeetti-

muutoksia

vahentaa oljyn hapettu-

misprosessia

pitaa oljyn laatutason

korkeana

- ei vaahdota 6ljya

ja mik& parasta:

- alhaiset korjaus- ja huolto-
kulut

pidempi 6ljyn kayttdika
taysvirtasuodattimien
suojaaminen

jatedljyn kasittely
seisokkien vaheneminen

Jyrki Saari haluaa vield muistuttaa: alkaa
unohtako naytteenottoa, silla nesteen
puhtauden taytyy olla numero yksi.

Jotta RMF sivuvirtasuodattimen toi-
mintaan saataisiin konkreettisuutta, tuo-
tepaallikkd Matti Pitkdaho esittelee, mi-
ten 6ljyn kunto parani Valmet 901 testi-
koneessa puolen vuoden aikana. Ohei-
sesta taulukosta néhdéan muutokset.

Oljy on parempaa kuin nk. puhdas os-
tettu 6ljy. Monet asiakkaamme ovat ker-
toneet, etteivat he ole vaihtaneet 6ljyja
yli 7 vuoteen. Toki 6ljy on vaihtunut mo-
neen kertaan, mutta suljetussa kierrossa
siltti jaa kiertoon, Matti Pitkdaho haluaa
tarkentaa.

Lisatietoja:

Masino-Hydrosto Oy

Tiilitie 3, 01720 Vantaa, (osoitteemme
1.7.2002: Karkikuja 3, 01740 Vantaa),

puh. 09-476 800, faksi 09-476 80395,
www.masino.fi

Eero Storm, Jyrki Saari, Matti Pitkdaho,
Markku Komonen.
etunimi.sukunimi@masino-hydrosto.fi

Testitulokset Valmet

Testikone Valmet 901
Oljy: Shell Natural ISOVG46
Kiytttunnin jélkeen: 1037

Paiva: 10-04-97 | 7-10-87

1504406:] 19/15/11 | 13/9/6

Mikronia | Kpl Kpl Poistettu
>2 352676 4027 98,90%
>5 31646 405] 98,70%
>15 1732 56| 96,80%
>25 326 22 93%
>50 33 0 100%
=100 2 0 100%
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Pneumatiikkasylinterin

paatyvaimennuskyky
moninkertaistuu

Liikutettaessa kuormia suurilla nope-
uksilla pneumatiikkasylinterien paaty-
vaimennusominaisuudet osoittautu-
vat monesti riittAmattomaksi. Talléin
ainoa ratkaisu on ollut kuorman py-
sayttaminen erillisella vaimentimella.

Toisinaan tilan puute tai rakenteen
mekaniikka muutoin estédéa erillisen
vaimentimen kayton. Tallaiseen tar-
peeseen syntyi Polarteknik PMC:n ke-
hittam& pneumatiikkasylinteri
hydraulivaimennuksella. Ainut-
laatuisella ratkaisulla esimerkiksi hal-
kaisijaltaan 63 mm sylinteri kykenee

Tuoteuutuus

vaimentamaan 4-kertaisen energian
tyoliikettd kohden verrattuna saman
kokoluokan vakiosylinteriin sylinterin
asennuspituuden kasvaessa ainoas-
taan n. 50 mm. Asennuksessa ei tar-
vita erikoisosia vaan standardisylinte-
rien kiinnittimi& voi kayttaa.

Rakenne perustuu PIMATIC P2020
vakio VDMA-standardisylinteriin. Va-
kiorakenteessa kaytettdvan pneumaat-
tisen paatyvaimennuksen sijasta tassa
versiossa on sylinterin paadysséa hyd-
raulisesti vaimennettu manté, jolla
massan liike-energia vaimennetaan.
Vaimennus on progressiivinen ja

seka vaimennuksen kovuus etta

vaimennuspituus voidaan opti-

moida sovelluksen mukaises-

ti. Lisaksi hidastuvuus pysyy

hallittuna nopeissakin is-

kuissa, joissa pneumaatti-

sesti vaimennettaessa

syntyy helposti massan

varahtelyd vaimennuk-
sen aikana.

Liike-energia, jonka

halkaisijaltaan 63

mm:n sylinteri vai-

mentaa on yli 60 Nm eli se vastaa 20
kg massan tormaysta 2,5 m/s nopeu-
della ja tdman esimerkin mukainen
massa on pysaytettavissé 6 mm:n
matkalla. Taten sylinteri soveltuu myds
kayttoihin, joissa taysi nopeus on voi-
tava yllapitaa lahes iskun loppuun asti.
Tyypillisia sovelluskohteita, joissa
tehokasta paatyvaimennusta tarvitaan,
ovat esimerkiksi:
- Sylinterit, jotka toimivat raskai-
den kuormien vastaanottimina
- Suurilla ratanopeuksilla toimivien
koneiden leikkausterat
- Vankkojen vasteiden siirto ko-
neissa, joissa on nopea tahtiaika
- Nostoliikkeet, joissa on ylikuormi-
tus- tai kuorman ryntdysmahdol-
lisuus
- Laitteet, joissa jannityksen tai
kuorman laukeaminen aiheuttaa
ryntayksen

Lisatietoja: Polarteknik PMC Oy Ab,
puh. (02) 560 1500 seka
www.polarteknik.com ja
www.pimatic.com

Hydrauliikka- ja
Pneumatiikka-
messut

Tampereen Pirkkahallissa
30.9. - 2.10.2003.

