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Opinnaytetydn toimeksiantajana on Hydoring Oy. Tyon tarkoituksena oli tarkastella yrityksella
ennestdan kaytdssad olevan pienkoneikkosarjan kehitysmahdollisuuksia ja toteuttaa valitut
kehitystoimenpiteet. Valitut toimenpiteet koskivat Hydoring Oy:n pienkoneikkosarjaa
useammalla osa-alueella organisaatiossa.

Oleellisimmat vaiheet tytssa olivat pienkoneikkosarjan kehittaminen, standardointi, modulointi,
suunnittelu ja prototyypin valmistaminen. N&aiden vaiheiden toteuttamiseksi oli tutkittavana
useita yrityksen sisdisia ja ulkoisia nakoékulmia, kuten millaisia hydraulikoneikkoja on valmistettu
ja millaisille voisi olla kysyntaa jatkossa.

Tyon paatteeksi valmistettiin ja koeajettiin kehitelty protomalli Hydoring Oy:n tiloissa. Ajatuksena

yritykselld on jatkossa hyddyntdaa pienkoneikkosarjaan tehtyja kehitystoimenpiteitd muissakin
sarjoissa.
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COMPETITIVENESS AND MANUFACTURING
DEVELOPMENT OF A SMALL HYDRAULIC UNIT

- standardization and modulation

The thesis was commissioned by Hydoring Oy. The aim of the thesis was to examine the
development opportunities of a small hydraulic unit that the company already uses and to carry
out the chosen development measures. The selected measures concerned Hydoring's small
hydraulic unit in several areas in the organization.

The most essential stages of the thesis were the development, standardization, modulation,
design and prototype manufacturing of the small hydraulic unit. To carry out these steps,
several internal and external perspectives in the company were examined such as what kind of
hydraulic power units have been made and might be demanded in the future.

At the end of the thesis, the developed prototype was prepared and test driven at Hydoring Oy’s

premises. The idea is to take advantage of the developments, which were made to the small
hydraulic unit, and use those measures in other series in the future.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on Hydoring Oy:n HD K100 - pienkoneikkosarjan kilpailu-
kyvyn ja valmistettavuuden kehittdminen seka standardointi ja modulointi. Toimeksian-
to tyolle tuli Hydoring Oy:n myyntiosastolta. Tyon tavoitteena on kehittda sarjaa usealla
osa-alueella, mutta tarkeimpana on nopeuttaa hydrauliikkakoneikon myynti- ja valmis-
tusprosessia.

Tavoitteena on saada yksinkertaistettua tuote ja sen valmistettavuus seka huolletta-
vuus, jotta kilpailukyky markkinoilla kehittyisi. Kilpailu kyseisen kokoluokan hydrauliik-
kakoneikoissa on markkinoilla kova, silla toimittajia on useita maailmanlaajuisesti. Ta-
man vuoksi kyseisen sarjan kehittdminen on ajankohtaista, jotta Hydoring Oy saa
enemman nakyvyytta hydrauliikkakoneikkojen valmistuksessa kyseisella osa-alueella.

Tyossa kasitelldadn mita yrityksella on, mitd halutaan optimoida, kehityssuunnittelu,
Lean-kayttojarjestelmén hyddyntadminen, prototyypin valmistus ja tulosten tarkastelu.
Optimoinnissa selvitetddn yleisimmin kaytetyt komponentit ja tuotevalikoiman rajaus
vakiokoneikkoja koskien. Tyokustannusten minimointi ja komponenttien toimittajat ovat
keskeisimmat alueet, joihin optimoinnissa tulee keskittyd. Suunnittelussa hyédynnetaan
jo olemassa olevia tehtyja koneikkoversioita ja sovelletaan niista uusi pienkoneikkosar-
ja. Lean-kayttojarjestelmaan kehitellaan myyntia nopeuttavia tekijoita standardikoneik-
kojen myyntiin.

Monet asiakkaat pyrkivat yhdistamaéan toimintoja yhteen isompaan hydrauliikkakoneik-
koon, mutta silti pienhydrauliikkakoneikkojen kysyntd on edelleen runsasta teollisuu-
dessa. Pienhydrauliikkakoneikon etuna on sen pieni koko, joka on usein ratkaisevassa

asemassa asiakkaiden tarpeissa.
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2 HYDORING OY

Hydoring Oy on Poytyan Kyrdssa toimiva perheyritys. Hydoring Oy on johtava kotimai-
nen hydrauliikkavalmistaja, jolla on vahvat perinteet hydraulikoneikkojen ja sylinterei-
den valmistuksessa. Hydoring Oy suunnittelee, valmistaa, asentaa seka huoltaa asia-
kasraataloityja hydraulivoimayksikoita, venttiililohkoja, hydraulisylintereita ja kiertovoite-

lujarjestelmia.

Hydoring Oy on perustettu vuonna 1987 yhdistaméalla Konepaja M. Virtanen ja TR-
Hydro Ky, tuolloin padomistajana oli Rautaruukki-konserni. 1993 Hydoring Oy osti Hyp-
ro-Lahti Oy:n, jolloin samaan kauppaan tuli Bosch-komponenttien edustus. 1994 Hyp-
ro-Lahti Oy ja Hydoring Oy fuusioitiin Kyron Konepaja Oy:n kanssa ja nimi muutettiin
Hydoring Oy:ksi. Samana vuonna Hydoring Oy osti Lannen Engineering Oy:n sylinteri-
tuotannon. Tuotteiden valmistus keskitettiin Poytyan Kyron tehtaalle vuonna 1996, ja
Hydoring Oy:n omistajiksi tulivat Timo Raikko ja AVS Oy. Vuonna 2001 alkoi yhteistyo
Bosch Rexroth Oy:n kanssa. Vuonna 2007 Timo Raikko hankki itselleen kaikki Hydo-
ring Oy:n osakkeet. Hydoring Oy osti vuonna 2011 Salon Konepajan sylinteritoiminnan.
Vuonna 2016 Hydoring Oy osti Raiha Hydraulics Oy:lta TL-Hydraulics sylintereiden

tuoteoikeudet, piirustukset, hyvaksynnat ja varaosat.

