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1 Johdanto

Tyon tavoitteena oli kehittdd sekd parantaa Bosch Rexroth Oy:n M-logistiikan ohjeita,
seki automatisoida lomakkeita. Tdsséd tyossd Bosch Rexroth Oy:n M-logistiikka késittad
kuormantuntevista venttiileisti ainoastaan Rexrothin M4-15 -venttiilit. Vanhan ja uuden
ohjeistuksen sekd lomakkeiden vililld tehtiin vertailu, osoittamaan uusilla ohjeilla ja
lomakkeilla saavutettu hydty. Tydssa kuvataan myds kuormantuntevaa jirjestelmai

lyhyesti.

Tyén toimeksiantaja Bosch Rexroth Oy on Bosch-konserniin kuuluvan Bosch Rexroth
AG:n tytaryhtid. Bosch Rexroth AG on voimansiirron, ohjauksen ja liikkeenhallinnan
johtava maailmanlaajuinen toimittaja, joka on edustettuna yli 80 maassa. Bosch Rexroth
Oy on toiminut Suomessa vuodesta 1978 ja sen toimipaikat ovat Vantaalla ja
Tampereella, sekd Viron toimipaikka Tallinnassa. Vuonna 2001 Bosch
Automaatiotekniikka (Robert Bosch GmbH) ja Mannesmann Rexroth AG yhdistyivit
Bosch Rexroth AG:ksi. Molemmilla yrityksilla oli jo vuosisatojen kokemus alalta.
Robert Bosch GmbH on perustettu vuonna 1886 ja Rexroth jo vuonna 1795 (Bosch

Rexroth intranet).
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2 LS-jarjestelma

2.1 LS-jirjestelmin kuvaus

Kuormantunteva jirjestelmé eli LS-jirjestelmé (Load Sensing) on esitetty

kaaviomuodossa kuviossa 1. Jarjestelmén painetaso madrdytyy kuorman mukaisesti.
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i~ Paineleikkuri

Kuvio 1: Tyypillinen LS-jérjestelma. (Bosch Rexroth, 2003b)

LS-jérjestelmissi kuorma ei vaikuta tilavuusvirran méarian, vaan paine-ero venttiilin
karan yli pysyy vakiona kuorman muutoksista huolimatta. Jos kidytdssd on useamman
karan yhteiskéyttd, kiytetddn painekompensaattoria joka pitdd karan yli vallitsevan

paine-eron vakiona ja estdd kuorman muutosten vaikutuksen tilavuusvirtaan.

2.1.1 Kaytto

LS-jirjestelmi on yleisesti kdytetty jarjestelmétyyppi, kun koneen hydrauliikkaa
kilytetddn jatkuvasti. LS-jirjestelmd tuottaa vihemmén hukkatehoa ja -lampoé
jarjestelmééin kuin perinteiset 6-tie venttiileilld tai Open Center LS-venttiileilld

toteutetut jdrjestelmit. Tuotettu teho on kuvattu kuviossa 3.
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2.1.2 Toiminta

Seuraavassa LS-jirjestelmén toimintaa selvitetdin kuviota 2 kéyttden.

Neutraaliasennossa (el ohjausta) jarjestelméssa vallitsee tyhjdkayntipaine
(stand-by paine), koska LS-linja on karan keskiasennossa paineeton ja
kytkeytyneend venttiilin tankkikanavaan. LS-linjassa ei ole painetta ja pumpulle ei
mene ohjausta.

Suuntaventtiilin karaa avattaessa toimilaitteella vallitseva kuormanpaine ohjautuu
venttiilin karan kautta vaihtovastaventtiiliketjulle ja edelleen pumpulle johtavaan
LS-linjaan.

Vaihtovastaventtiileilld valitaan kaikilta avoinna olevilta karoilta suurin
kuormanpaine pumpun ohjaukseen.

Pumpun tydpaine on summa korkeimmasta kuormanpaineesta ja pumpun paine-
eroasetuksesta. Venttiilin virtauspoikkipinta-alaa avattaessa pumppu pyrkii
pitdmiin tydpaineensa paine-eroasetuksen verran kuormanpainetta suurempana.
Kun paine-ero virtauspoikkipinta-alan ylitse on vakio, niin tilavuusvirta on tilloin
funktio virtauspoikkipinta-alasta ja riippumaton kuormasta. Jarjestelmén painetaso
ohjautuu vallitsevan kuorman mukaiseksi.

LS-venttiilissd kuormanpainetta hyddynnetdén myos aikaansaamalla
ldhtoporttikohtainen paineenalennustoiminta painekompensaattorin sekd LS-
paineenrajoitusventtiilien avulla. LS-paineenrajoitusventtiileilld voidaan sdatéd
kullekin ldhtoportille haluttu maksimipaine rajoittamalla kuormanpainetta.
Paineckompensaattori estdd titd suuremman paineen padsyn toimilaitteelle. Lisiksi
lihtéporteilla voi olla my6s paineenrajoitusventtiilit ns. shokkiventtiileind, koska
paineenalennustoiminta ei kykene estémaén piikkipaineita eikd toimilaitteen kautta

vilittyvidd ulkoista kuormaa (Paavilainen, 2008).
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Kuvio 2: LS-venttiilin kytkentdkaavio. (Bosch Rexroth, 2005a)

2.1.3 Tuotetun tehon vertailu

Closed Center LS -jérjestelmén tuottamaa tehoa (kuvio 3) voi verrata alla Open Center
6-tieventtiilijérjestelmén (kuvio 5) ja Open Center LS-jérjestelmén (kuvio 7) tuottamaan
tehoon. 6-tie:ssd eli avoimen keskiasennon ympéripumppausjarjestelméssd kdytetddn
tyypillisesti vakiokierrostilavuuspumppuja. Eli pumppuja, joilla on kiinte#
kierrostilavuus ja jotka tuottavat pydriessaidn vakionopeudella vakiotilavuusvirran.
Karan ollessa keskiasennossa tilavuusvirta johdetaan vapaavirtauskanavan kautta
tankkiin. Vapaavirtauskanava kulkee kaikkien karojen ldpi. Open Centerissi eli suljetun
keskiasennon ympéripumppausjirjestelméassi kdytetddn myos vakiokierrostilavuus-
pumppua. Karan ollessa keskiasennossa pumpun tuotto ohjataan vapaakiertoventtiilin
kautta tankkiin. Kuvioiden perusteella on helppoa ndhdé, miten LS-jérjestelmassi
pumppu tuottaa vihemmén hukkatehoa. Kuvioissa 4, 6 ja 8 on symbolit eri
jirjestelmistd. Kuviossa 4 on symboli Closed Center LS -jérjestelmista
sitotilavuuspumpulla, kuviossa 6 on symboli Open Center 6-tieventtiilijarjestelmésti
kiintedtilavuuspumpulla ja kuviossa 8 on symboli Open Center LS-jdrjestelmi

kiintedtilavuuspumpulla.
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Closed Center LS-jirjestelmii sditotilavuuspumpulla

p in bar

A

I
Hyotyteho
P T
Tehohavio
-
QCyi

Kuvio 3: Tuotettu teho. (Bosch Rexroth, 2006b)

o]