Lisatietoja:
Hydrauliikka- ja Pneumatiikkayhdistys r.y.
toiminnanjohtaja Anne Karhola
puh. (03) 255 0905
GSM 050 522 0620
Email fhpa@fhpa.fi
http://www.fhpa.fi
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Vuotamatonta

hydrauliikkaa
el ole
- val onko ?

Vaikka hydrauliikan kayttaméat komponentit, toimilaitteet ja hydraulijar-
jestelmét ovatkin kehittyneet vuosien saatossa entista paremmiksi
hyotysuhteeltaan ja muilta ominaisuuksiltaan, ovat vuodot

edelleen useimpien kayttéjien kiusana. Koska valiaineena

on edelleen 6ljy, joko mineraali- tai kasvisoljy, muodostuu

Pertti Vayrynen

Kirjoittaja toimii
nykyaan
multimedian
asiantuntijana
AEL:ssa.

Kirjoitus on julkaistu
vuonna 1995
KUNNOSSAPITO
-lehdessa.

Mika on muuttunut
vuosien saatossa?
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Mista oljya vuotaa?
Oljya valuu lattialle tai maas-
toon liittimistd, peruslevyjen ja
venttiileiden valista, erilaisten
venttiililohkojen tulppauksista,
sylintereiden mannanvarren
tiivisteista, pumppujen ja
moottoreiden akselitiivisteista
jne.... Sisdisten vuotojen syy-
na on paaasiallisesti kuluneet
tai vaurioituneet komponentit
ja tiivisteet.

Vuotojen kustannukset

Vuotavien liittimien kustan-
nukset saattavat isossa yrityk-
sessd nousta satoihin tuhan-
siin markkoihin vuodessa. Jos
tehtaassa, joka toimii 360 péi-
vana vuodessa kolmessa vuo-
rossa, on liitin, jonka vuoto on
yksi tippa 10 sekunnissa, on
vuoto vuositasolla 95 litraa.
Vuoto liitinta kohden ei ole ja-
rin suuri. Se on jopa niin pieni,
ettd vuotoa tuskin havaitsee,

vuodoista entista kiusallisempia, eika téassa kaikki,
vuodot myos maksavat selvaé rahaa. Vuodot
voivat olla siséisia tai ulkoisia. Siséiset vuodot
palauttavat 6ljyn takaisin séilioon ja ulkoiset
vuodot likaavat ja saastuttavat hydrauliikka-
jarjestelméan ymparistda. Toisaalta vuotava
jarjestelma antaa hyvinkin epéluotettavan kuvan
hydrauliikan toiminnasta ja mahdollisuuksista, seka
luo yrityksesta kuvan, missé hydrauliikkaan ja sen
kunnossapitoon suhtaudutaan hyvin levéaperéisesti.

mutta jos esimerkiksi kymme-
nessa liittimessa on samanlai-
nen vuoto, menee 6ljya huk-
kaan vuositasolla jo 950 litraa.

Vuodon kasvaessa kol-
meen tippaan sekunnissa on
vuodon suuruus vuodessa
noin 2800 litraa liitintd koh-
den. Jos vuoto muuttuu tip-
pumisesta yhtenaiseksi, neu-
lanteravaksi vuodoksi, joka
juuri ja juuri pysyy “"ehjana”,
vastaa vuoto vuositasolle
muutettuna 19000 litraa liitin-
té& kohden. Kun vuodon suu-
ruus kerrotaan litrahinnalla,
saattaa yhden liittimen vuoto
aiheuttaa yritykselle jopa 200
000 markan menetyksen vuo-
dessa.

Ympéristolle aiheutuvia va-
hinkoja ja niiden kustannuksia
on vaikea arvioida, mutta
nyrkkisdanténa voidaan pitaa,
etta yksi litra 6ljya pilaa noin
miljoona litraa pohjavetté.

Oikeat liittimet

Liittimet aiheuttavat suurim-
man osan ulkoisista vuodois-
ta. Syyna eivat ole itse liitti-
met, vaan niiden asennus ja
valinta. Kaikki alkaa putken
katkaisusta, jonka on oltava
suora ja katkaisukohta puh-
distettu. Jos nain ei ole, saa-
daan liitin aluksi ndennaisesti
pitamaan, mutta ajanmittaan
liitin alkaa vuotaa, koska putki
ei vinon katkaisun johdosta
pohjaudu liittimeen kunnolla.
Mydskaan putkileikkurin ai-
kaansaama katkaisuprofiili ei
ole kovassa kaytossa edulli-
nen. Toisaalta taitamaton put-
kileikkurin kayttaja putkea kat-
kaistessaan aikaansaa putken
seinamaan muodonmuutok-
sen, jolloin etenkin leikkuuren-
gasliittimid kaytettdessa ei
kunnollista leikkautumista ta-
pahdu tai putki pursuaa liitti-
men runkoon ja liitos ei ole
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enaa tiivis. Kun vuoto sitten
alkaa, ei jalkikiristaminen enaa
auta.

Oikean liittimen valinta on
helppoa, koska kaikki markki-
noilla olevat liitintyypit ovat
asianmukaisia. Jokaisella lii-
tintyypilld on oma filosofian-
sa, jota kayttdjan on ehdotto-
masti noudattettava. Asen-
nustapa, joka patee tietyn
merkkisessa liittimesséa, voi
jossain toisessa merkissa ai-
heuttaa ep&onnistumisen.