Vuonna 2016 Hydoring Oy:ssa aloitettiin sukupolvenvaihdos, jonka myoéta Timo Raikko
omistaa 60 prosenttia yrityksesta ja Timo Raikon neljalle lapselle jaettiin kullekin kym-
menen prosentin osuus yrityksesta. Hydoring Oy ty6llistdaa noin 110 tydntekijaa ja yri-
tyksen liikevaihto vuonna 2016 oli noin 14,5 miljoonaa euroa. (Hydoring Oy 2017.)
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3 HYDRAULIKONEIKKO

Hydraulikoneikko on hydraulivoimayksikko, jolla tuotetaan voima ja liilke hydraulisylinte-
reille. Hydraulikoneikkoon rakennetaan hydraulisylintereitd ja hydraulimoottoreita lu-
kuun ottamatta kaikki hydraulijarjestelmén laitteet. Hydraulikoneikossa olevilla venttii-
leilla ohjataan sylintereiden liikkeit&, jotka ohjaavat kaytettavan laitteen toimintaa hyd-
rauliikan osalta. Hydraulikoneikkoja on valmistettavissa useita eri sovellutuksia, joissa
nopeudet, voimat ja jarjestelman koko vaihtelevat kayttotarkoituksesta riippuen. Hydo-
ring Oy:n sailiokoot vaihtelevat valilla 10—-10000-litraa.

3.1 Hydraulikoneikon perusrakenne ja toimintaperiaate

Perusrakenteinen koneikko koostuu seuraavista osista: sailio, kansi, huoltoluukku,
moottori, kytkin, pumppu, pumpunkannatin, oljyntilavuusmittari, lampomittari, pintavah-
ti, huohotin, peruslevy, suuntaventtiili, paineenrajoitusventtiili, paineenmittauspistoke,

paluusuodatin ja indikaattori.

Koneikon toimintaperiaatteena on, ettd pumppu imee 06ljyn sailibsta, joka tuottaa 6ljyn
ja paineen peruslevyyn, josta venttiilin kanssa 6ljy ohjataan haluttuun linjaan, jolla saa-
daan aikaiseksi haluttu liikesuunta sylinterissa. Kun sylinterin liike tuotetaan vastakkai-
seen suuntaan, niin 6ljy palaa kanavia pitkin takaisin koneikon sailioén suodattimen

lapi.

3.2 Hydraulikoneikon suunnittelu

Hydraulijarjestelman suunnittelun ensimmainen vaihe on selvittaa koneikon tehtava ja
toimilaitteet. Seuraavaksi voidaan ryhtya mitoittamaan hydraulimoottoreita sekd hyd-
raulisylintereita ja tehdé valinnat. Tamé&n jalkeen suunnitellaan hydraulijarjestelma niin,
ettd se antaa tarvittavan tilavuusvirran ja paineen, jotta halutut sylinterien ja moottorien
likenopeudet, voimat ja vadntdbmomentit saavutetaan. Edelleen valitaan toiminnan oh-
jauksen ja sadadon kannalta sopivat pumput ja venttiilit seka tarpeelliset lisélaitteet.
Edella kerrottua voidaan pitdd koneikkosuunnittelun ensimmaéisena vaiheena, jossa
valitaan koneikkoon asennettavat laitteet ja maaritetddn hydraulisailion koko. (Fonseli-
us 1988, 101-102.)
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Koneikkosuunnittelun toisessa vaiheessa 6ljysailid joko suunnitellaan tai valitaan tar-
koitukseen sopiva standardisailio. Liséksi suunnitellaan, miten hydraulikomponentit
asennetaan sailion yhteyteen. Mahdollisesti osa laitteista halutaan asentaa koneikosta
erilleen, jolloin suunnitellaan erilliset pumppuyksikot ja/tai venttiiliyksikot. (Hydoring Oy
2017.)

3.2.1 Hydraulisailio

Hydrauliséilio on vaativa suunnittelukohde. Sailion muodon tulee tayttaa hydrauliikan
vaatimukset, mutta myds mielekkdan materiaalin kayton ja valmistustekniikan seka
huollettavuuden vaatimukset. Sailion suunnitellussa on huomioitava hydrauliséilion

tehtavat

- toimia hydraulinesteen séiliond huomioiden myds jarjestelman toimin-
nan aiheuttamat vaihtelut s&ilion nestemaarassa

- erottaa hydraulinesteesta ilmakuplia ja epdpuhtauksia

- jadhdyttaa hydraulinestetta

- toimia asennusalustana koneikkoon asennetuille hydraulilaitteille

- olla huoltoystavallinen.

Hydrauliséilio mitoitetaan yleensa niin, etta sailion tilavuus on 2,5-3 kertaa pumppujen
antama tuotto. Taten oikein suunnitellussa sailiossé ilma ehtii erottua nesteesta. Vali-
seindjarjestelyin on huolehdittava siitd, ettd oljymaara siirtyy sailiossa puolelta toiselle.
Myds sailion jaahdytyskyvyn kannalta on tarkead, ettd neste liikkkuu sailiossa niin, etta
se luovuttaa lAmpoa kaikille sailion seinamille. Paluuputkien tulee paattya nestepinnan
alapuolelle eika neste milloinkaan saa kohtuuttomasti laikkya sailiéssa, jotta ilmakuplia
ei muodostuisi nesteeseen. Myds imuputken on oltava riittdvan alhaalla nestepinnan
alapuolella, jotta imuputki ei imisi ilmaa pydrteen syntyessa imuputken ja 6ljypinnan
valille. Huollettavuuden kannalta hydrauliséiliéssa on oltava riittavan suuret luukut puh-
distusta varten. Sailion pohjan on oltava V-muotoinen ja tyhjennysmuhvin on oltava
alhaisimmassa kohdassa, jotta sailio pystytddn tyhjentdmaan taysin. (Hydoring Oy
2017.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mika Laiho



10

3.2.2 Hydraulikomponenttien valinta

Hydraulikomponentteja ei yleensa valita maksimisuoritusarvojen perusteella, vaan mie-
luummin niin, ettd saavutetaan luotettava toiminta, hyva kokonaishydtysuhde ja mah-
dollisimman pitka laitteiden kayttoika. Hydrauliventtiilit valitaan niin, ettd ne lapaisevat
tilavuusvirran niin pienellda painehavidlla, ettda hyva kokonaishydtysuhde saavutetaan.
Venttiilien maksimitilavuusvirtaa ei saa ylittd, koska siitéd seuraa venttiilin toimintahai-
ri6. Venttiilien kokoon nahden kohtuuttoman suuri tilavuusvirta aiheuttaa suuren paine-
havion ja siten hydraulinesteen lampenemista. Tuloksena saattaa olla, etta hydraulisai-
lio ei kykene jaahdyttamaan kaikkea hukkatehoa, jolloin tarvitaan erillinen 6ljynjaahdy-

tin.

