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Opinnaytetyon aiheena oli suunnitella turvepaalin hajoitusmenetelmé Suomen
siemenperunakeskukselle. Tilalla hajoitetaan vuodessa paljon turvepaaleja ja
tama kaikki tehdaan kasin. Tama tydévaihe halutaan nyt koneistaa ja keventaa
néin tybtaakkaa ja samalla nopeuttaa prosessia.

Tyon tavoitteena oli saada tuotettua alustava malli ja tyopiirustukset laitteeseen,
jolla paalit saataisiin hajoitettua. Suunnittelua toteutettiin jarjestelmallisen tuote-
kehityksen periaatteella. Suunnitteluun kaytettiin Catian V5-3D-
piirustusohjelmaa, jolla myés tydpiirustukset tehtiin.

Tyé aloitettiin vertailemalla erilaisia vaihtoehtoja, joilla paali saataisiin hajoitet-

tua. Sen jélkeen suunniteltiin laitteen runko ja toimintaperiaate. Viimeisena vai-
heena oli yhdistaé hajoittava elin ja runko ja keksia keino, milla koko laite saa-

taisiin toimimaan turvallisesti ja tehokkaasti.

Tyén tuloksena olivat ty6piirustukset turvepaalin hajoituslaitteeseen ja laittee-
seen tarvittavat komponenttiluettelot.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana toimii Suomen siemenperunakeskus Oy, joka on Suo-
men johtava korkeiden siemenperunaluokkien tuottaja. Yhtién toimialana on
Suomessa yleisesti viljeltdvien perunalajikkeiden terveen siemenaineiston ylla-
pito seka tallaisten lajikkeiden perus- ja sertifioidun siemenen tuotanto ja mark-
kinointi. (1.)

Opinnaytetyon aiheena on suunnitella turvepaalin hajoitusmenetelma. Yhtién
tilalla on useita isoja kasvihuoneita, joissa siemenia kasvatetaan turvelaareissa
(kuva 1). Turve on pakattu paaleihin muovilla, ja ne ovat kooltaan 1,0 mx 0,5 m
x 0,3 m. N&ita paaleja hajoitetaan vuosittain noin 500-600 kappaletta, ja niiden
hajoittaminen tehdaan nykyisin kasin kayttaen talikkoa. Hajottaminen on fyysi-
sesti raskasta, joten tama tydvaihe yritetdan nyt koneistaa ja keventaa tydnteki-

joiden taakkaa. (Liite 1.)

KUVA 1. Turvelaarit kasvihuoneissa

Tarkoituksena on tuottaa esimerkkimalli, jolla hajottaminen voitaisiin suorittaa.

Mallista tehd&én tyopiirustukset kayttden Catian V5-3D-ohjelmaa.



2 TUOTEKEHITYKSEN PERUSTEET

2.1 Tuotekehitysprojektin kdynnistaminen

Uuden tuotekehitysprojektin kdynnistdmisen perusedellytyksena on, etta on
olemassa tarve ja toteuttamismahdollisuus, kuten kuvassa 2 havainnollistetaan.
Pelkka tarve ei riita tuotekehityksen kdynnistymiseen vaan tarpeen synnyttama
idea on pystyttava toteuttamaan. (2, s. 20.)

Tuotteen tarve

s | Tuotekehitysprojektin kayn-

nistyminen

Toteuttamismahdollisuus

KUVA 2. Tuotekehityksen perusta

2.2 Luonnosteluvaihe

Tuotekehitysprosessin luonnosteluvaiheessa etsit4an vaihtoehtoisia ratkaisu-
luonnoksia kehitettavalle tuotteelle tai laitteelle. Tassa vaiheessa ei tehda yksi-
tyiskohtaisia piirustuksia vaan kasivaralla tehtyja ratkaisuperiaatteita selventavia
luonnoksia. Luonnosteluvaiheen tarkeimmét tydmenetelmat ovat joko erilaiset
luovaan tai systemaattiseen insingérityén tekemiseen soveltuvat ideointimene-
telméat. (2, s. 25.)