= A B

g 1

n M FLE

0 T |#

F Pl 1T

g Y

'©

; l
2-tie -painekompensaattori \: 23 n%

Fi
Tilavuusvirtasaatimella
varustettu pumppu W

Kuvio 4: Closed Center LS-jérjestelmé. (Bosch Rexroth, 2006b)
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Open Center 6-tieventtiilijarjestelméd kiinteétilavuuspumpulla

p in bar
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Kuvio 5: Tuotettu teho. (Bosch Rexroth, 2006b)

Kuvio 6: 6-tieventtiilijarjestelmd. (Bosch Rexroth, 2006c)
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Open Center LS-jirjestelmi Kiinteédtilavuuspumpulla

p in bar
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Kuvio 7: Tuotettu teho. (Bosch Rexroth, 2006b)
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Kuvio 8: Open Center LS-jirjestelma. (Bosch Rexroth, 2006b)
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2.1.4 Huomioitavaa

LS-jarjestelmi ei toimi tilanteissa, joissa tilavuusvirtapyynto ylittdd pumpun
maksimituoton (pumppu saturoi). Esimerkkind on kaksi toimilaitetta, joiden
tuottovaatimukset ovat 80 I/min ja 50 I/min. Jdlkimmaéinen vaatii korkeamman paineen.
Pumpun tuoton ollessa vain 100 /min, tilavuusvirta jad 30 I/min liian piencksi.
Seurauksena suurimman paineen vaativa liike hidastuu tai pysahtyy. Kevyemmin
kuormitettu toimilaite litkkuu edelleen sdddetylld nopeudella. Koska litkenopeudet
sdddetddin monissa tapauksissa toisiinsa suhteelliseksi, joutuu koneen kayttdjd nyt
korjaamaan virheen. Jotta tédllaista tilannetta ei syntyisi, pumppua e1 saa padstad
saturoitumaan tai kaikkia liikkeitd on hidastettava samassa suhteessa. Eris ratkaisu
tahdn on LUDV-venttiili (LUDV = kuormituskompensoitu virtauksen jako).
Suurimpana erona LS-venttiiliin on, ettd karan jilkeen on painekompensaattori, joka
pitdd paine-eron karan yli vakiona ja saturaatiotilanteissa estéi liikenopeuksien

suhteiden muuttumisen (Paavilainen, 2008).
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LS-jirjestelmin etuja perinteiseen jirjestelmiiin verrattuna ovat:

Hyvit hienosddtdominaisuudet.

Hyvé hydtysuhde, myds osakuormilla ja osanopeudella.

Tarkempi.

Maksimi tilavuusvirta sdddettivissé jokaiselle toimilaitteelle erikseen.
Hukkatehon ja -lammén tuottaminen jérjestelmadin minimoitu.

Painetta kehitetdén vain tarpeen mukaan.

Ohjausvaste aina samanlainen riippumatta kuormasta tai tilavuusvirrasta.
Toimilaitteen liikenopeus pysyy vakiona kuorman muutoksesta huolimatta.
Kaikkia liikkeitd voidaan suorittaa samanaikaisesti.

Hyvit ohjausominaisuudet kaikissa kuormitus tilanteissa, kunhan pumpun tuotto
on riittdva

(Bosch Rexroth, 2006b).

LS-jidrjestelmin haittoja perinteiseen jirjestelmiin verrattuna ovat:

Herkka vardhtelemadn.

Huolto- ja korjaustoimenpiteet vaativat enemmén asiantuntemusta,
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2.2 Siitotilavuuspumppu

LS-jérjestelmissd kiytetddn yleensd sdatdtilavuuspumppua, jossa on paine- ja

tilavuusvirtasdddin. Tama on esitetty kuviossa 9.

Pumppua siddettiessé tulee huomioida, ettd jarjestelman pddpainerajan sdddon on
oltava vihintddn 20 bar pumpun paineleikkurin sddtdarvon ylépuolella.
Tilavuusvirtasdatimella sdddetdan pumpun paine-eroasetus (dP), jonka tyypillinen

sdatdarvo on 15 - 30 bar.

Paine- ja tilavuusvirtasdddin edellyttdd, ettd pumpulle saadaan tieto kulloinkin
vallitsevasta suurimmasta kuormanpaineesta. Ajoneuvohydrauliikkasovellutuksissa LS-

jarjestelmén kdyttd on yleisté.

Tz
;‘i_:—]—b-
<
=

Kuvio 9: LS-jarjestelmd sdatétilavuuspumpulla. (Bosch Rexroth, 2001a)
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LS-jérjestelmdn pumpun toimintaa selventdvit kuvat 10 ja 11. Pumpun
tilavuusvirtasaatimelle (FR) vélitetddn toimilaitteella vallitseva kuormanpaine.
Tilavuusvirtasdtimelld asetetaan paine-eroasetus. Pumpun tydpaine ennen jérjestelméan
suuntaventtiilid on summa kuormanpaineesta ja paine-eroasetuksesta. Paineleikkurilla

(DR) rajoitetaan jéarjestelmin maksimi tySpaine.

" Orifice res. Mobile LS - pilot pressure
valve block

¥

.=
PN

Kuvio 10: Sditotilavuuspumpun A10VO halkileikkauskuva ja symboli. (Bosch Rexroth,
2001b)

closed in DFR1
vale \ .+
xr © not in scope
C N of supply
i
<l
L =
A

Ly s
Kuvio 11: Saatdtilavuuspumpun A10VO symboli. (Bosch Rexroth, 2003a)
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2.3 Vakiotilavuuspumppu

Eriissd LS-jdrjestelmissd on mahdollista kdyttdd myos kiinteétilavuuksista/vakio-
tilavuuksista pumppua (Open Center- LS jérjestelmad). Kuviossa 12 on esitetty Open

Center LS-jarjestelmd, jossa on vakiotilavuuspumppu.

Kuvio 12: LS-jarjestelmi vakiotilavuuspumpulla. (Bosch Rexroth, 2001a)

Kuviossa 13 on hammaspyodrapumppu, joka on tyypillinen esimerkki

vakiotilavuuspumpusta.

Kuvio 13: Hammaspyorapumppu. (Bosch Rexroth, 2004a)
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3 Kuormantuntevan venttiilin toiminta

3.1 Tyolohko M4-15

Suuntaventtiilit ovat proportionaaliventtiileitd kuormantuntevalla toiminnalla.

Kuormantuntevan M4-15 -venttiilin tydlohko osineen on kuvattu kuviossa 14.