Hydraulijarjestelméa rakennetaan siirtamaan tiettya tehoa. Hydraulinen teho on tilavuus
kertaa paine. Siirrettdva teho on mahdollista aikaansaada eri paineilla, kunhan tila-
vuusvirta valitaan niin, ettd edella mainittu tulo vastaa kyseisté tehoa. Kaytanndéssa on
jarkevaa valita paine ja siten laskea tarvittava tilavuusvirta. Paine valitaan niin, etta
saavutetaan riittava kayttdikd pumppujen, sylinterien, hydraulimoottorien ja muiden
komponenttien kanssa. Usein hydraulisylinterien nurjahduslujuus pakottaa valitsemaan

alhaisen paineen.

Putkikoot tulee valita siten, etta virtausnopeudet imuputkissa on noin 1 m/s tai pienem-
pi, paineputkissa noin 6,5 m/s tai pienempi ja paluuputkissa noin 3 m/s tai pienempi.
Pitkat putket on mitoitettava painehavion mukaan, muutoin hyétysuhde voi muodostua

kohtuuttoman huonoksi. (Hydoring Oy 2017.)

3.2.3 Hydraulikoneikon huollettavuus

Koneikon suunnittelussa ja rakentamisessa tulee huomioida koneikon huollettavuus.
Komponentit on pyrittdva sijoittamaan siten, ettd niiden ymparilla on riittavasti huoltoti-
laa. Normaaleja huoltotoimenpiteitd vaativat laitteet, kuten suodattimet tulee sijoittaa
siten, etta niihin paasee helposti kasiksi ja ettd patruunoiden vaihto ei tuota ongelmia.

Samoin sdatda vaativat venttiilit ja muut komponentit tulee olla helposti saadettavissa.

Jarjestelmaan on suotavaa sijoittaa sulkuventtiileité ja vastaventtiileita sopiviin paikkoi-

hin helpottamaan huoltoa ja saatamista. llman naitd komponentteja esimerkiksi sellai-
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sissa huoltotoimenpiteissé kuten suodatinpatruunan vaihto, venttiilin irrotus tai pumpun

avaaminen voi aiheutua putkiston valuminen tyhjéaksi. (Hydoring Oy 2017.)

3.2.4 Hydraulikoneikon sijoittaminen

Koneikon ympaérilla tulee olla riittavasti huoltotilaa, jotta huollot, sdadot ja mahdolliset
muutokset voidaan suorittaa esteettd. Sailion huoltoluukut on oltava avattavissa esteet-

ta sdilion sisdpuolisen puhdistuksen tai muutostdiden suorittamista varten.

Koneikon tehtdvana on jaahdyttdd hydraulioljyd, joten jadhdytin tulee sijoittaa hyvin
ilmastoituun tilaan. Normaalitapauksissa sailion jaahdytyskyky arvioidaan siten, etta
[Ampdtilaero sdilion sisélla olevan dljyn ja ymparoivan ilman valilla oletetaan olevan
noin 30 °C. Taméa edellyttdad ilman lampdtilan koneikon ympéristéssa olevan +20 °C.
Tapauksessa, jossa koneikko sijoitetaan kuumaan tilaan, on 6ljyn jadhdytys hoidettava
erillisella jadhdytyksella. Kylmiin tiloihin asennetut koneikot asettavat omia vaatimuksia
esimerkiksi hydraulinesteiden osalta. (Hydoring Oy 2017.)

3.3 Hydraulinesteet

Hydraulinesteen valintaan vaikuttavia tekijoita ovat kayttdolosuhteet. Onko kyseessa
sisakayttd, ulkokaytto, arktiset olosuhteet, palamaton hydraulineste tai muu erikoisnes-
te. Hydraulinesteen viskositeetin valintaan vaikuttavat lampétila ja komponenttien vis-
kositeetti vaatimukset. Sopiva hydraulinesteen lampétila sailiossa on yleensa +50 °C.

Lampdtilahalyttimet asennetaan yleisesti noin +60 °C.

Hydraulidljyt voidaan jakaa kayttdolosuhteiden perusteella kolmeen ryhmé&én. Nama
kolme ryhmaa ovat sisdkayton hydraulidljyt, ulkokaytén hydrauliéljyt ja arktisten olosuh-
teiden hydrauli6ljyt. (Hydoring Oy 2017.)

3.4 Hydraulijarjestelman puhtaus

Edellytyksen& hydraulijarjestelman hairiéttomalle toiminnalle on, ettéd hydraulijarjestel-
ma ja hydraulineste ovat riittdvan puhtaita. Lika aiheuttaa hydraulijarjestelmassa toi-
mintahairioitd, laitteiden lyhyemma&n kayttdian ja pahimmassa tapauksessa laitteiden

rikkoutumisen. Hydraulijarjestelm&éan voi tulla usealla eri tavalla epapuhtauksia. Esi-
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merkiksi asennusvaiheessa putkistoon ja laitteisiin voi ja&da likaa tai kun uutta hyd-
raulinestetta lasketaan sailioon niin siind saattaa olla likaa. Jarjestelméan huoltotoimen-
piteen yhteydessa voi huollettavaan kohteeseen paasta likaa. Hydraulisylintereiden
mannanvarsistakin siirtyy likaa pyyhkijatiivisteen ohitse seka hydraulilaitteiden kuluessa
niista irtoaa likaa. Myds huohotinsuodattimen kautta pdésee hienojakoista likaa jarjes-
telm&én. (Hydoring Oy 2017.)