2.3 Kehittelyvaihe

Luonnosteluvaihe paattyy ratkaisuluonnosten arvosteluun ja testaukseen seka
lopuksi lupaavimman luonnoksen valintaan, josta lopulta tehdaan lopullinen tuo-
te. Kehittelyvaiheessa suunniteliaan tuotteen yksityiskohdat teknis-taloudellisten
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nakokohtien mukaan niin, ettd viimeistelyvaiheessa tuote on tehtavissa. Kehitte-
lyvaiheessa usein alkuperdinen suunnitelma muuttuu teknis-taloudellisten né-
kokohtien takia ja pitaa palata tydvaiheissa taaksepain ja jopa aloittaa koko pro-
jekti alusta. (2, s. 92-95.)

2.4 Viimeistelyvaihe

Viimeisena vaiheena on viimeistely, jossa kehitellysta tuotteesta tehdaan tyopii-
rustukset, tydselitykset, asennus- ja kayttdohjeet ym., jotka tarvitaan tuotteen
valmistamiseen ja kayttdmiseen. Téssa vaiheessa paatetaan kaytettavista raa-
ka-aineista, valmistusmenetelmista, toleransseista jne. Pienista ja sarjavalmis-
tukseen tulevista laitteista tehddan prototyyppi ja nollasarja mutta kalliista tai
yksittéisista tuotteista naité ei tehda. (2, s. 100-102.)

Tuotannon alkaminen tai tuotteen valmistaminen ei merkitse tuotekehitystyén
loppumista. Jotta tuote eldisi kilpailukykyisena ja toimivana, on sit4 jatkuvasti
kehitettava. (2, s. 102-103.)

2.5 Tuotekehitys nykyaian

Tuotekehitys on muuttunut vuosien aikana paljon ja tullut koko ajan tarkeam-
maksi osaksi yhtididen liikketoimintaa. Viime vuosisadalla tuotteiden elinkaari oli
paljon pitempi kuin nyky&an esimerkiksi televisio pysyi samanlaisena vuosia ja
nykyaan tulee uusia malleja monta vuodessa ja jopa uusia tekniikoita parin
vuoden vélein. Sen takia monista laitteista on tullut kertakéyttdtavaraa, ne ha-
joavat helposti eika niita pysty tai kannata korjata.



3 SUUNNITTELUN ALOITTAMINEN

3.1 Luonnostelu

Laitteen suunnittelu aloitettiin aloituspalaverissa Tyrnavalla. Palaverissa henki-
I16std kertoi vaatimuksia ja toiveita siitd, millainen laitteen tulisi olla. Henkildstolta
saatiin alkuperainen idea, missé paali hajoitettaisiin kdyttden tarymoottoria,

koska tilalla oli niitd monta kayttaméattomana.
3.1.1 Vaatimukset ja toivomukset

Taulukosta 1 selvidvét laitteelle olevat vaatimukset ja toivomukset. Vaatimukset
jakaantuvat kKiinteisiin ja vahimmaisvaatimuksiin. Kiintedt vaatimukset ovat tar-
keita ja laitteen toiminnan kannalta pakollisia asioita, jotka pitéa tayttaa. Va-

himmaisvaatimukset ovat enemmén suuntaa antavia ja niita voi muuttaa (3):

e KV: kiinted vaatimus
¢ VV: vahimmaisvaatimus

e T:toivomus.

TAULUKKO 1. Vaatimuslista

Turvepaalin hajotusmenetelmin vaatimuslista
KV, VWV, T VAATIMUS
1. GEOMETRIA
KV Mahtua kulkemaan kasvihuoneessa
2. KINEMATIIKKA
KV Siirtotapa eteenpin ohjaten
KV Nostotapa alas ja ylés
3. VOIMAT
vV Kyettdva nostamaan hajotuselimen taakka ilman lihasvoimaa.
4. ENERGIA
KV Kéyttbenergia sahko/lihasenergia
5. AINE
KV Terés/ (alumiini)
\AY Kulutusta kestava
6. TURVALLISUUS
\"A" Mahdollisimman vahan liikkkuvia osia
KV Riittdvan vankka rakenne

(jatkuu)



TAULUKKO

1. (jatkuu)

7. VALMISTUS

VvV Yksinkertainen rakenne

T Mahdollisimman kevyt

T Valmistetaan tilalla
8. TARKASTUS

T Testaus suoritetaan téydelld teholla valvotusti ja turvallisesti
9. KAYTTO

T Laitteen paino n. 50 kg

T Kayttéonotto helppo

KV Helppokayttdinen

T Paalin kastelu
10. KUSTANNUKSET
Suunnittelukustannukset
Valmistuskustannukset
11. KUNNOSSAPITO