Osat on numeroitu seuraavasti:

1 Runko

2 Kara/luisti
3 Painekompensaattori
4 LS-paineenrajoitusventtiili

5.1 Sekundééripaineenrajoitusventtiili
5.2 Tulppa
6.1 Iskunrajoitin A-puoli

& Jousipesd

9.1 Paineenalennusventtiili
(esiohjauspaine ’a”)

9.2 Paineenalennusventtiili
(esiohjauspaine "b")

10 Jousi

11 Késivipu

6.2 Iskunrajoitin B-puoli 12 Kansi A
7. vaihtovastaventtiili 13 Kansi B
8 5.2 5.1
VAAr VAs /
i | ‘/.
] & 3 7
0 g /)
B = ' 11
- $ /
i _D_.l- e e 0! —
I i 6.2
e %
H il - _ 6.1
/- 9" EE
/ R & 13
9.1 N o 8
2 10
12 4 7 1 3

Kuvio 14: M4-15 -venttiilin ty6lohkon halkileikkauskuva. (Bosch Rexroth, 2004b)



Perinteisiin venttiileihin verrattuna LS-venttiilin rakenne on monimutkaisempi.

Rakenteelliset erot alla (kuvio 15) olevaan 6-tieventtiiliin ovat selkeit.

Osat on numeroitu seuraavasti:
1 Runko

2 Kara/luisti

3 Takaiskuventtiili

4 Tyolohko

5 Sekundadripaineenrajoitusventtiili
6

Tulppa

o
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(am]
I~

Kuvio 15; SM12-venttiilin lohkon halkileikkauskuva. (Bosch Rexroth, 2003b)
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3.2 Kaiyttolaitteen hallinta

Keskeisimpien karojen eroavaisuudet on esitettynd kuviossa 16. Kara/luisti (0sa nro 2,
kuvio 14) méadrittelee suunnan ja virtauksen méaéran joka ohjataan toimilaitteelle

porteista (A tai B).

A MM, B A My, B A MyM, B
T7 |1 8 ] ~ 7 || T A T3 ¥ 1]
i ) L eyt | sy
— — —:'.:r_f :E ]1—‘>< ?—»:T— :J =1 =Q
J&>< T | b i . | 1 T -
Pl Tis 17 Pl IS 17 Pl Tis T7

Kuvio 16: Yleisimmit kara/luisti vaihtoehdot. (Bosch Rexroth, 2008)

Paineenalennusventtiilit (osat nro 9.1 ja 9.2, kuvio 14) ohjaavat karan/luistin (osa nro 2,
kuvio 14) asentoa. Sdhkdvirran (1) méédrd (mA) paineenalennusventtiilissd maarittelee
paineen jousitilassa (osa nro 8, kuvio 14) ja niin ollen karan/luistin iskun/aseman

(P — A; P — B). Painekompensaattori (osa nro 3, kuvio 14) pitii paine-eron

karan/luistin (osa nro 2, kuvio 14) yli vakiona ja nédin ollen my®s virtauksen vakiona.

3.3 Kuormanpaineen kompensaatio

Paineen vaihtelut kiytt6laitteissa tai pumpulla kompensoidaan painekompensaattorilla
(osa nro 3, kuvio 14). Kéyttdlaitteille menevd virtaus pysyy vakiona riippumatta

kuorman paineesta.

3.4 Virtauksen rajoitus

Maksimaalinen virtauksen rajoitus voidaan sddtdd mekaanisesti ja erikseen

iskunrajoittimilla (osa nro 6, kuvio 14).
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3.5 Paineenrajoitus toiminto

Toimilaiteportin paineeseen voidaan vaikuttaa sisdisesti LS-paineenrajoitusventtiileilld
(osa nro 4, kuvio 14). Paineenrajoitus- ja sekundadriventtiilt (osa nro 5, kuvio 14)
suojelevat toimilaite-portteja A ja B painepiikeiltd ja ulkoisilta voimilta. Suurin
kuormapaine vilitetddn pumpulle LS-linjan integroitujen vaihtovastaventtiileiden (osa

nro 7, kuvio 14) kautta.

3.6 Manuaaliohjaus

Manuaaliohjauksen kisivivun asento valitaan kéyttokohteen mukaan. Kasivivun

asentoja on kolme erilaista (60 °C, 0 °C, -60 °C), jotka on esitetty kuviossa 17.

Kuvio 17: Kédsivivun asennot. (Bosch Rexroth, 2008)
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3.7 Tydblohkon symboli

Venttiilin symbolinen esitys on kuvattuna kuviossa 18.

Portit

P

A B

T

X

¥

LS

Ma, Mg

Pumppu

Toimilaitteet

Tankki

Esiohjauspaineen sisddntulo
Vuotolinja

Kuorman tunnistus (LS)

Porttikohtaiset LS-paineen mittauspisteet

]

e P e
==
b=

Kuvio 18: Tyblohkon symboli. (Bosch Rexroth, 2004b)

. Pumppu linja P Painelinjata ja b

. Tyélinjat A ja B
. Tankkilinja T

LS-linja

Esiohjauspaine X

VuotolinjaY
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3.8 Kokoamisjirjestys

M4-15 -venttiilin kokoamisjérjestys sekd tarvittavat osat sivulla sijaitsevalla

sisddntulolohkolla on esitetty kuviossa 19.

1. sisdéntulolohko
LR

op

o

2. tyolohkot

Q" &

2.1 LS-paineenrajoitusventtiilit

2.2 sekundédriventtiilit

2.3 toimintokansi "A”

A: hydraulinen toiminto "H”

B: elektrohydraulinen toiminto "W™

C: servohydraulinen toiminto ”S”

D: elektrohydraulinen toiminto "CBA”
2.4 toimintokansi "B”

A standardikansi ”-"

B: mekaaninen toiminto "K” kdsivivulla
2.5 proportionaali LS-paineenrajoitus

3. 1dhtdlohko

A:"LA”ja LZ”

B: "LAY” ja"LZY”

C: "LAX” ja "LZX”
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Kuvio 19: Kokoamisjérjestys. (Bosch Rexroth, 2008)



4 M4-15 -venttiilien kiyttokohteet
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Yleisimpid kiyttokohteita kuormantuntevalle M4-15 2X-sarjan venttiilille ovat

nostokurjet (kuvio 23), suuret teleskooppihaarukkatrukit (kuvio 22), kalliomurskaimet,

metsikoneet (kuvio 24), harvesteripait (kuvio 26), porauslaitteet (kuvio 28 ja 29),

kuorma-auton péélirakenteet, kunnallistekniset ajoneuvot seké nostoalustat (kuvio 20).

M4-venttiilid kiiytetdan ndissd koneissa kiyttolaitteiden hallintaan. Seuraavissa

kuvioissa 20-29 on esitetty kayttokohteita seké niiden hydraulikaavioita.

Slewing gear

Boom

Pipe burst
safety valve -

Telescope

wli

=0

T

Kuvio 20: Rautatienosturi. (Bosch Rexroth, 2006)

Check valve  Heist drive 2

- Winch
| drive

Hator

Check valve

Holst drive 1

= Winch
drive

Motar
Check vatlve

11—

1 i 0 i o

. Travel
- drive

Travel
drive

Kuvio 21: Rautatienosturin hydraulikaavio. (Bosch Rexroth, 2006)
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Kuvio 22: Teleskooppihaarukkatrukki. (Bosch Rexroth, 2005b)

Kuvio 23: Nostokurki. (Bosch Rexroth, 2006)
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Kuvio 24: Harvesteri. (Bosch Rexroth, 2002a)

MCR}
Tekescope ; d £ !