3.5 Hydraulisylinteri

Hydraulisylinteri on osa hydrauliikkajarjestelmééa, jonka tehtdva on muuntaa hydrauli-
nen teho lineaariseksi liikkeeksi. Sylinterin toimintaperiaate on, ettad sylinterinputkeen
mannanpuolelle johdettava 6ljy tyontdd mantaa eteenpain ja mantaan kiinnitetty man-
nanvarsi saa aikaan lineaarisen liikkeen. Sylintereita kaytetddn useissa erilaisissa so-
vellutuksissa, joissa voimat ja nopeudet vaihtelevat laajasti. Sylintereitd on valmistetta-
vissa useita eri sovellutuksia, kayttdtarkoituksesta ja olosuhteista riippuen. (Kauranne,
Kajaste & Vilenius 2008, 195.)
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4 PIENKONEIKKOSARJA

HD K100 -sarjan koneikot on suunniteltu hydrauliikan peruskayttjan tarpeisiin. Sarja
on pyritty suunnittelemaan niin yksinkertaiseksi, etta asiakas kykenee myos itse hel-
posti ja nopeasti kayttoonottamaan koneikon. Mikali asiakas haluaa koneikolle asen-
nuksen, se on myds mahdollista saada. HD K100 -sarja koostuu maksimissaan 75-
litran sailiostd ja sen sdhkémoottorikoko on rajattu 11 kW ja pumpun tuotto rajoitettu 35
I/min tuotolle. Asiakkaalla on myods mahdollisuus saada raatalditymalli, jos he niin ha-
luavat. Raataldidyssa mallissa voi olla muun muassa erikoisuutena vastus, termostaat-
ti, pintavahti, vesijddhdytin, mutasihti, ilmajaahdytin, paineakku, kotelointi, aanieristys,
allas ja niin edelleen. Vaihtoehtoja on monia, mutta sailion koko on suhteellisen pieni,
joten harvemmin taméan kokoluokan sailidista asiakas niin erikoista versiota tarvitsee.
(Hydoring Oy 2017.)

4.1 HD K100 -sarja

Pienkoneikkosarja koostuu 16, 25, 30, 55 ja 75-litran sailidistd. Sarjassa on kaytetty 2-
sarjan hammaspydrapumppuja, jotka tuottavat pumppuvaihtoehdosta riippuen 4-35
I/min. Pumppu on sijoitettu sailioon sisélle kannen paalla olevan vahaisen tilan vuoksi.
Pumpun paineldhddsta painelinja on yhdistetty letkulla kannen lapivientiliittimeen, josta
painelinja on putkitettu peruslevyyn. Paluusuodatin on kanteen kiinnitettyna ja perusle-
vylta palaavan 6ljyn linja putkitettuna paluusuodattimelle. S@hkémoottoreita on saatavil-
la 1,1-11 kW kokoisina, jotka on asennettu pystyyn sailion kannen paalle. L&htokohtai-
sesti koneikko toimitetaan yksipaikkaisella peruslevylla, johon on asennettu paineenra-
joitusventtiili ja suuntaventtiili vapaakierrolla. Asiakkaan tarpeen mukaan on koneikko
mahdollista toimittaa myds useammalla venttiilipaikalla ja laajemmalla venttiilivalikoi-
malla. Nykyista kaytossa ollutta koneikkomallia on valmistettu usean vuoden ajan (kuva
1).
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Kuva 1. HD K100 -pienkoneikkosarjan koneikon mittakuva (Hydoring Oy 2017).

4.2 Kehitettavat osa-alueet

Kehitettavana on sailiokokovalikoiman suppeuttaminen 16—75-litraisista 30—75-litraisiin.
30-75-litraisille séilidille on vuoden 2013 jalkeen ollut eniten kysyntaa markkinoilla.
Pienemmista tdman tyon ulkopuolelle jadvista sailiokokoluokista ei luovuta kokonaan,
mutta tassa tydssa keskitytddn kehittdmaén vain naita 30, 55 ja 75-litran sailiomalleja.

Sailidissa olevat kannen Kiinnityspisteiden lukumaara tullaan tarkastamaan.

Séailion kannen paksuus on nykyisessa mallissa ollut 8 mm, ja tama tullaan muutta-
maan 6 mm. Pienissa koneikoissa, kuten 30-75-litraisissa 6 mm kannenpaksuus on
viela tarpeeksi vahvaa kantamaan kuorman, joka kannelle kertyy komponenteista.
Kannen valmistuksesta poistuu muutosten myota kaikki hitaustoimenpiteet, joka tulee
vaikuttamaan huomattavasti kannen valmistuskustannuksiin. Myds kannen kiinnitys-
reikien lukum&ara tullaan tarkistamaan kannen valmistuksen kustannussaastéjen ai-

kaansaamiseksi.
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Sarjassa pitdydytdan edelleen 2-sarjan hammaspyorapumpuissa. Pumppujen koot
sijoittuvat litratuotoiltaan vélille 5-38 I/min ja maksimipaine-alueet ovat valilla 140-250
bar pumpun tuotosta riippuen. Ennen kayttssa olleet hammaspydrapumput ovat olleet
mallin Saksa 1:5 akselilla, ja tassa tyossa paadyttiin kayttamaan mallia Italia 1:8 akse-
lilla olevia pumppuja. Tama muutos aiheuttaa sen, ettd pumpunkannatin ja -kytkimet on

valittava uudestaan.

Sahkomoottorien koot tulisivat olemaan 2,2-11 kW kokoisia, koska 30-75-litraisissa
sailiokokoluokissa ei ole vuoden 2013 jalkeen kaytetty tamén pienempia tai suurempia
sahkomoottorikokoja. Pienempid ja suurempia moottoreita on kuitenkin mahdollista
kayttaa, jos niin halutaan ja niille katsotaan valmiiksi yhteen sopivat pumput, pumpun-
kannattimet ja -kytkimet samalla kuin muihinkin moottorikokoihin.

Lohko eli peruslevy kiinnitetdan jatkossa suoraan kansilevyyn kiinni ja paineletku liite-
tdadn pumpulta suoraan peruslevyn painelinjaan sailién sisalla. TAman toimenpiteen
my0ta ei tarvitsisi endé hitsata kanteen jalkaa peruslevylle eika vaatisi painelinjan put-
kitusta. TAm& muutos vaikuttaa kannen hintaan huomattavasti ja kokoonpanoaikaan,
kun putkitusvaihe poistuu. Peruslevyn asennuksen vaatimat reiat kanteen saisi toteu-
tettua samalla laitteella, jolla kansi muutenkin valmistetaan. Peruslevymalli suunnitel-
laan uusiksi osittain tehtyjen muutoksien takia ja myés levyn koon optimoimiseksi. Pe-
ruslevyn mitoista saisi karsittua paljonkin pois, jos levyn valmistaisi vain tdman koko-
luokan koneikoille. Tassa asiassa on kuitenkin huomioitava myds suuremman kokoluo-
kan koneikkoja, joissa samaa levya voisi kayttda. Taman asian huomioiminen ei ole
kustannustehokkain asia pienkoneikkosarjaa ajatellen, mutta koko firman koneikkosar-

joja ajatellen se on.