T Huoltovapaa

KV Kunnossapito hoidettavissa kayttajilla
12. LIKUTTAMINEN

KV Laitetta kyettéva liikuttamaan késin
13. TOIMITUSAIKA

\AV Piirustukset alkuvuodesta

KV Laite pitda olla valmis huhtikuussa

Laitteen térkeimpié vaatimuksia ovat turvallisuus, helppokéyttsisyys, huolletta-
vuus, keveys ja se, etté laite voidaan tilalla valmistaa. Turvallisuus otettiin alusta
asti huomioon suunniteltaessa laitetta ja pyrittiin luomaan laite, joka tayttda ne
vaatimukset. Tilat, joissa laitetta kaytetaén, ovat hyvin ahtaat. Koska laitetta
pitéa siirrellé kasin, ei painoa saanut kertya liikaa. Tama aiheutti suuria rajoittei-
ta laitteelle ja hankaloitti suunnittelua, koska monet ideoista piti hylata niiden

tuoman painon takia.




3.1.2 Kokonaistoiminnon jako osatoimintoihin

Laitteen kokonaistoiminto jaettiin tulo- ja Iahtésuureittain erilaisiin tyyppeihin
(kuva 3).

Tulosuureet
muuttuvat
Tulosuureet o lahtosuureiksi | R Lahtosuureet
Turvepaali JAINE +ainevuo  —» KOKONAIS- > AINE
TOIMINTO Hajoitettu
laitteen asemaenergia
Sahksenergia/lihasenergia |[ENERGIA  +energiavuo —» —I: ENERGIA|Lampd
hukkaenergia
Paalien
L . : hajoittaminen
Paalin hajoittaminen ITIETO +tietovio  —»] » TIETO|Paali hajoitettu

KUVA 3. Jérjestelmén kokonaistoiminto

Jarjestelman kokonaistoimintojen perusteella ei juuri pystyté systemaattisesti
etsimaan ratkaisua, joten jaetaan kokonaistoiminto osatoimintoihin ja haetaan

niihin ratkaisuja.

Kokonaistoiminto

-

e N

e N
e o~
Hajoittaa Siirtaa
paali laitetta
-------------- ¥ .

....... T \\.\\ ‘\.‘ \
Vahvistaa Johtaa Asettaa Lopettaa Johtaa Johtaa o~
kéyttévoima  ihajoitusvoima ipaaliin ja hajoitus ja siirtovoima ja:ohjausvoima ja
hajoittavaksi ;hajoituselimeenialoittaa valmistautua -liike -liike
voimaksi hajoitus siirtoon laitteeseen laitteeseen

1 2 3 4 5 6

KUVA 4. Kokonaistoiminnon jako osatoimintoihin

Kuuden osatoiminnon pohjalta etsittiin sopivia ratkaisuvaihtoehtoja ja naille rat-

kaisuvaihtoehdoille tehtiin morfologinen analyysi.
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3.1.3 Ratkaisuvaihtoehtojen etsiminen osatoiminnoille

Kun kaikki osatoiminnot on késitelty ja niille maaritelty ratkaisuvaihtoehdot, yh-

distetéd&n saadut tulokset morfologiseksi kaavioksi (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Morfologinen kaavio

Osa- Ratkaisuperi-
toimN 1 2 3 4
Vahvista kdyt- | Sdhkémootto- Tarymoottori
tévoima hajot- | ri+"vispilad”
1 tavaksi voi- \~~\\
maksi \ I
Johtaa hajoi- AN hammaspyé=_ hta-
2 tusvoima ha- | hihnaveto Wto rasto FjrﬁaTla
joituselimeen S~ e
Asettaa paaliin | Vipuvarrella las- Lihasvoi- / Kaasu-
3 ja aloittaa kien Hydraulisylinteri ‘nwipo oim jousi
hajoitus e RN
Lopettaa ha- |Vipuvarrellanos- [ _— \\ P
4 |joitusjaval- [taen " |Hydraulisylinteri Vinssi Nousi
mistua siirtoon / |
Johtaa siirto- Lihas/yéimalla
5 voima - ja liike |tyontden distetty moottori- | Omalla moot-
laitteeseen ' "// jarjestelma torilla
Johtaa ohjaus- L
6 voima ja liikke | Lihasvpima
laitteeseen |

Ratkaisuvaihtoehdoista saadaan seuraavat rajaukset:

1. Sahkémoottorilla pyériva hajoitin ja tarymoottori olivat ainoat vaihtoehdot
paalin hajottamiseen ja naiden molempien pohjalta etsittiin toimivaa rat-
kaisua.