Park brakse Steenng
Jib
Brake
Brake -ERF—— Lift Tilt
Braka valve
{LT13)

LS contrd valve
(M4=15}

¥ To Harvesling Head

[eveling
{M4e12)

Auxliary

Proportional
LS~pressure

] ) alternativa:
Variable Variable Motar Travel drive
dsplacement d splacement {ABVM...EPD) (ABVE + GFT)

pump pump
(A1VO) (ADVG...EP)

Kuvio 25: Harvesterin hydraulikaavio. (Bosch Rexroth, 2002a)
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E

Kuvio 26: Harvesteripad. (Bosch Rexroth, 2002a)

[ B uncnimg e

1 Punching Knife
‘
Feeding Whee| E—.: Feed Pressure
MCR} ‘

Is
. —
ﬁ: Saw Feeding

Saw motor
{A2FM)

LS Control block
(M4-15)

Kuvio 27: Harvesteripdén hydraulikaavio. (Bosch Rexroth, 2002a)
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Kuvio 28: Maanalainen porauslaite. (Bosch Rexroth, 2007a)

Kuvio 29: Pintaporauslaite. (Bosch Rexroth, 2007a)
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5 Nykyiset ohjeet

Ennen uutta ohjelmaa ja ohjeistusta M-logistiikassa kaytettiin vanhaa lomaketta joka
vietiin tdytettynd kokoonpanoon yhdessé piirustusten kanssa. Lomaketta ei aina taytetty,
joten kokoonpanijan taytyi selvittdd myyjéltd, esim. montako prikkaa painekompen-
saattoreihin tulee. Myyja teki myds osalistan, josta saattoi puuttua osia tai olla joitain

osia litkaa. Ndmd muutettiin myyntiassistentin toimesta jarjestelméaédn kokoonpanijan

pyynnosta.

Vanhassa lomakkeessa (taulukko 1), esitetty suurennoksena liitteend 1, on yli viisi
vuotta vanhoja tuotekoodeja sekd runsaasti turhia tietoja. Lomakkeen tayttdmisen lisiksi

tuli etsid kokoonpanoon tarvittavat osat hinnastoista ja esitteisté.
Lomakkeen tdyttod tai osien valintaa varten ei ole ohjetta tehty eiké pidetty koulutusta,
joten versioita on yhtd monta kuin tekij6ité. Lisdksi lomaketta ei ole lukittu salasanalla,

joten se on ollut kaikkien muunneltavissa.

Rakennusohjekaavakkeessa on venttiilin osien jérjestys sama, kuin on tuote-esitteessé

oleva tyypinpurku (Liite 3). Jarjestys ei ole kokoonpanoa ajatellen looginen.

Taulukko 1: Vanha rakennusohjekaavake. (Bosch Rexroth Oy)

M-LOGISTIIKKA Rexroth
RAKENNUSOHJEKAAVAKE Bosch Group
Vaniin koo =1 ) —
. —— (R —
ventilin jariesysoumero[
Ventiilin hyppt 0 E
= T e l|Rungon 10 [PRVID
[AIKUIohKO fupiaticto, / turhaatietoa, T
nami \, I
L-prv] [LSpiv
Komg (A) ()] EAJ|Karan litral| Ohjaus  |A-portti  |B-porti $Karan ID Huom!  Tolminto Rungon D |LE-pwAID {LS-prv B ID [Shokki A 1D | Shokki 810/
1 -
2 -
3
4
5
)
7 ]
8 LI
9 LI
Takapas
Hyllylohkot Ohjaus
Muuta tirkeda; Huom!
Fi41502100 Propo Lohikot S komp a
FI141512100 Propo Jos speksissd en jokin muu kompensaatiorl
FI41502101 Fropa Tulee S kompengaattori jousineen poistas javaihlaa
Fl41512101 Propo uust kompensaator tialle
Fl41514100 Onfofl
F141504104 Onvoll Kompensastiorien ID numerot
Fl41514103 Onjofl_|X S-komp. kara R900B28572
Ohjefta: 8 -komp. jousi R900065035
-Karan koodi |a ke prikiojen madra joka Iohkolle! S -komp. Prikka R800839585
~Tamvittaval kohdal lvietasn Tyhja = el tule Vanfiili, joeta rakennetaan. | T -komp. kara R800637503
-Paineanrainiticyantilit £ 2 &tamAtd tal alkuperiicsaadtissasn, ellai myursVaas Hyilyogista P T-komp. jousi RA00230424
ohkol varastoidaan liman karol:

Q-komp. kata RO00854524

———— o
-Karoissa aina suutin ja wigpa,
-Huoril-sarakieaseen merkitd an poikkeaval ko

- :
alp 5 3= P A
Tipensaattort ym. Urhaa tietas,”

umerct
RE00947780
w1 ROOD57E535

Esiohjausventuilian 10 n
w21
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6 Uudet ohjeet

Uusi ohjelma toteutettiin Microsoftin Excel 2007 -taulukkolaskentaohjelmalla
(Walkenbach ja Kelly, 1999) ja huomioiden kaikkien kayttdjien tarpeet. Lomake-osa on
kokoonpanolle tirked tydkalu, jonka mukaan venttiilin kokoonpano suoritetaan. Téstéd
syysté osien jarjestys on muutettu vastaamaan kokoonpanon jérjestystd. Osalista
lisdttiin, jotta myyntihenkildiden aikaa sddstyy varsinaiseen myyntityohon eiké heidian

tarvitse etsii manuaalisesti joka osan tuotekoodia ja hinnoittelua varten hintaa.
6.1 Uuden ohjelman ulkoniké

Uuden ohjelman (taulukko 2), esitetty suurennoksena liitteend 2, ulkonéko on siistitty
poistamalla vanhentuneet ja ylimédardiset tiedot, sekd selkeytetty taytettivid kenttid ja

niiden jérjestystd.

Taulukko 2: Uusi rakennusohjekaavake.