Paineenrajoitusventtiilina kaytettaisiin venttiilid, jossa on vapaakierto ominaisuus. Tdma
mahdollistaisi pelkan paineenrajoituslohkon kayton, kun suuntaventtiilille ei ole tarvetta.
Pelkka paineenrajoituslohko on huomattavasti edullisempi valmistaa kuin peruslevy,

jossa on my6s poraukset suuntaventtiilille.

Paluusuodattimen ja peruslevyn valinen yhdysputki tulee olemaan suora ja vain pa-
luusuodattimen péaéassa olisi putkessa kiristysmutteri, jolla putki kiinnitetdan pa-
luusuodattimessa olevaan perusliittimeen. Peruslevyn tankkilinjan poraukseen kiinnite-
taan sovitemuhvi, jonka sisalla on o-rengas ja paluuputki vain tydnnetdén sovitemuhvin
reikdan ilman mitdan kiinnitystd, jolloin muhvissa oleva o-rengas toimii tiivisteena pa-

luuputken pintaa vasten. Kyseinen toteutus sallii my6s toleranssi heitot hyvin putken-
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suuntaisesti. Koska paluulinja on teoriassa paineeton, niin taman sovellutuksen pitéisi

toimia ongelmitta.

Haasteita kehitystoimenpiteisséa esiintyy, koska koneikkosarja johon tydssa keskityttiin,
on rakenteeltaan ja komponenteiltaan suppea kokonaisuus. Kehittdminen jo nykyista
mallia edullisemmaksi tai toimivammaksi kokonaisuudeksi on haastavaa. Terasraken-
teissa kehitystoimenpiteet nain pienessd koneikossa jaavat kaikesta huolimatta vahai-
siksi. Markkinoilla tarjolla oleva tuotevalikoima on todella laaja ja jatkossa kaytettavien
komponenttitoimittajien ja komponenttien valinta sek& komponenttimaarén suppeutta-
minen kohtuulliselle tasolle on haastavaa, koska kaikilla toimittajilla on aina tuotteis-
saan omat etunsa, jonka vuoksi niitd kannattaa kayttda. Siksi on tarkasteltava tulevan
koneikkosarjan mahdolliset kayttokohteet tarkasti, jotta saisi oikeat valinnat tehtya kay-
tettdvien standardikomponenttien suhteen.

4.3 Huollettavuus

Huollettavuus on yksi tarkeimmista rooleista koneikoissa. Hyvin suunniteltu ja raken-
nettu koneikko on nopeasti ja yksinkertaisesti huollettavissa. Suodattimet on sijoitettava
koneikossa siten, etta huoltaja paasee niihin helposti kasiksi ja suodatinpatruunat ovat
helposti vaihdettavissa. Peruslevyn sijoituksessa on huomioitava venttiileiden saadet-
tavyys ja vaihdettavuus. Myds koneikon sijoittamisessa ja asentamisessa paikalleen on
huomioitava huoltotila ja vaivaton kulku koneikon luokse. Oikein kaytettynd ja hyvin
huollettuna koneikko kestda vaativammassakin kaytdssa useita vuosia. Kun koneikos-
sa on ajateltu huollettavuutta, se myds osittain vaikuttaa koneen huoltovélien tiheyteen.
Suositus huoltovéleihin on, ettd kerran vuodessa ainakin suodattimet vaihdettaisiin ja
kahden vuoden vélein vaihdettaisiin 0ljyt ja samalla myds puhdistettaisiin sailitt sisalta.
Toki huoltovaleissd on huomioitava koneen kayttomaara. Mikéli koneikko on kovassa
kaytdssa, niin huoltovalin on oltava tihedmpi koneikon pitkéikaisyyden ja toimivuuden

takaamiseksi.
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5 STANDARDOINTI JA MODULOINTI

Tyon standardoinnista ja moduloinnista on kayty laajalti keskusteluja yrityksen henkilo-
kunnan kanssa laajan ndkokulman luomiseksi, jotta kaikki tarpeellinen tulisi huomioi-
tua. Tyon standardoinnissa ja moduloinnissa on oltava tarkkana niin sanotussa pois-
sulkemisessa. Kyseisen kokoluokan koneikoissa on hyvin vahan mitaan ylimaaraista
poistettavaa tai kaytettavien standardikomponenttien karsimista. On myds huomioitava
vanhaa komponenttia uudella korvattaessa, etta minkalainen merkitys silla tulee ole-
maan ja kannattaako kyseisen komponentin poistaminen kaytosta.

5.1 Standardointi

Tybn standardoinnin tarkein ominaisuus on poistaa erilaisuuksia valmistettavassa
pienkoneikkosarjassa. Standardoinnin tavoite on, etta eri valmistajien tuotteita olisi kor-
vattavissa keskenaan ilman muutostoimenpiteita séailibrakenteisiin tai peruslevyyn.
Standardointitoimenpiteilla pyritddn poistamaan virheet ja minimoimaan tydvaiheet,

jotka nopeuttavat valmistusta.

5.1.1 Standardoitavat

Pienkoneikkosarjassa kaytettavat komponentit rajattin muutaman eri komponenttitoi-
mittajan tuotteiksi, joista yksi toimittaa esimerkiksi paluusuodattimen, huohottimen ja
venttiilit. Pienkoneikkosarja on kuitenkin suunniteltu siten, ettd nama komponentit pys-
tytdan korvaamaan eri toimittajan vastaavilla tuotteilla ilman, etté se vaatisi minkaanlai-
sia muutoksia rakenteisiin. Uutta peruslevymallia on tarkoitus kayttaéd myos muissakin
koneikkokokoluokissa kuin pienkoneikkosarjassa. Peruslevy asennetaan aina kanteen
pystyyn pienkoneikkosarjassa, mutta levy suunnitellaan siten, ettd se on mahdollista
asentaa myods vaakatasoon isommissa koneikkosarjoissa. Nykyisin kaytdssa olevan
paineenrajoitusventtiilin valmistus on paattymassa lahitulevaisuudessa ja taman vuoksi
on valittava uusi standardimalli, jota kaytettaisiin jatkossa kaikissa koneikkoversioissa.
Painelinja pumpulta peruslevylle sailion sisalla valittyy jatkossa letkulla. Koneikossa
kaytettava vakio varisdvy on harmaa RAL 7043. Mittalasin reidt ovat jatkossa aina pa-

luusuodattimen reidn kohdalla, jotta mahdollinen vaihto helpottuisi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mika Laiho