2. Ketjuveto toimii sahkdmoottori sovelluksen yhteydessa eika tarymoottoril-
le tarvita erillisté voimansiirtoa vaan se tapahtuu johtamalla tarinaa.

3. Hajoittavan elimen asetus paaliin voitaisiin tehda monella tapaa mutta
monet vaihtoehdoista karsiutuivat painon takia pois. Asetus on alaspain
suuntautuva liike, joten painovoiman ja lihasvoiman yhdistaminen on

looginen ratkaisu.
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4. Valmistautuessa siirtoon joudutaan hajoittava elin nostamaan laht6asen-
toon, ja painon takia tadhan tarvitaan voimaa. Kaasujousi ja vipuvarsi vali-
koituivat parhaaksi vaihtoehdoksi, koska ne eivét tuo paljon ylimaaraista
painoa rakenteeseen.

5. Laitteen liikuttamiseen parhaiten sopii lihasvoima eli tydntédminen.

6. Laitteen ohjaaminen tapahtuu myds lihasvoimalla.

Ratkaisujen arvo lasketaan joko painottomana tai painotettuna. Ideaalinen rat-
kaisu saa kaikista arvostelun kohteista suurimman mahdollisen pistemaaran.
Suhteellinen arvo saadaan jakamalla saatu painotettu summa ideaalisella pis-
temaaralla.

L Lo KAAV
9) " WmaxZgi A1

gi = painokerroin
W, = arvosana

Taulukko 3 esittda vaihtoehtojen pistearvostelun tuloksen, ja tarytin V1 sai hie-
man paremmat pisteet. Suurimmaksi osaksi ero johtuu arvostelukriteereista 1,
3, 4 ja 7. Naissa kaikissa kohdissa ero syntyy siita, etta téryttimessaé ei ole pal-
jon osia. Taryttimessa ei ole mitaan pydrivia osia, joten se saa taydet pisteet
turvallisuudesta. (3.)

TAULUKKO 3. Vaihtoehtojen pistearvostelu

Painokerroin Tarytin V1 Murskain V2

Arvostelukriteerit gi Arvo w; Arvo gw; |Arvo w; Arvo giw;
1 Vahan kuluvia osia 0,10 8 0,80 5 0,50
2 Toimintavarmuus 0,25 7 1,75 9 2,25
3 Korkea mekaaninen varmuus 0,05 9 0,45 7 0,35
4 Kayttajasta riippumaton tur-
vallisuus 0,30 10 3,00 8 240
5 Yksinkertainen asen-
nus/kayttéénotto 0,05 7 0,35 8 0,40
6 Toimintanopeus ja tulos 0,10 7 0,70 8 0,80
7 Helppo valmistaa 0,05 8 0,40 6 0,30
8 Helppo kayttda 0,10 8 0,80 8 0,80

2010 65 8,25 60 7.8
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3.2 Kehittely
3.2.1 Runko

Suunnittelua jatkettiin tarytin V1 -vaihtoehdon mukaan. Ensiksi suunnittelin run-
gon, johon hajoittava elin kiinnitetaan (kuva 5). Rungon materiaaliksi valittiin
ohutseindmaputkea kooltaan 25 x 25 x 1. N&in rakenteesta saatiin tarpeeksi
vahva ja kevyt. Alumiini olisi ollut ihanteellinen materiaali, mutta sen tyéstami-
nen, hitsaaminen ja kallis hinta karsivat sen pois. Rakenteesta suunniteltiin yk-
sinkertainen ja selkea, joten se on myos helppoa valmistaa. Laitteen liikuttelun
helpottamiseksi siihen asennetaan noin 20-tuumaiset polkupydran renkaat,
koska osassa kasvihuoneista on sorapohja eivatka pienet renkaat kulje kevyes-
ti. Kuvassa esiintyvat renkaat eivéat ole mittakaavassa vaan havainnollistavat

mallit.