M LOGISTHKHA Rexroth
IRAKENNUSOHJEKAAVAKE Bosch Group
Ve k|
Ventilin kaodi JlE7- oo | sayyian mimi [ B
— I -W‘EWI
Astakasnumern { Aslakas | ([ | Laittgen niei l—“_—f’[""‘“ ishe
2k b i
I rareiiepor
Venttiilin (Tonly [ 1| Toni igress Myynthvite 7 pos
= d Tulolohlon i
Venttiilin tyyppi [ G maas2xs [ |esineasetus
et A Lohkon num+so jonka
Sisagniulolohks =) Venttill josta rakennetaan Eeet i dlmmalolobho
Lahtdlohko 4. | [¥] kaptattaessa K| Iohkon jaikeen
Tyilohkot I LS-pai ‘Sekundasriventtilt
i 9 p ol A-portti B-portti Karan tadelliset
Lohk|  Kara <or 11 B-puoli . |Asetus | |Acelws| fraloocex  {Huom! Toiminfo
o~ B 4—H—F e : :
<] AT = & [ < 5 .
4 - - - - - - -
s\ [ T R e T 25 ~
o] Gl o b 0 T = e
oy '_'_'_':_;% o E : s
] I & 2 A= L2
L&ntslonkn I Palneenrajohusventtil saadetsan (KE) | )
Ohjeita:
Muita tirkess: - Karan koodi fa i maara joka lohkolie!
- Tarvittavat kohdsl tavtefadn, Tyhia = ei tule
- Paineenrajaitusventliilil saatam&lia tal alkuperaissaadoissaan, ellel muuta vaadita,
- Karoisss aing suutin ja tulppa, vaikka R-koodi penasttesgsa limart
Huonm p ttaritym,
=T i At
- Karan todelliset itramasrat merkdfiava joka karan kohdalle.
- L8-paine oltava 20 bar pienempl kuin sokiden paina
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6.2 Ohjelman tuomat hyodyt

Uuden ohjelman my6td rakennusosien méérien ja puutteellisuuksien seké
tuotenumeroiden virhemahdollisuus pieneni huomattavasti. Tama sddstdd
parhaimmillaan kolmen henkilon tydméérdd. Osalistan selkeys nopeuttaa tilauksien
tallentamisessa koneelle, silld osat saa kopioitua suoraan Excelistd Sappiin, yrityksen

toiminnanohjausjérjestelmédn.

Uusi rakennusohjelomake ja osalista ovat selkeit ja yhtendiset. Samalla yhtendistettiin
myos toimintaa niin, ettd kokoonpanossa ei saa rakentaa venttiileitd, ellei
kokoonpanijalle ole toimitettu uutta rakennusohjelomaketta ja osalistaa sekd venttiilin
piirustuksia (kuvio 30 ja 31). Piirustukset ja rakennusohjelomakkeet tallennetaan
jatkossa yrityksen samalle verkkoasemalle nimedmalld ne yhtendisesti:

Asiakas vvkkpp. CAD-piirustukset tehdién erilliselld yrityksen intranetissa olevalla
ohjelmalla (kuvio 32 ja 33).

Lomakkeella venttiilin osien jarjestyksessa on huomioitu kokoonpano, eli osat ovat

siind jdrjestyksessd, kuin ne venttiiliin kasataan.

b s A S P
b, S W i

o wp—
=3
3

—
-
ot
e
=
o
-
——

1
H SENGASE- FAWINO0 jatiorst]
21 tarvin {

1] T—F T T T I T t

Kuvio 30: Rakennettavan venttiilin CAD-piirustus 1.
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Kuvio 33: 3D-kuva valmiista venttiilistd piirrosohjelmassa. (Bosch Rexroth, 9007b)
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Selked hyoty tuli uuden ohjelman my6td myds hinnoitteluun, sillé listahinnat tulevat

automaattisesti osalistan yhteyteen (taulukko 3), josta myyntihenkilot laskevat

asiakkaille hinnan. Taulukossa 16ytyy listahinnan liséksi selite, tyyppi ja tuotekoodi

kaikille osille seké kokoonpanon yhteishinta.

Taulukko 3: Rakennusohjekaavakkeen osa- ja hintalista taulukko.

Tyypp _ Lista hinla Kood Magra  Kayteta[~]  Hints
Sisadntulolohko
Closed Center J 250,00 RI00E39606 1 0 0,00 EUR
Open Cenler P 427 00 RIDOBEBBES 1 o 0,00 EUR
Closed Cenler, keskisisaantulolohko JZ 577 00 R900BEB070 1 1] 000 EUR
Closed Center, prioriteettivenittiililla, sisamen prioriteett VL 826,00 RS01080027 1 1] 000 EUR
Closed Center, prioriteeltiventtiililla, ulkoinen prionteetti VR 82800 R900378897 1 1] 0,00 EUR
Closed Center, keskisisaantulo pnoriteettiventtiililla VZ 963,00 RS00391210 1 0 0,00 EUR
Sisdantulolohkon optiot
Paineanrajoitusvenitil tulpattu Q 0,00 RI00323140 1 u] 000 EUR
Paneenrajoitusvenltiili MHDBN 22 K2-2XM20VFC, saadetty 50,00 R900S36718 1 u} 0,00 EUR
Pameenrajoitusventtil MHDBN 22 K2-2X/420VFC, saslamaton 50,00 R9009367 18 1 ] 0,00 EUR
Tydlohkot
Painekompensaattorit
Painekampensaattorlia, kuormanpite toiminnolla s 0,00 0 0,00 EUR
KARA M4-15-20/ DWW 5 RS00786140 1 ] 0,00 EUR
JOUSS  14,7/2,5X38.6/6 RS00069035 1 0 0,00 EUR
RENGAS 12,647,052, 76 Me-158 F900339585 2 a 0,00 EUR
PRIKKA RNI-14321-M20X1,5-5T& RS00031305 1 1] 0,00 EUR
Painekompensaattonlia, ilman kuormanpito loiminloa T 0,00 0 0,00 EUR
KARA Ma1540 DW T DW R900637503 1 0 000 EUR
JOUSIH  14,2/2,8X46/7 RO00230424 1 0 0,00 EUR
PRIKKA RNI-14221-M20X1,8-5T& RO00031305 1 il 000 EUR
liman painekompensaationia, kuormanpito toiminnolla C 0,00 0 0,00 EUR
KARA M4-15-20/ DW c R900786139 1 0 0,00 EUR
JOUSH  14,6/1,6X40/8 RI00009515 1 0 0,00 EUR
PRIKKA ANI-T4321-M20X%1,5-5T& R900031305 1 0 0,00 EUR
LS.painerajat (A-puoli)
LS paineenrajortusventtiililla MHDBD 02 C10/150Y ...<150 33,00 RO00320249 1 0 000 EUR
LS paineenrajoitusventtilills MHDBD 02 C10/350Y ...>150 33,00 RS008S0248 1 0 OD00EUR
LS pameenrajoituksel tulpaltu ] 6,00 R300724246 1 0 0,00 EUR
LS unloading tulpattu B 6,00 RS00729941 1 0 0,00 EUR
liman LS paineenrajoitusventinle)ja Z 0,00 901005193 1 0 0,00 EUR

Uuteen lomakkeeseen on lisétty tarpeellisia kenttid, kuten "Myyntiviite / positio™ -

kenttd sekid “karan todelliset litrat xxx-xxx"" -kentté.

6.3 Kiyttoonotto

Ensimmadinen toimiva versio otettiin koekdyttoon 30.11.2009. Uusi ohjelma saatiin

lopulliseen asuunsa joulukuun lopussa 2009, jolloin se ldhetettiin koekdyttdon eniten

sitd tarvitseville, Hieman my6hemmin ohjelma tallennettiin yrityksen palvelimelle ja

kaikille mobilehydrauliikan projektimyyjille ilmoitettiin ohjelman sijainti tulevaa

kaytt6d varten. Ennen varsinaista kiyttéonottoa pidettiin uuden ohjelman koulutus

myyntiosastolle 25.1.2010.
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6.4 Ohjelman kiyttoohje

Lomakkeen alareunassa oleva ohjeistus (kuvio 34) on péivitetty ajan tasalle. Lisdksi

tdydennettdviin kenttiin on lisdtty kommentit, joista selvidd mité kenttiin tulee kirjoittaa.