18

5.1.2 Standardoinnin haasteet

Standardoinnin haasteena esiintyi Hydoring Oy:n laaja tuotevalikoima ja taman myota
hintatason pitdminen matalana. Uuden peruslevymallin luominen helposti valmistetta-
vaksi ja toimivaksi ratkaisuksi pienkoneikkoon ei olisi tuottanut haasteita, mutta kun
luomisvaiheessa ajatellaan peruslevyn kayttomahdollisuutta muissa jarjestelmissa, niin
huomioitavia asioita alkaa kertyd, jotka tuovat omat haasteensa kehitykseen. Paineen-
rajoitusventtiilin valinta on haasteellista, koska toimittajia on useita ja myds ominaisuu-

det seka kustannukset vaihtelevat laajalti.

5.2 Modulointi

Moduloimalla koneikko toiminnallisiin osakokonaisuuksiin voidaan kyseisia moduulira-
kenteita hyddyntdd useammassa eri koneikkosarjassa. Moduloinnissa pyritddn myos
siihen, etta eri moduuleita voisi yhdistda ja vaihdella keskendaan. Taméa mahdollistaisi
laajan standardoitujen komponenttien lukumaaran. Talla voidaan myo6s osittain vaikut-
taa eri koneikkoversioiden maaraan. Moduloinnin jalkeen tuotteisiin kohdistuva kehi-
tysaika lyhenee ja riskit pienenevat suunnittelussa, koska mahdolliset muutokset kos-
kevat vain pientd osaa moduulista. Moduloinnin tuomat edut vaikuttavat yrityksen sisal-
& aina myynnistda valmistukseen. Modulointi myds auttaisi toteuttamaan koneikkoja

asiakkaiden erilaisiin tarpeisiin.

5.2.1 Moduloitavat

30-75-litraisissa sailidissa kaytetddan pienemmalla naamataululla olevaa paluusuoda-
tinta visuaalisella tai sédhkdisella indikaattorilla varustettuna. Mittalasina ja huohottime-
na kaytetdan vain yhté kokoluokkaa kaikissa sailiokokoluokissa. 30-litraisissa séilidissa
on rajattu moottorien ja pumppujen koot sailion rajallisen koon vuoksi. Tietylle moottori-
koolle on taulukossa annettuna tietty pumppukoko, pumpunkannatin ja -kytkin, jotka

ovat yhteensopivia (Taulukko 1).
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5.2.2 Moduloinnin haasteet

Moduloitavien pakettien méara voi kerééntya erittain laajaksi ja tamé aiheuttaa haasta-
vuutta, jotta moduulien maara pysyisi kohtuullisena. On pyrittava valitsemaan aiemmin
tilattujen komponenttien mukaan tiettyja paketteja sekd muodostamaan uusia toimivia
ja kayttajalle hyodyllisia kokonaisuuksia. Asiakastarpeita katsottaessa, komponenttiko-
konaisuudet ovat olleet hyvin laajat ja usein erittain kirjavasti muuttuvia, joten moduuli-

en luominen vastaamaan asiakkaiden tarpeita on erittdin haastavaa.
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Hydoring Oy:n nykyisin kdyttssa oleva esite on painatettu vuonna 2010. Koska pien-

koneikkosarjaan on tullut muutoksia, tullaan esite tyon valmistuttua paivittamaan. Esit-

teen valintataulukko paivitetddn samalla, koska esimerkiksi pumpuntuotto ja taulukon-

rakenne muuttuivat.

Taulukko 1. Ensimmaéinen versio valintataulukosta.

HD K100 T:SO ;:)0 Teho Teho Teho Teho Teho Teho
Tyyppi ¢/min 2,2kwW 3kw 4kw 5,5kwW 7,5kw 11kw | Siilio
Model ) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar)
I/min
30-4-2,2 5,2 140 - 250
>>>> 301
30-6-2,2 7,9 140 - 165
30-6-3 7,9 140 - 220
>>>> >>>> 301
30-8-3 10,5 140-170
30-8-4 10,5 140 - 230
>>>> >>>> 301
30-11-4 14,3 140-170
55-11-5,5| 14,3 140 - 230
>>>> >>>> 551
55-16-5,5| 20,4 140 - 160
55-16-7,5| 20,4 140 - 220
>>>> >>>> 55l
55-20-7,5| 25,5 140 - 175
75-20-11 25,5 140-170
75-25-11 32 >>>> 140-170 | 75l
75-30-11 38,3 130
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Taulukko 2. Toinen versio valintataulukosta.

HD K100 | Tuotto .
; 1500 Painealue
Tyyppi . Teho Sailio
r/min Bar
Model .
I/min
30-4-2,2 5,2 140 - 250
2,2kw
30-6-2,2 7,9 140 - 165
30-6-3 7,9 140 - 220
3kW 30l
30-8-3 10,5 140-170
30-8-4 10,5 140 - 230
4kW
30-11-4 14,3 140-170
55-11-5,5 14,3 140 - 230
5,5kW
55-16-5,5 20,4 140 - 160
551
55-16-7,5 204 140 - 220
7,5kW
55-20-7,5 25,5 140-175
75-20-11 25,5 140-170
75-25-11 32 11kw 140-170 75l
75-30-11 38,3 100 - 130
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7 PROTOTYYPPI

Protomallin valmistus on tyon kannalta merkittavaa, koska tietyt muutosratkaisut ja
niiden toimivuus on tarkasteltava kaytanndssa. Samalla selvidd myos valmistuskustan-
nuksissa saavutetut edut ja valmistusaikoihin vaikuttavat tekijat. Vasta koneikon val-
mistuttua koeajossa saa vastauksia tiettyjen ominaisuuksien toimivuudesta ja kaytan-

nollisyydesta.