Asenna liittimet oikein

Pitkaan oli vallalla kasitys, etta
leikkuurengasliitinta esiasen-
nettaessa putkea on vedetta-
va milli tai kaksi ulos liitinpoh-
jasta, kun mutteria kiristetaan.
Seurauksena oli vuotavia liitti-
mia. Virheellinen kasitys johtui
siitg, ettd vanhemmat asenta-
jat olivat tottuneet kiilaren-
gasliittimiin, joiden yhteydes-
sa pitikin noudattaa edella
mainittua asennustapaa. Kun
sitten leikkuurengasliittimet
yleistyivat, moni noudatti van-
haa hyvéaksi koettua tapaa.

Virheitd liittimien valinnas-
sa on tehty etenkin ns. piraat-
titavaroita kaytettdessa. Aa-
rimmaisen suositeltavaa on
kayttaa alkuperaisia osia, toi-
sin sanoen alkuperaisia liitin-
runkoja, leikkuurenkaita ja ki-
ristysmuttereita. Piraattiosat
lienevét painajaisia myds liitti-
mien toimittajille, koska koko
littimen mainetta saatetaan
peilata esimerkiksi liitinrun-
koon, jonka alkuperd on tay-
sin jaljittAmaton. Kovuusmitta-
uksissa useat piraattiliitinrun-
got osoittautuivat olevan pelk-
kaa "rakarautaa” verrattuna
alkuperaisiin.

Ymparisto- ja kéayttéolo-
suhteet sekad kaytettavissa
oleva jarjestelmén ty6paine
vaikuttavat myés liittimien ja
putkimateriaalin valintoihin.
Talla hetkella 16ytyy toimitta-
jilta liittimi& lahes joka lahtéén
ja kokemusten mukaan asian-
tuntevaa neuvoa saa.

Putkien merkitys

Putkimateriaalit saattavat ai-
heuttaa poikkeamia Kkiristys-
ohjeisiin. Esimerkiksi saa-
miemme kokemusten mukaan
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sinkittya putkea kaytettdessa
voidaan liitinta "ylikiristaa”,
jotta leikkautumisen onnistu-
minen varmistuisi. Koeponnis-
taessamme liittimi& havaitsim-
me, ettei ylikiristdminen kaik-
kien putkimateriaalien kohdal-
la aiheuttanut liittimien petta-
mista. Edella kerrotusta ei kui-
tenkaan pida vetaa pitkalle
menevia johtopaatoksia, kos-
ka kokeita tehtiin vahan.

Hydrauliikan liittimet ovat
kehittyneet vuosien saatossa
entistd asennusvarmemmiksi.
Tana paivana kaytettdessa
progressiivisia tai elastisia
leikkuurenkaita on liika ylikiris-
taminen jo hankalaa. Elastisen
liittimen yhteydessa ylikirista-
minen on jopa mahdotonta,
ellei riko itse mutteria.

Liitosten luotettavuuteen
vaikuttaa my6s putkien oikea
tuenta. Mikali putket kulkevat
sein&a tai kattoa pitkin, on tu-
kia oltava metrin valein. Put-
ken tehdessa mutkan on put-
ki tuettava valittoméasti mut-
kan molemmilta puolilta. Jos
tuenta on tehty oikeaoppises-
ti, voidaan tuennalla jopa "pei-
telld” lievasti epdonnistuneita
litoksia.

Mikali jarjestelma on raken-
nettu siten, etté siina esiintyy
voimakkaita paineiskuja, voi-
daan tuen-nalla estaa liittimi-
en ldystyminen tai vaurioitu-
minen. Toisaalta suunnittelijoi-
den tehtdvana on estda liian
voimakkaiden paineiskujen
syntyminen.

Venttiilit ja
asennuslevyt
Venttiileiden asennuslevyt ja
venttiililohkot muodostavat
myds varteenotettavan ryh-
man hydrauliikan vuodoissa.
Vuodon syynd asennuslevyn
ja venttiilin valista on vialliset
O-renkaat, epatarkkuudet
asennuslevyn tasopinnassa,
virheellinen Kiinnitys tai vuo-
tavat tulpat apuporauksissa.
Kaikkiin muihin edellamai-
nittuihin, paitsi apuporaus- tai
ohjauskanavien tulppauksiin,
on helppo puuttua. Esimerkik-
si, jos sisdinen ohjauspaine-
kanava joudutaan jélkeen-
pain tulppaamaan kuusiokolo-
tulpalla, on jouduttu tavatto-

miin vaikeuksiin asennuslevyn
tilviyden kanssa.

Vaikka kierteet puhdistet-
taisiin kuinka hyvin tahansa ja
kaytettaisiin oikeaa tiivistelii-
maa, saattaa 6ljya siitd huoli-
matta vuotaa venttiilin ja pe-
ruslevyn valista. Varmin keino
vuodon tyrehdyttamiseksi on
hitsata tulppa paikalleen. Toi-
nen varma keino on kayttaa
kartiotulppaa, mutta esimer-
kiksi 3 mm:n kartiotulppia ei
Suomesta heti 16ydy.