Ohjeita:

- Karan koodi ja kompensaattarin prikkojen maara mainittava joka lohkolle!

- Tarvittavat kohdat téaytetaan. Tyhja = ei tule.

- Paineenrajoitusventtiilit saatamatta tai alkuperaissaadoissaan, ellei muuta vaadita.
- Karnissa aina suutin ja tulppa, vaikka R-koodi periaatteessa ilman.

- Huom!-sarakkeeseen merkitaan poikkeavat kompensaattorit ym.

- Tyyppikilpeen stanssataan viitenumero.

- Karan todelliset litramaarat merkittava joka karan kohdalle.

- LS-paine oltava 20 bar pienempi kuin sokkien paine.

Kuvio 34: Uudessa lomakkeessa olevat ohjeet.

Lomakkeen valkoiset kentét ovat pakollisia, harmaat vapaaehtoisia ja keltainen kentta

on kokoonpanijan merkintda varten.

Projektimyyjé tayttdd selkedsti merkityt kentat:
° Venttiilin koodi (venttiilille avattu R987-alkuinen koodi)
° Asiakasnumero / asiakas

° Myyjédn nimi

o Laitteen nimi (asiakkaan kone johon venttiili menee)

o Venttiili josta rakennetaan (ellei venttiilid tehdd kokonaan irto-osista)

o Monennenko tyblohko jélkeen tulee keskisisddntulolohko (jos se tarvitaan)
° Tyoélohkojen toiminnot (vapaaehtoinen)

° Karan todelliset litrat

Lisiksi vetovalikoista valitaan:

° Ty6lohkojen méédrd (kohdassa Venttiilin tyyppi)
° Sisdéntulolohko
o Lahtolohko 1. (vain jos kaytetddn keskisisdéntuloa)

° Tydlohkon tyyppi
o Karan standardi tyyppi

° Painekompensaattorin tyyppi
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° Painckompensaattorin prikkojen maéra (vaikuttaa karan litroihin)

° LS-painerajat A- ja B-puolelle

° Ohjaustapa
° Késivipu
o Sekundéiriventtiilit A- ja B-puolelle

° Lihtdlohko

° Paineenrajoitusventtiilin sdato kylld/ei/tulppa

Kun kaikki tiedot on tiytetty, valitaan vélilehti "Osalista”, josta saadaan sekd osat, ettd
listahinta. Lajitellaan osalista G-sarakkeen pikasuodatuksesta kdyttdmalld kohtaa
(Ehdot...). Valitaan ehdoksi on suurempi tai yhté suuri kuin™ ja maéraksi 1, lopuksi

painetaan OK (kuvio 35).

Oma pikasuodatus

Nayta ehdot E&yEtEvEE rivit:
Use gty

[Dn suurempi tai vhta suuri kuin ﬂ ! 1 v {

@®n Ol

| 3| E—

? vastaa mitd tahansa merkkia,
* yvastaa mité tahansa merkkijonoa.

[ QK ] [ Perudta

Kuvio 35: Pikasuodatus ikkuna Excelisti.

Myyntiassistentille laitetaan sihkOpostilla tallennettujen kuvien ja lomakkeen nimet,
jotta hin voi tdydentdd lomakkeeseen "Myyntiviite / positio” -kentén, sekd tulostaa

kokoonpanijalle kuvat ja valmiin lomakkeen.

Kokoonpano ei saa jatkossa tehdd yhtdan M4-15 venttiilid ilman kuvia ja

rakennuslomaketta, eikd myoskadn jos on kéytetty vanhaa lomaketta.
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6.5 Ohjelman yllipito

Ohjelma on turvattu virheellisiltd muutoksilta salasanalla. Salasana on vain laatijan ja
myyntipaillikon tiedossa. Valmista ohjelmaa tarvitsee péivittdd, kun jokin tuotenumero
muuttuu tai kun tulee uusi hinnasto. Tiedot tulee téyttdd manuaalisesti ja tarkistaa ennen

uudelleenlukitusta.

Ohjelma on tallennettu yrityksen palvelimelle ja on néin kaikkien tarvitsevien kiytdssa.
Ohjelman péivityksien yhteydessd uusittu ohjelma tallennetaan vanhan péaélle eikd

erillisid versionumeroita tarvita.

Osien laskemisessa on kiytetty aputaulukkoa (taulukko 4), joka on mimetty

*valinnat — ALA KOSKE’. Tami aputaulukko on lukittu salasanalla. Taulukosta on
linkitetty tiedot lomakkeen vetovalikoihin painamalla luetteloruudun ylla hiiren
2-painiketta ja valitsemalla Muotoile ohjausobjektia -kohta (kuvio 36). Ohjaus-
vililehdelle on valittu ensin Syéttoalue aputaulukosta, tdméan jilkeen on valittu
lomakkeelta Solulinkki, eli solu johon tieto valitaan ja lopuksi valitsemalla Avattavien
rivit, eli montako rivid tulee valikosta ndkyviin. Téssd tulee ottaa huomioon my®os tyhji

valinta, joka on yksi rivi.

Muotoile ohjausobjektia

| Koko .;iriS;uurjaus | Ominaisuudet | web |

Syittdalue: I’valinnat - BLB KOSKE'1$8410: $B¢:

sonk [gcpte R

Avattavat rivit: :2i J

] Kolmiulotteinen savytys

Kuvio 36: Lomakkeen vetovalikkojen linkitys ohje.
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Osalista-taulukossa (taulukko 3) on piilotettuna sarake C, jossa on Tyyppi-merkinnin
sijanumero aputaulukossa. Kéytetddn-sarakkeeseen on linkitetty lomake-taulukosta

tiedot LASKE.JOS -toiminnolla seuraavasti:

Esim. =LASKE.JOS(lomake!H19:H27,C39)

° ensin valitaan = -merkki

o perédén kirjoitetaan LASKE.JOS

° sulkumerkin jalkeen valitaan hiirelld lomake-taulukko

° valitaan solut, joista tieto kerdtddn

° osalista-taulukosta valitaan solu, johon edellisisté keritty tieto lasketaan yhteen
° sulkeet suljetaan ja linkitys on valmis

Osat jotka sisiiltyvit esim. painekompensaattoreihin, tulee myds ottaa huomioon, jotta
osalista toimisi oikein. Tdmé& on hoidettu kertomalla yhteen osat ja paddosan méaéra.
TAméi merkitidn omalle rivilleen, jotta myds ne tiedot tulostuvat osalistaan suodatuksen

jalkeen.



Taulukko 4: Aputaulukko.