7.1 Protokoneikon suunnittelu ja kehitys

Tarkeimmat vaaditut tavoitteet koneikon suunnittelu- ja kehitysvaiheessa oli erinéisten
tydvaiheiden minimointi ja materiaalin tarpeet. Tydvaiheiden minimoimiseksi oli ko-
neikon kansi suunniteltava mahdollisimman yksinkertaiseksi ja kannelle asennettavien
komponenttien jarjestys saatava jarkeistettya toimivaksi yhtaloksi. Materiaalin tarpeissa
pyrittin minimoimaan kannen paksuus. Peruslevyn asennustavan muuttaminen poisti
kannelta hitsattavan kulmaraudan tarpeen ja peruslevyn materiaalitarvetta onnistuttiin

myds vahentamaan huomattavasti suhteessa levyn kokoon.

7.1.1 Kansi

Kansi on suunniteltu mahdollisimman yksinkertaiseksi, mutta toimivaksi kokonaisuu-
deksi. Kannen paksuus muutettiin 8-millisesta 6-milliseksi ja peruslevyn kiinnitysjalka
poistettiin sek& peruslevy muutettiin kiinnitettavaksi kannen pintaan. Lapivientiliittimen
reika poistui, koska peruslevy kiinnitetd&n suoraan kanteen ja paluusuodattimen ase-
mointia muutettiin mahdollistamaan tankkilinjan liitoksen suoralla putkella. Huohottimen
reikd muuttui pienemmaksi huohotinmallin vaihtumisen vuoksi. Kannen kiinnityspistei-

den lukum&araa ei vahennetty (Kuva 2).
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Kuva 2. Vanha vs. uusi versio kannesta (Hydoring Oy 2017).

7.1.2 Peruslevy NG06x2 + PRV

Peruslevyn pituusmittaa vahennettiin noin 40 mm, ja peruslevyn toiseen paatyyn lisat-
tiin kiinnityspisteet, jotka mahdollistavat levyn pystyyn asettamisen esimerkiksi pien-
koneikkosarjassa (Kuva 3).

Kuva 3. Uusi NG06x2 + PRV -peruslevy.
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7.1.3 Prv-lohko

Prv-lohko, eli paineenrajoitusventtiiliohko suunniteltin mahdollisimman kompaktiksi
kokonaisuudeksi ja niité tullaan valmistamaan muutama kappale Hydoring Oy:n varas-
toon (Kuva 4). Prv-lohkon kiinnityspisteet sopivat samaan reikavaliin kuin NG0O6x2 +

PRV -peruslevy (Kuva 3).

Kuva 4. Uusi prv-lohko.

7.1.4 Uusi koneikkoversio

Uusi pienkoneikkoversio tulee jatkossa mahtumaan huomattavasti matalampiin tiloihin,
ja koneikon kannelle jai huomattavasti enemman tilaa mahdollisille lisdvarusteille (Kuva
5).

@~

Kuva 5. 3D-kuva vanha vs. uusi pienkoneikkoversio (Hydoring Oy 2017).
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7.2 Protokoneikon valmistus

Koneikon valmistusaikaa ei voida viela suoranaisesti vertailla vanhoihin versioihin, mut-
ta saatiin selvia viitteita siita, ettd uusi malli olisi noin 30 prosenttia nopeammin valmis-
tettavissa. Koneikon kokoonpanossa merkittdvimmat s&astot tulivat putkitusvaiheen
poistumisesta ja huohotinmallin muutoksesta. Peruslevyn kokoonpanoajoissa ei tapah-

tunut muutoksia (Kuva 6).

Kuva 6. Peruslevyn kokoonpano.

7.3 Protokoneikon koeajo

Hydraulikoneikkojen koeajossa testataan aina kaikkien koneikkojen komponenttien
toimivuus ja liitosten tiiviyttd seurataan koeajon aikana (Liite 2). Koneikon koeajossa
todettiin tehdyt muutokset toimiviksi ja koneikon olevan helpommin huollettavissa. Muu-
tamaan kannen reikaan tullaan tekemaéan tarkentavia muutoksia. Peruslevyn ja kannen
valiin on kehiteltava tiivistys, jotta varmistutaan, ettei 6ljyn sekaan paase missaan tilan-
teessa epapuhtauksia. Koneikkojen koeajosta tehdaan aina koeajopoytékirja asiakkaal-
le tositteeksi, ettd koneikon tarvittavat sé&dot on suoritettu ja koneikon toimivuus on
varmistettu (Liite 1).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mika Laiho



26

7.4 Protokoneikko valmiina

HD K100 -sarjan koneikon kehittdminen kustannustehokkaammaksi ja samanaikaisesti
modernimman nékdiseksi oli haastavaa pienen kokonsa ja vahaisten komponenttimaa-
rien vuoksi. Siita huolimatta protokoneikko nayttdd nyt huomattavasti modernimmalta ja
kompaktimmalta kokonaisuudelta. Lisaksi koneikon kannelle jai muutosten jélkeen vie-

I& huomattavan reilusti tilaa mahdollisille lisédvarustetoivomuksille (Kuva 7).

Kuva 7. Protokoneikko valmiina.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mika Laiho



27

8 JATKOTOIMENPITEET

Koneikkoon tehdaan tarkentavia muutoksia ja pienkoneikkosarjan sailiomallit tullaan
suunnittelemaan kokonaan uusiksi. Koneikon rakennetta pyritaan kehittimaan entises-
tadn enemman asiakkaan kayttoon sopivaksi ja lisdarvoa tuovaksi. Kehityksen valmis-
tuttua koneikko esitetdan yrityksen johtoryhmalle. Hyvaksytyn paatoksen jalkeen alkaa

varsinaiset toimenpiteet uuden pienkoneikkosarjan valmistuksessa.

Kéaydyissa neuvotteluissa on tullut esille tarvittavia muita toimenpiteita pienkoneikkosar-
jaa koskien. Sahkoémoottorivaihtoehtoja tullaan tarkastelemaan laajemmalla kokonai-
suudella. Lean-toiminnanohjausjarjestelmaa sovellettaisiin pienkoneikkosarjan tarjous-
laskentatytkaluksi, josta pyrittéisiin kehittamaan myyjad opastava ja tarjouslaskentaa
nopeuttava tyokalu. On myds keskusteltu koneikon myyntia edistavan tyokalun hankin-
nasta, josta on ryhdytty keskustelemaan ja kyseista tydkalua olisi mahdollista hy6dyn-
taa myos sylinterien myynnissa. Asiasta kdaydaan neuvotteluja ja tutkitaan eri vaihtoeh-
toja, joiden pohjalta tullaan tekemaan valinnat. Koko prosessin lapimenoaikaa tullaan
jatkossa kehittamaan huomattavasti, jotta onnistutaan toimimaan mahdollisimman te-

hokkaasti.