Kayttamalla mahdollisim-
man integroitua hydraulijarjes-
telmaa, eli jarjestelméad, jossa
koko venttiilikoneisto toimilait-
teineen on yhta pakettia ja
kayttamalla erilaisia venttiili-
lohkoja seka patruunaventtii-
leja, voidaan ulkoisia vuotoja
hallita hyvin. Talléin liittimien
ja putkitusten maara vahenee,
koko venttiilikoneistoa voi-
daan tarkkailla yhdella silméa-
ykselld ja vuodot havaitaan
valittdbmasti ja ne ovat helpos-
ti korjattavissa. Huonona puo-
lena on kalliimpi hinta tavan-
omaiseen ratkaisuun verrattu-
na ja se, etta sisaisten vuoto-
jen paikallistaminen voi olla
hankalampaa.

Toimilaitteista tuleva
vuoto

Sylintereiden mannénvarren
tiivisteista sekd pumppujen ja
moottoreiden akselitiivisteista
vuotaa o6ljya ulos. Sylinterei-
den kohdalla syyna on asen-
nusvirheesta tai lian aiheutta-
masta kulumisesta aiheutunut
tiivistevaurio. Yleisohjetta tii-
visteen oikeaoppisesta asen-
tamisesta on vaikea antaa,
koska tiivistystapa ja konst-
ruktio vaihtelee. On siis syyta
tarkoin noudattaa myyjan an-
tamia ohjeita ja kayttaa asen-
nukseen tarkoitettuja erikois-
tyokaluja.

Pumppujen ja moottorei-
den akselitiivistevauriot johtu-
vat joko lilan suuresta kaytto-
paineesta, tai jalleen kerran,
asennusvirheesta.

Oljya paasee ymparistoon
myds korjausten yhteydessa.
Komponenttia vaihdettaessa
ei voida estaa oljyn joutumis-
ta lattialle tai sailiobn vuotodl-
jykaukaloon tai -reunukseen.

Usein 6ljy my®s jaa sinne epa-
maaraiseksi ajaksi.

Taysindinen vuotodljyreu-
nus ei ole mikaan ilo silmalle,
se antaa huonon kuvan yrityk-
sen suhtautumisesta hydrau-
liikkaan jne. Vuotokaukaloissa
ja -reunuksissa on aina tyh-
jennyskohta, joko proppu tai
hana, josta 0ljy voidaan ottaa
astiaan talteen. Monessa ta-
pauksessa vuotodljyy voidaan
suodattaa ja kayttdd uudel-
leen. Tama on hydrauliikassa
erditd harvoja kierratyskohtei-
ta. Jos vuotodljyad ei kayteta
uudelleen, voidaan se valvo-
tusti polttaa.

Vuotamatonta
hydrauliikkaa ei ole
- vai onko?

Usein kuulee sanottavan, etta
vuotamatonta hydrauliikkaa ei
voida rakentaa tai sellaista ei
ole. Sanonta kuvaa hyvin sita
asennetta, joka edelleen on
vallalla monissa hydrauliikkaa
kayttavissa yrityksissa - kadet
nostetaan liilan helpolla pys-
tyyn.

Toisaalta vanha hydrauliik-
kajérjestelma, joka pitda sisal-
laén runsaasti vuotomahdolli-
suuksia, kuten huolimatto-
masti tehtyja liitoksia ja ah-
taaksi suunniteltua putkien
sekamelskaa, jossa liittimia ei
yksinkertaisesti mahdu kirista-
maéan purkamatta ensin koko
jarjestelmaa, ei inspiroi liem-
min korjaustdihin, vaikka se
muuten kannattaisikin.

Kuten edella on kaynyt ilmi,
ei p&dasiallisia vuotokohtia
hydrauliikassa ole kuin kolme:
1. litokset 2. peruslevyt ja loh-
kot 3. sylintereiden mannan-
varrentiivisteet seka pumppu-
jen ja moottoreiden akselitii-
visteet.

Jos ndma kolme edelldmai-
nittua kohtaa ovat hallinnas-
sa, vaitan, ettd vahintaén 95
prosenttia vuodoista on hallin-
nassa, edellyttden kuitenkin,
etta liilan suuret paineiskut on
poistettu ja jarjestelma on mi-
toitettu laadukkaasti.

Vuotamatonta hydrauliik-
kaa on olemassa ja sitd pys-

tytdan rakentamaan !
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PUTKILITTIMET

Ari Oinonen
Parker Hannifin Oy

ISO-kierreliitokset

Kuva 1. Liittimien ldhtbkierteet

Liittimien ja
lahtokierteiden
runsaus:

Vield tanékin paivand ympari
maailmaa on kaytdssd monia
erilaisia liittimia. Niiden kayt-
téon voi olla esim. historialli-
set syyt ja perinteet tai paikal-
linen suosituimmuus asema,
jota tukee jokin tietty suunnit-
telu konsepti.