5. LS-painerajat A-puoli

LS paineenrajoitusventtiileilld

LS paineenrajoitusventtiileilla

LS paineenrajoitukset tulpattu

LS unloading tulpattu

Iman LS paineenrajoitusventtiilejé

6. LS-painerajat B-puoli

LS painesnrajoitusventtiileilla

LS paineenrajoitusventtiileilta

LS paineenrajoitukset tulpattu

LS unloading tulpattu

lman LS paineenrajoitusventtilleja

7. Ohjaustapa

Manuaalinen

Hydraulinen

Sokea kansi

Servohydraulinen

Sahko-hydraulinen, proportionaali, 24V
Sahka-hydraulinen, proportionaali, 12V
Sahko-hydraulinen, onfoff, 24V
Sahko-hydraulinen, onfoff, 12V
Elektrohydraulinen digitaalisella ajoelekironiikalla

8. Kasivivut

standardi kansi (B-puoli)
mukana liilkkuva kasivipu 60°
mukana liilkkuva kasivipu O°
mukana liilkkuva kasivipu -60°
ilman mukana liikkuvaa kasivipua
mukana liilkkumaton kasivipu 60°
mukana liilkkumaton kasivipu 0°

mukana lilkkumaton kasivipu -60°
» M lomake ) valinnat - ALA KOSKE ( osalsta /

I

...<150
...>180

N OO

...<150
...>150

N WO

WwWXI=E

w21

W41
W43
CBA

wmozaEr X'
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Aputaulukossa on ainoastaan osien selite ja tyyppimerkintd. Samat tiedot 16ytyvat myos

Osalista-taulukosta (taulukko 3).

6.6 Jatkotoimenpiteet

Lomakkeen selkeys ja helppous sekd suuri apu osien luetteloinnissa ja hinnan

saatavuudessa johti siihen, ettd myos muille M4 -venttiileille tehddidn samanlaiset

rakennusohjeohjelmat. Néitd tulee jatkossa M4-15:n lisdksi myos M4-12:1le, M4-22:1le,

LC:lle seki kaikkien neljan kombinaatioille. Ndiden tyostdiminen on jo aloitettu.
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7 Ohjeiden vertailu

Vanhassa kokoonpanolomakkeessa oli paljon turhaa ja vanhentunutta tietoa, jotka on
poistettu ja korjattu uuteen lomakkeeseen. Vanhalla lomakkeella oli my6s
tuotenumeroita (kuvio 37 - 38), jotka on siirretty uudessa lomakkeessa osalistaan.
Samalla on uuden lomakkeen ulkoasua siistitty ja jarjestetty osat loogisesti
kokoonpanoa ajatellen, kuten kohdassa 6.2 on mainittu. Uudessa lomakkeessa on lisidksi
automatisoituna osalistaus sekd listahinta, jotka vihentévét ja helpottavat venttiilin
myyjin tydtd huomattavasti. Uuden lomakkeen kaytto helpottaa ja nopeuttaa yrityksen
kolmen henkildryhmén ty6té, joten hydty on selked. Myyjien tyo helpottui ja nopeutul
uusien ohjeiden avulla eniten, silld heidén ei tarvitse endd etsia osia ja hintoja
manuaalisesti. Myyntiassistenttien tyd helpottui, silld heille ei jid mitdén késiala-
arvailujen varaan ja osalistan saa kopioitua Excelistd helposti Sappiin. Liséksi
kokoonpanijan tyd helpottui, silld lomakkeella osat ovat siind jirjestyksessd kuin ne
kokoonpanossa kéytetddn. Samalla varmistetaan, ettd kaikki tuotteet tulevat kerralla
oikein merkityksi, jolloin kokoonpanijan ei tarvitse palata myyjin luokse selvittdméén
puuttuvia osia tai vaaria osia. Tdmin jdlkeen kokoonpanijan on tdytynyt vanhojen

ohjeiden kanssa mennd myyntiassistentin luo, jotta hin tallentaa muutokset tydlistaan.

Rungon D |PRVID

turhaa tietoa,
nami osalistassa

_I_Karan D ‘ Huom! Toiminio RungoniD  [LS-prvAID [LS-piv B ID [Shokki A 1D |Shokkd B ID

Kuvio 37: Vanhalta lomakkeelta osalistaan siirretyt tiedot. (Bosch Rexroth Oy)

Kompensaattorien 1D numerat

8 -komp. kara R900828572
8 -komp. jousi RO00068095
& -komp. Prikka RA00833585
T-komp. kara RY00637503
T-komp. jousi R900230424
Q-komp. kara RO00B54524

Esiohjausventtiilien 1D numerot
w21 R800947780
W41 R800578535

Kuvio 38: Vanhalta lomakkeelta osalistaan siirretyt tiedot. (Bosch Rexroth Oy)
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8 Palaute uudesta tyokalusta ja ohjeistuksesta

Uudesta lomakkeesta on saatu vain positiivista palautetta. Uuden lomakkeen kéytté on
helppoa ja osiot selkeitd. Selked hyoty on saavutettu myds silld, ettd samalla saa
listahinnan automaattisesti. Koulutuksen jilkeen jaettu kéyttdohje oli selked ja
vksinkertainen, siihen oli siséllytetty ohjelman kéyttdohjeen lisdksi myos muut uudet
toimintaohjeet, jotka olivat selkeésti jaoteltuina. Kokoonpanossa oltiin erittiin
tyytyviisid sithen, ettd nyt on selkeit ohjeet, joiden mukaan toimitaan. Tyon
onnistumista lisdd my0s se, ettd ohjelma voidaan ja halutaan ottaa kayttoon myos

muilla Bosch Rexroth AG:n tytéryhtidilla tydkaluksi.



42(43)
9 Loppupaitelmat

Ty6 oli haastava, mielenkiintoinen ja opettavainen. Ty6td helpotti se, ettd olin tietoinen
tyon tarpeellisuudesta ja tavoitteista, silld olin itsekin kdyttdnyt vanhaa lomaketta ja
etsinyt osat ja hinnat erillisistd esitteistd ja listoista. Tyd tuli siis myo0s itselleni
tyokaluksi. Vaikeinta tydssé oli saada ohjelmisto laskemaan oikein osat. Haasteena oli
myos tyodstidd kirjallisesta osasta selked ja kattava kokonaisuus. Suurimpana haasteena ja

opettavaisimpana osana oli raportin tekninen puoli ja sen ymmaértdminen.

Uusi ohjelma otettiin hyvin vastaan ja kayttdjat ovat erittdin tyytyviisid. Tallaista
tyokalua on jo odotettu vuosia helpottamaan myyntityStd. Uusi ohjelma ja ohjeistus
selvensivit ja yhtendistivit kiytantdjd. Tyo oli erittdin onnistunut seka tarpeellinen.

Tyo6td jatketaan muille M4-sarjan venttiileille.