Neuvotteluissa on suunniteltu, etta pidettaisiin kysely asiakkaiden tarpeiden selvittami-
seksi. Kyselyssa selvitetddn avainasiakkaiden tarvetta standardoiduille koneikoille seka
mahdollisia kehitysideoita. Asiakkaiden kehitysideoita noudattaen voidaan muokata
asiakkaille raataloityja pienkoneikkoja. Asiakkaiden vastuumyyjat tekevat kyselyn asi-

akkaille.
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9 YHTEENVETO

Insindoritydn tarkoituksena oli selvittda Hydoring Oy:n pienkoneikkosarjan nykyinen
tilanne ja kehityskohteet. Sarjan standardointi ja modulointi olivat keskeisia asioita ko-
neikon kehityksessa. Tyon aikana ilmi tulleisiin ongelmakohtiin pyrittin 16ytaméaéan
mahdollisimman yksinkertaisia ja nopeuttavia ratkaisuja. Pienkoneikkosarjan kehittami-

nen vaati komponenttien seka rakenteen tutkimista.

Tyo tehtiin perehtymalla aluksi olemassa olevaan pienkoneikkosarjaan. Koneikon val-
mistukseen liittyvia kokemuksia itseltani 16ytyi jo ennestdén, mink& vuoksi koneikon
kehittdminen oli selkeampé&é. Eri koneikkoluonnoksia vertailtaessa kirjattiin muistiin
vaatimuksia, joiden perusteella valikoitiin potentiaaliset muutosratkaisut. Tarkemmat

valinnat tehtiin ensimmaisen valmiin 3D-luonnoksen perusteella.

Tyon tuloksena todettiin uuden pienkoneikkoversion olevan huomattavasti nopeammin
ja edullisemmin valmistettavissa, sekd mahdollisille lisavarusteille jai kannelle enem-
man tilaa. Yhdeksi kehitysideaksi muodostui sailiomalliston totaalinen uudistaminen,
joilla helpotettaisiin sailididen valmistusta. Hydoring Oy:n asiakkailta tiedustellaan hei-
dan tarpeitaan, jonka pohjalta voimme kehittéda sailiomallit asiakaslahtbiseen suuntaan.

Seuraavaksi uudistettu pienkoneikkosarja esitetaan yrityksen johtoryhmalle, joka paat-
taa sarjan kayttoonotosta. Hyvaksytyn paatoksen jalkeen alkaa uuteen versioon valittu-

jen komponenttien tilaus varastoon seka terasrakenteiden tilaus varastoon.
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KoeajopoOytakirja

HYDORING

POYTAKIRJA

Hydraulikoneikon tai venttiiliryhman tarkastus ja koekayttd

Liite 1

Asiakkaan nimi Kytkentdkaavion numero
Hydoring Oy 3-43728
Tilauksen numero Ty6én numero
S011516

Tarkastuksen kohde: Tarkastaja:  Huomautukset:
KOKOONPANO

Rautarakenteet valmistettu ja késitelty tydkuvien mukaisesti.
Venttiililohkot koneistettu ja viimeistelty tydkuvien mukaisesti.

Asennus on asiallisesti ja siististi tehty sekd

putket kunnollisesti tuettu.

Moottorin ja pumpun vélinen kytkenta on tehty oikein.

Laitteen p&amitat ovat piirustuksen mukaiset.

Séilion sisapuoli on pintakasitelty ohjeiden mukaisesti seké

huolellisesti puhdistettu. Imu ja paluuputket ovat véliseinén

eri puolilla ja normaali 8ljynpinnan alapuolella.

Pintakasittely on ohjeen mukainen, komponenttien tyyppi-

kilvet ovat maalaamatta.

Kytkenté ja komponenttien tyyppinumerot ovat kytkenté-

kaavion mukaiset.

Kokoonpanon suorittaja: Mika Laiho
r_gOEKAWTC)

Oljylla taytetty séilid on tiivis.

Luukun tiivisteet ja komponenttien muhvit seké

imuputki ovat tiiviit.

Pumppua on kdytetty kaavion mukaisella paineella vahintaan

yksi tunti. Pumpun &&ni on normaali eikd se kuumene liikaa.

Venttiilit toimivat oikein eikd vuotoja esiinny.

Pumpun toimintapaine sdédetty kaavion mukaisesti.

Paineenrajoitusventtiili sdadetty kaavion mukaan. 150bar
Paineventtiilit ja virtaventtiilit sekd muut saadettavat

venttiilit sdadetty kaavion mukaan.

Painekytkimet ja termostaatit sdédetty kaavion mukaan. O
Séhkomoottorin nimellisvirta kaavionmukaisella tydpaineella. 5,9A
Suurin &8nitaso 1min etéisyydelld ja 1,6 m:n korkeudella. n

Suunta merkitty piirustukseen.

Laitteen toiminta on todettu hyvaksyttavaksi.

Jérjestelmé on huuhdeltu, séilid tyhjennetty ja puhdistettu
sisépuolelta huolellisesti. Luukut on suljettu tiiviisti.

Huuhteludljyn puhtaustaso 1SO 4406 mukaan.
LUOVUTUS

Ulkopuolinen maalaus ja muu viimeistely on hyvin tehty.
Komponentit ja Iahd6t on merkitty kaavion mukaisesti.

Séaadettyjen komponenttien saatdarvot on merkitty
komponentin yhteyteen ja s&atd on merkitty maalilla.

Séhkdistys on ohjeiden ja maardysten mukainen. [l
Séhkokaavion numero:

Sahkdistyksen suorittaja:

Paineakun valmistenumero:

Huomautukset:

Koneikko / venttiiliryhmé hyvaksytaan luovutettavaksi.

Paivays 28.4.2017 Koeajon suoritti: Mika Laiho
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Liite 2

Protokoneikon koeajo

./
k_i\

L1

Ve
i

i
I‘
|

|

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mika Laiho