Jotkut Pohjois Amerikka-
laista alkuperaa olevat liittimet
niinkuin  SAE- laippaliittimet
seka 37° Kkartioliittimet (JIC)
saivat jonkin asteista hyvak-
syntédd niiden kaytolle USA:n
vientiponnisteluiden tuloksena
Euroopassa ja Japanissa var-
sinkin toisen maailmansodan
jalkeen. Mutta kayttajien suuri
enemmistd tekaisi valikoiman
"paikallisia” lahtokierteita ja
putkiliittimid. Pikainen tarkas-
telu osoittaa, ettd yleisimpia
kaytéssa olevia liitostapoja
liittimin on maailmanlaajuisesti
kaytossa kahdeksan erilaista
lahtokierretta (portti 1ahdot)
seka yksitoista erilaista putki-
/letkuliitostapaa.
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Lahtokierteet:

* NPTF
* JIS-PT(BSPT)
*» JIS-BS2351
(kuten BSPP, mutta muis-
tuttaen SAE kierretta )
* 4-Pultti Laippalaht®
(ISO 6162, 1ISO 6164)
BSPP(R kierre)
SAE suora kierre(UNF)
Metrinen DIN l&htokierre
Metrinen ISO 6149
muk. lahtokierre

E I

Putki-/letkuliitokset:

* 37° Kartioliitin
(JIC, 1SO 8434-2)

x 30° Kartio/60°
tiivistekartio- JIS

* 24° Hitsattavat nipat
(DIN, I1ISO 8434-4)

* 24° Leikkuurengasliitin
(SAE)

x 37° Kartio
(Metrisin kiertein)

* 60° Tiivistekartio
(Metrisin kiertein)

* 24° Leikkuurengasliitin
(DIN/ISO 8434-1)

* 90° ORFS- liitin
(ISO 8434-3)

* 24° Putkiliitin-JIS

* 60° Tiivistekartio, BSPP

» NPSM Sisékierre,
pyorivalla mutterilla.

Toki muitakin on, mutta ylla
yleisimmat maailmalla hydrau-
likassa kaytettavat liitostavat,
joissa jo niissékin on maaralli-
sesti aivan tarpeeksi, liikaakin.

Haaste:

Hydrauliikassa, kuten myds
muissa erilaisia valiaineita kul-
jettavissa johdinlinjastoissa, ei
vuodot ole hyvéksyttavia tuot-
teissa tai tuotanossa. Yll&ole-
vasta liitintyyppien ja liitosta-
pojen runsaudesta seka nii-

den rajoituksista seka vaarin-
kaytosta aiheutuu ongelmia
mm. toisiinsa sopimattomuu-
den, saatavuuden, kustannus-
ten nousun, lisdantyneiden
vuotokohtien seka vaarin lii-
tettyjen tuotteiden suhteen.

Myds tekninen kehitys on
tuonut myds liittimille uudet
vaatimukset, kuten esimerkik-
si korkeammat tydpaineet, im-
pulssien kesto, asennetta-
vuus, huoltovapaa jarjestelma.

Siksi hydrauliikkateollisuu-
den haasteena on poistaa
vuodot sek& minimoida eri lii-
tintyyppien paljous.

Taman haasteen otti vas-
taan hyvin tehokas ja yhteis-
tyokykyinen jasen; kansalai-
suuksista muodotettu 1SO
Teknisen komitean 131(1SO/
TC131) alikomitea 4. Tama ali-
komitea aloitti tdman ponnis-
telun vuonna 1989. Sen kehi-
tystyd on loppusuoralla ja se
on kehittanyt standardit eni-
ten kaytossa oleville lahtokier-
teille sekd putki- ja letkuliitok-
sille, sekd nain supistanut lii-
tinpaljoutta. Komitea  tukee
voimakkaasti parhaita elasto-
meeri tiivistein varustettuja
standardisoituja litosmuotoja,
jotka teknisesti toimivina, tii-
vistein varustettuina, poista-
vat vuodot hydrauliikkajarjes-
telmistd oikein asennettuna.

Standardissa esitellaan vii-
si lahtdtapaa, joissa neljasséa
on lahtékierre ja yhdessa 4-
pulttinen laippalahtd. Putki- ja
letkuliitoksista on nelja stan-
dardisoitu.

Kiertein varustetut lahto-
kierteet on esitetty kuvassa 1
ja putki-/letkuliitokset on esi-
telty kuvassa 2.

ISO-Standardit

EO Leikkuurengas Triple — Lok JIC 37

LN

ISO 8434-1

O - Lok ORFS

h_

ISO 8434-3

ﬁ\_

ISO 8434-2

EO Hits.nipat

| € G

1SO 84344

Kuva 2. I1SO 8434 Standardin mukaiset liitinp&éat.
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SAE/ISO Laippaliittimet

Kuva 3. Esimerkki SAE/ISO laippa-adaptereista.

Minimoidakseen lahtokier-
teiden erilaisuutta kaytdssa ja
tukeakseen vuodottomia lii-
tosjarjestelmia on alikomitea
antanut voimakkaan tukensa
metrisen 1ISO 6149 lahtokier-
teen kaytolle kaikkia uusia
konstruktioita varten ja on si-
sallyttdnyt seuraavan julkilau-
suman kaikille lahtdkierteiden
standardeille:

LihtSkierteet
Kierteet, Spesifikaatiot ja Kiyttd

”Kierrelahdot (porttikier-
teet) ja putkitartunnat on
maaritelty uusille konstrukti-
oille hydrauliikkasovellutuk-
sissa niin, etta ainoastaan
ISO 6149 standardin mukais-
ta lahtokierretta pitaisi kayt-
taa. Kierrelahtgja ja tartunto-
ja 1ISO 1179, I1SO 9974 seka
ISO 11926 ei pitaisi kayttaa
hydrauliikkasovellutuksien
uusissa konstruktioissa.”