Lopputuloksena saatiin tydkalu ja ohjeistus, joka tukee M-logistiikan myyntid seka
kokoonpanoa M4-15 -venttiilien osalta. Uudella ohjelmalla ja ohjeistuksella saavutettiin

ne tavoitteet joita télle tyolle oli annettu.
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Bosch Rexroth AG | Hydraulics

Ordering code

Tyypinpurku sivulta 30, esite RE 64283/10.08, sivut 8-11. Liite 3

M4-15 | RE 64283/10.08

Short cade Inlet elements Directional valve elements
1. Spool axis
T T 1
M4-15-2X/ =

2. Spool axis
3. Spool axis efc.

Number of directional valves

1t0 18"

Nominal size 15 =15

Component series 20 to 29 =2X ’

(unchanged installation Order details see pages 10 and 11

and connection dimensions)

Closed | Open
center center

Lateral = =P

Lateral, internal priority actuator | =VL

external subordinate actuator

Lateral, external pri'ority actua- =VR = Preferred program (M4 configurator)

tor, intemnal subordinate actuator 1) Max. 9 elements per side, thereof a maximum of 6

Central =JZ with servohydraulic operation

Central with priority valve =VZ 2) Consult Technical Sales.

Central for M4-12/15 =JK?

Without primary pressure relief valve
(not with model P)

Without primary pressure relief valve
{pressure info in bar, 3-digit)

Priority valve (only with V.)
Static priority valve
Dynamic priority valve

LS pressure limitation at priority valve (V.)
(pressure info in bar, 3-digit)

Short code

Complete control blocks are defined in accor-
dance with the type key.

The order text is to determine the technical fea-
tures and requirements.
From the order text the Rexoth distribution organi-
zation derives a short code and a material number.

Example for a short code of the M4-15 control block with
three directional valve elements:

M4 —[4567]- /Ea]m -15 @@@[\ﬂ@@

Control block No.
Component series of

unit series (2 X)

Revision status of the series|
Number of directional valve
elements

Inlet

Operation A side (prevalent operation)
Operation B side (prevalent operation)
Sealing material

Threaded connection

SO number if any




RE 64283/10.08 | M4-15

Ordering code

Hydraulics | Bosch Rexroth AG 9/52

End elements

Additional details

01 *
Further delails in the clear text
SO numbers
-038 = Resistant to sea water ©
-450 = Aluminum-free
S= For safety-relevant applications
Supply voltage 24 V | Supply voltage 12V | Supply voltage and plug-in connector 5
1 3 Junior Timer 2-pin (AMP)
8 g DT04-2P (German)
01= Connections as pipe thread acc. to ISO 228/1
V= FKM seals ¢
M= NER seals (al request only)
with without External pilot | Internal pilot Internal pilot | with additional
LS unloading | LS unloading oil supply oil supply oil supply for | Pand T con-
servohydraulic nections
operation?
LA = °
LAPT = L] ]
LAY = o
LAYPT = ° ° °
LAK = e °
LAX = [ ]
LAXPT = ° ° °
LZ = (]
LZPT = ° °
LZY = ) o
LZYPT = ° ° °
LZK = ° °
LZX = [} °
LZXPT = ° ] ]
L12Y = Adapter plate for M4-12 directional valve elements with pilot oil supply
L12Q = Adapter plate for M4-12 direclional valve elements without pilot oil supply
Only in connection with inlet elements VL, VZ, JZ:
LVZ = External priority port (connection option for another LS control block)
LU= Diversion plate
LUT = Diversion plate with additional T port
LUPT =

Diversion plate with additional P and T port

= Preferred program (M4 configurator)
3) Notes on pilot oil supply see page 18.
4 The block preferably contains FKM, but also NBR seals.

Observe compatibility of seals of the hydraulic fluids used!

5) Information required only for electrohydraulic operation and
electroproporiional pressure limitation.

& At request only. Raling by Technical Sales.

K8~ Note!

Plug-in connectors are not included in the scope of supply
and need to be ordered separately; see also page 33.
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Ordering code

Pressure compensator

with pressure compensator, with load-holding function =S
with pressure compensator, without load-holding function =T
without pressure compensator, with load-holding function

LS valve

with LS pressure relief valve V

(pressure information in bar, 3-digit) (no Z possible) st

with LS pressure relief plug screw (no Z possible) ') = Q

For same pressure setting in A and B T

with LS unloading plug

n
w
w

without LS pressure relief valve
(LS pressure relief valve cannot be retrofitted) (no M possible)

L
N
N

c
]
[]
only with 1 LS pressure relief valve ! = @
L]
[E

Housing with measuring ports
Housing without measuring ports
Housing for electro-proportional or switchable pressure limitation 2
- 210 bar, decreasing characteristic line 2
- 210 bar, rising characteristic curve 2
- 350 bar, decreasing characteristic ling 2
- 350 bar, rising characteristic curve 2

Spool symbol

Woumnonu
ZJr ANEZ

u

A MgM, B A MgM, B A MM, B
1
i |

H

.|._

T

I AR RN Tt S N
: H— - [ oW d 3 .l g - - =Y?
T /f# i ﬁ'

Flow in ¥min, 3-digit, e.g. 070-070; actuator ports “A” and “B” i
Spool with pressure function T, only in connection with E, J or Q spools ¥ =...T...

©

1
H
H

= Preferred program (M4 configurator)
" Only with pressure compensators S and T.

2 Detailed information in clear text, see data starting on
page 22; see also datasheel RE 18139.

3 Al request only. Rating by Technical Sales.



RE 64283/10.08 | M4-15

Ordering code

Hydraulics | Bosch Rexroth AG  11/52

Further details in the clear text

SO numbers
One-sided operation, two spool positions

Actuator port A’
Actuator port “B”

m
nnu

o
]

Secondary valves

Pressure relief/anti-cavitation valve, adjustable
Feed valve, adjustable

Plug screw (secondary valves can be retrofitted)

Operation B side cover
Standard cover

Hand lever position without
60° 0° -60° hand lever
K L M R Hand lever following
N 0 P X Hand lever, non-following 7

See notes on page 34

Further versions

Supply voltage 24 V Supply voltage 12 V Supply voltage and plug-in connector ©
1 3 Junior Timer 2-pin (AMP)
8 8 DT04-2P {German)
Operation A side cover
M = Mechanical
H = Hydraulic
S = Servohydraulic %)
with damping with damping orifice, | Orifice + check
orifice, on both | with measuring |with measuring ports,| valve for hydrau-
Standard sides ports, both sides both sides lic override
w2 w8 G2 Electrohydraulically propoertional
w4 W5 W6 W7 G4 Electrohydraulically switchable
Standard wilh position sensor | with measuting Orifice + check
ports, both sides | valve, both sides Electrohydraulic with digital on-
CBA CPA ¥ CXA CXC board electronics {(EPM2) (EPM2) 4

= Preferred program (M4 configurator)
3 At request only. Rating by Technical Sales.

4) Further order details according to RE 64815-B.
The delivery comprises daisy chain cabling.

3) Not in combination with following hand lever.

8) Information required only for electrohydraulic operation and
electroproportional pressure limitation.

) Only lockable in cenlral position.
&~ Note!

Plug-in connectors are not included in the scope of supply
and need to be ordered separalely; see also page 33.