LEhtok.
Kuvaus. Lalppatingot Kiintolalppa
O-Rangas tilv. O-rangas Hiv.
Thread Type 150 281 IS0 263 Motrisel pultie: 15O 261 150 261
Motrinan ANSI B1.1 it 150
IS0 No. 8140 11826 162 B164
SAE No. J2244 J1926 4518 {fuumaset —
pultit ainoastaan)
DIN Mo JB52-3 Muoto "W —_ — —
JIS Mo, o] —d BE3E3 (ainoastaan —
BSI Mo. — — — —
PhEklytts  Lisbintyei kiytd USA Lanjali kiytossh Manimanlanjuinon kiyie
aluo . Pohjois 5 Kaymd muusilis susHose
kiiytossd suppea kiyllh muualia
ontinamad ith biokisan,

Kuva 4. Esimerkkejé lahtokierteista (1ahto porteista).
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Putki- ja letkuliitinpuolella,
ainoastaan 1SO 8434-1 (24°
tilvistyskulmalla elastomeeri-
tilvistein varustettu liitin) ja
ISO 8434-4 (24° hits.nippa)
seka 1SO 8434-3 (ORFS) liitti-
mille ominainen elastomeeritii-
viste tayttaa kierreliittimissa
vuotamattomuusvaatimukset.

Naiden yhdistelma 1SO
6149 lahtokierteen kanssa
kanssa johtaa vuotamatto-
maan liitokseen, joita silloin
ovat (kuva 2):

1ISO 8434-1
24° Elastomeeritiivistein
"leikkuurengas”- liitin.
1ISO 8434-4
24° Elastomeeritiivistein
varustettu hits. nippa.
1ISO 8434-3
ORFS.

Usein isomissa lahtdporteissa
kaytbssa oleva 4- pultti laip-
paliitin 1ISO 6162 ( SAE J518
on sisallytetty 1ISO 6162:een)
ja 1SO 6164 pysyy laajalti kay-
tossd ollen hyvaksytty liitos-
tapa, jolla myds saavutetaan
oikein kaytettyna vuotovapaa
linjasto.

Suunniteltaessa valiainetta

kuljettavaa linjastoa jo tiedos-

sa olevin standardiputkiliitti-
min taytyy ottaa selvaa viela
ainakin seuraavista aiheista:

1. Kaytettava valiaine ja put-
ki- ja liitinmateriaalit
(my®6s pinnoite).

2. Korroosio
(ulkoinen ja sisainen).

3. Kayttdélampdétila-alue
(ymparisto ja sisainen).

4. Linjastotyyppi; paine-,
paluu- vai imulinja.

5. Maksimi kayttépaine niin
paine- kuin paluulinjas-
tollekin.

6. Maksimi virtausarvot.

7. Kayttd olosuhteet;
normaali, ankara,
vaarallinen.

8. Reititys ja tilatarpeet.

9. Koulutustarve.

Ei sovi mydskaan vahatella ja
unohtaa asennuskoulutusta
projektin missédén vaiheessa
vuodotonta putki-ja letkuliitti-
min tehtavaa linjastoa haetta-
essa.

Yhteenveto

Standardisoidut liitinjarjestel-
mat:

Maailmasta l6ytyy useita kan-
sallisia putkiliitinstandardeja
kansallisten luokituslaitosten

laatimina. Hydrauliikka- ja kor-
keapaine kayttéon on I1SO laa-
tinut 1SO 8434 standardin,
joka pohjautuu SAE ja DIN
standardeihin. Voidaan erottaa
kaksi suuntaa; perinteinen
metalli vastaan metalli -tiivis-
tys, sekd uudempi ns. “soft
seal” -tiivistys elastisella tiivis-
tekomponentilla. Kuva 2.

Kierrejarjestelmat

Standardisoidut kierrejarjes-

telmat ja niiden tiivistys

1.
ISO standardisointikomitea
on tehnyt paatdksen suosi-
tella yli kansallisten intressi-
en I1ISO 6149 M-kierretta
lahtokierteiksi, seka 1SO
6162 ja ISO 6164 mukaisia
laippoja. Kansallisten totut-
tujen lahtokierteiden sovel-
taminen jatkunee vield pit-
kdan, mutta 1SO suositusta
tulisi harkita uusiin konst-
ruktioihin.

jatkuu seuraavalla sivulla
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Liht5kierteet
Kierteet, Spesifikaatiot ja Kayttd

Al

Lantkiorre (Brittl Standardi
Kuvaus
{BSPP) Suoraklerrs
Tasotliviste Puthdk
¥ IS0 22681 150 281 ANSIB1.20.3 1807 180 2281
BS 2779 Malric Fing BS 21 BS 2779
HS B 0203 JIS B 0202
1S0 No. 11797 9074 = pon
SAE No. — - = =
DIN No. 38522 38821 Similar to: 3852-2 b
Muoto X or ¥ Muoto X or ¥ z
JIS No. = - B3363 B2351 tyyppi 0"
BSI No. - —_ -_ Vastaava BS 5380]
PRlkEyttS ; Ky Pibkiyllo olun | Paakiyilo slun Jopanissa |Paakaymo alue
alus pad- |Pohjols Amerikka [seks osassa nissa. Hivlan
sekd UK (kiyttd Saksassa. | jonkinverran mryGs| U.K:ssa, vasteava
kayttd muyalia pert, b1, BSSI80.
muunln mapilmassa.

Kuva 5. Esimerkkejé ldhtokierteisté.

G-kierre(BSPP) on Suomes-
sa eniten kaytetty lahtokier-
re (R-kierre on siita yleisesti
kaytetty ilmaisu). Se voi-
daan tiivistaa liittimeen ko-
neistetun tiivistesarman,
erillisen elastisen tiiviste-eli-
men, metallisen tiivisteen tai
o-rengas/tukirengas tiivis-
teen avulla. Elastinen tiivis-
tys on viimeaikoina yleisty-
nyt kayttajien keskuudessa
(ED- tiiviste).

Kartiokierteiden kaytté hyd-
rauliikassa on vahenemas-
sa. Ongelmana on niiden
vaatima asennuksen erikoi-
nen ammattitaito. Kiristetta-
essa kartioliitoksia, tulee
noudattaa asennusohjeissa
ilmoitettua “kierroksia sor-
mitiukkuudesta“ -ohjetta.

Kierreliitosten oikea asen-
nusmomentti ja liitoskiertei-
den / liitinjarjestelman pai-

neluokka on ilmoitettu tun-
nettujen liitinvalmistajien
tuoteluetteloissa.

Pyrittdessa suurimpaan var-
muuteen G-kierteen (R-kier-
re) tiivistyksessa, suositel-
laan kaytettavaksi elastista
muototiivistetta (ED-tiiviste).
Korkeimman paineen kes-
ton kaikissa olosuhteissa
tarjoaa ISO 6149 mukainen
M-kierteen tiivistys. Tama
tiivistysratkaisu ei ole viela
vakiintunut hydrauliikka-
komponenttivalmistajien
yleiseksi kierrevaihtoehdok-
si. Lisaamalla kysyntada ja
vaatimalla komponenttival-
mistajilta 1ISO 6149 mukai-
sia lahtokierteita, voidaan
kierteiden osalta parantaa
hydrauliikan laatua vuodot-
tomaksi jarjestelmaksi.

Liittimien asennuskoulutuk-
sen lisdamisella on varmasti
suuri merkitys vuotamatto-
muuden saavuttamiseksi ja
nain osaltaan se auttaa saa-
vuttamaan vuotamattumuus
putkistoissa seka linjastois-
sa.

LAHDEKIRJALLISUUS
Parker Hannifin Cat. 4300

seka Cat. 4100

LS

Pneumatiikka

FLUIDCONTROL OY

Saatotekniikka .

- Toimilaitteet
- Venttiilit

- Pneumatiikka

- Vaylat

Sienitie 5
00760 HELSINKI

www.fluidcontrol.fi

Puh. (09) 350 7410
Fax (09) 374 3590

Venttiilit

HYDAC

uusiin tiloihin

Saksalaiseen HYDAC -
ryhmaan kuuluva HYDAC
OY:n Vantaan toimipiste
muutti viime vuoden lo-
pulla uusiin, kaytannélli-
siin tiloihin Vantaan Piis-
pankylan pienteollisuus-
alueelle. Uudet tilat sijait-
sevat erinomaisten liiken-
neyhteyksien varrella ai-
van Tampereen moottori-
tien kupeessa ja vain rei-
lun kilometrin péaassa
Keha lll:Ita.

Tilanahtaudesta johtuneet
pulmat ratkesivat muuton
myotéa kerralla. Uusissa ti-
loissa Mestarintiella kay-
tdssa on 800 m? varasto-
ja tuotantotilaa, joka ero-
aa entisesta varastosta
huomattavasti suurem-
man pinta-alan lisaksi
myds korkeuden suhteen.

Talla hetkella 13 henkiloa
tyollistavan Vantaan toi-
mipisteen toimisto- ja so-
siaalitilat on jaettu kol-
meen eri kerrokseen, joi-
den pinta-ala on yhteen-
sa noin 600 m2. Lisaa ti-
laa on siis saatu myds
neuvottelu- ja koulutusti-
lojen kayttéon.

Kaikkiaan HYDAC OY:n
palveluksessa on 16 hen-
kiloa. Toinen toimipiste
sijaitsee  Tampereella,
misséa kolme asiantuntijaa
keskittyy l&ahinnd mobile-
hydrauliikan ja sen sovel-
lusten myymiseen.
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Julkaisija ja ilmoitusmyynti

Visido Ky
Valurintie 40, 05200 RAJAMAKI
puh. (09) 8559 7834
fax (09) 8559 7835
fluid.finland@visido.fi
www.visido.fi

Mediatiedot 2002

Painopaikka ja

Aikataulut tekniset tiedot
N:o Imestyy Aineistot lta-Uudenmaan
1 - 2002 tAma lehti Paino Oy
2 -2002 1.10.2002 30.8.2002 Vetokuja 1 B
3-2002 10.12.2002 8.11.2002 01610 VANTAA

Puh. (09) 5893 1570
Fax (09) 5893 1561

Painomenetelma

lImoitushinnat (euro) AR

Sidonta
Koko mv  2-vari 4-vari Stiftaus
Etukansi (210 x 225 mm) 2500 Sivukoko
Takakansi (210 x 297 mm 2300
2.ja 3. kansi (210 x 297 mm) 2100 A4, 210 mm x 297 mm
1/1 sivua (185 x 260/ 210 x 297 mm) 1100 1700 1900 Palstaleveys
1/2 sivua (185 x 130/ 90 x 260 mm) 640 1050 1250 1 palsta 42 mm
1/3 sivua (185 x 85/ 65 x 260 mm) 550 850 950 2 palstaa 90 mm
1/4 sivua (90 x 130/ 42 x 260 mm) 420 740 830 3 palstaa 137 mm
1/8 sivua (90 x 60/ 42 x 130 mm) 320 620 700 4 palstaa 185 mm
Hydrauliikka- ja pneumatiikkayhdistyksen jasenet -10%. 1. vuosikerta
Hintoihin lisataan arvonliséavero 22%. ISSN 1458-7599
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MASINO-HYDROSTC

Monipuolista suodatustekniikkaa, hydrauliikkaa ja hydrauliik

- suodatinpatruunat - pienkoneikot - aksiaalimantapumput
- korkeapainesuodattimet - virtauksenjako- - hydrauliikan korjaus-
- RMF-sivuvirtasuodatus moottorit sarjat ja osat
- prosessisuodatus - Sai-hydraulimoottorit - uutuutena Masino-Hydrosto Oy
- ympéristétuotteet - Voith-pumput huoltotoiminta Karkikuja 3, 01740 Vantaa
kunnossapitoon puh. 09-476 800
myynti@masino-hydrosto.fi

www.masino.fi
Masino-Hydrosto Oy/tuotteita

Varmista FLUID Finland -lehden tulo myds jatkossal!

[ ] Naytenumero veloituksetta Tilaukset ja naytenumerorekiste- Kiinnostusalueet

D Tilaus (25 €/VS|(.) roityminen sujuvimmin internetin D mobilehydrauliikka

vélityksella osoitteessa: [] _ .
http:/mvww.visido.fiffluid teollisuushydrauliikka
D pneumatiikka

Nimi || voitelutekniikka

Tyotehtava

Yiitys Julkaisija:

Osoite 1 ;i.-fi.’-l.’ﬂ g

Postitoimipaikka Visido Ky

Puhell Valurintie 40, 05200 RAJAMAKI

uhelin puh. (09) 855 97 834

fax (09) 855 97 835

Telefax fluid.finland@visido.fi
www.visido.fi

Email
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PALVELEVA SRR
HYDRAULIIKKA-
KESKUS

Hytaflex Oy on hydrauliikka-alan tekninen

h ia, ioku | imekkaité
eurooppalai amer ikkalaisia ja japanilaisia
valmistajia. Kaikissa toiminnoi he ioid.
ekologinen kestavyys.

* Yli miljoona sykettd kestavat spiraaliletkuasennelmat
liikkuvan kaluston ja teollisuuden ongelmakohteisiin

® Yksi Euroopan suurimmista haponkestavien (AISI316Ti)
letku- ja putkiliittimien varastoista

 Pulp&Paper hydrauliikkaletkut paperikoneisiin

® Poimutetut- ja siledt teflonletkut (PTFE) paperi-,
marine-, ldake-, elintarvike- ja kemian teollisuuteen

* Vuotamattomat LL7 putkiliitokset (ISO8434-1 DIN2353)

* Alan |ccdukkcimmcf8|ka|||mmet joka mu\\\\(cn \(0‘/“0\0

kohteeseen — yli 3000 eri tyyppid Hyvo\‘\‘/dH&P messu D‘

® SAE J518 kiintolaipat \e
— hitsattavat seké sFl)sc -/ ulkokierteiset Tu “e me onti-
ds‘o stast- M hc\"‘;‘.’v\
* Suomen edistyksellisin asennelmapuhdistus- \em \,Qu ka th\ lessa
jarjestelm& — puhtaustaso 14/11- FSOAAO() \(es\‘(‘\g‘dee e\\\ic\(s: \0\ pg\we\uo
1uo! ) sia |
o Hydrauliikan komponentit \(E‘\(‘Vf‘\(h\\‘)ﬁ n kanss! 0 -

o Hydrauliset 700 bar teollisuustydkalut

HYTAFLEX OY

PL 1, Puulaakintie 5
40351 Jyvaskyla

Puh. é) 14) 334 6500,

Fax (014) 334 6511

hytaflex@hytaflex.fi
s UNIEN 1SO 9001:2000

aS|akasyhte|styo ja kumppanuus

¥~ ammattitaitoinen henkilosto, tehokas
’ palveluorganisaatio ja vahva tuoteohjelma

W\

S.AI.IER

W‘_ﬁ,mam

OY SAUER-DANFOSS AB

Kivenlahdentie 7 « 02360 ESPOO ¢ puh. (09) 802 860 ¢ faksi (09) 802 8561 J
www.sauer-danfoss.com
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innovativisia komponentteja ja
frjestelmid kaikkialla maallmassa.

Raellun 35 vuoden
systemaattisen kehityksen
.. | mydtd tuctechjelmamme kattaa
yli 50 000 komponenitia ja [drestelmid:

akkuja ja vaimentimia
suoadattimia ja svodatinpatruuncita
Gljynhucitoa
prosessiteknilkkaa

L patruunaventtiileits

— < palloventtiileltd
Jashdyttimia
elektroniikkaa
kilnnitystekniikkaa
Tarjoarmme lihes rajattoman
valikoiman erilaisia tuctiaeita
ja yksilollisia ratkaisuja
Ammattitaitoinen pahelummae pitad
sisdllidn asiakaskohtaisol mitoitukset,

dljynhuoltopalvelul soki
maailmaniaajuisot toimitukset,
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