KUVA 5. Runko
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3.2.2 Hajoittava elin

Seuraavaksi ideoitiin tadrymoottorille runko, josta muodostuu hajottava elin.
Suunnitelmissa p&astiin jo pitkalle ja 3D-malli alkoi olla valmis, kun tilalla suori-
tettiin alustava testi kayttéden tarymoottoria ja vanerilevya. Talla ei kuitenkaan
saatu mink&anlaista vaikutusta turvepaaliin. Taman jalkeen olin yhteydessa ta-
rymoottoreiden myyijiin. Kahdesta paikasta epailtiin, ettei tdrymoottoreiden tuot-
tama liike ole tarpeeksi suurta hajottamaan pehmea ja hyvin iskuja vaimentava

turvepaali.

Koska alustava testi epdonnistui ja ammattilaisten mielipiteet tukivat testin tu-

loksia, paatettiin tarytin V1 -suunnitelma hylata ja aloittaa suunnittelu murskain
V2 -vaihtoehtoa kayttden. V1 -suunnitelma ei mennyt aivan hukkaan, vaan siita
jai kayttoon rungon perusta, ja tarvitsi vain suunnitella uudelleen itse hajoittava

elin.

Murskaimen perusideaa sovellettiin maajyrsimesta, jollaista oli tilalla ennenkin
kaytetty paalien hajottamiseen. Nyt piti vain suunnitella kevyempi ja runkoon
sopiva malli. Suunnittelin kehikon (kuva 6), johon kiinnitetdan seitseman murs-
kainyksikko&. Talla tavalla moottorin ja muiden komponenttien ei tarvitse olla

suuria, koska rakenteeseen kohdistuvat voimat eivat ole niin suuret.

KUVA 6. Kehikko
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Kehikon paalle suunnittelin moottoritelineen (kuva 7). Silloin murskaimet paase-

vat pydrimaan vapaasti ja moottori tulee mahdollisimman |ahelle akseleita eiké

ketjusta tule pitkd. Tama parantaa kayttévarmuutta ja turvallisuutta.

KUVA 7. Murskain

Murskaimen toimintaperiaate on, etta moottori valittaa ketjulla pyorimisliikkeen
murskaimiin ja murskaimet pyorivat eri suuntiin kuvan 8 osoittamalla tavalla.
Ketjun pituus on noin 2 metrid ja kettingin saatéa varten asennetaan ketjukiris-
tin.

KUVA 8. Ketjun liikerata
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Hammasrattaiden ympérille suunnittelin kotelon, joka estda turpeen paasyn vali-
tyksiin ja ndin parantaa toimintavarmuutta ja samalla myds turvallisuutta. Kehi-
kon ja moottoritelineen paélle voidaan asentaa esimerkiksi pressu tai jotakin

kevytté suojamateriaalia, joka estaa turpeen poéllyamisen.

Moottorin valinta tehtiin arvioimalla, koska turvepaalin hajoittamiseen tarvittava
voima on ldhes mahdotonta ratkaista laskemalla. Esivalittiin sopivalta tuntuva
kolmivaihemoottori. Tilalla on ylim&araisia moottoreita, joilla voidaan suorittaa

alustavia testeja, joten sopiva moottori saadaan silloin selville.

Moottorin py&rimisnopeuden saatamiseen valitsin taajuusmuuntimen sen ke-
veyden ja helpon s&ad6n takia. Taajuusmuuntimella saadaan sasdettya mootto-
rin py6rimisnopeus juuri sopivaksi. Tdmé vaihe tehdaan laitteen testausvai-
heessa ja sdddetéén sopiva pyérimisnopeus moottorille. Jarjestelmaan asenne-
taan yksinkertainen p&akytkin ja hataseispainike, jotka lisaavat laitteen turvallis-
ta kayttoa. Kuvassa 9 nékyy jarjestelmén yleinen sahkékaavio.

7~ ‘
. N I~

(=
~ G

KUVA 9. Séhkékaavio

3.2.3 Nostoyksikko

Laitteen runko ja hajoittava elin oli suunniteltuna, ja taytyi alkaa suunnitella kei-
noa, jolla hajoittavaa elinta pystytasn nostamaan ja laskemaan. Ensimmainen

idea oli kéyttaa vipuvartta ja lihasvoimaa, mutta rakenne painaa sen verran pal-
jon, etté haluttiin tilalle jokin muu vaihtoehto. Tama tuotti hankaluuksia, koska ei
voinut k&ytt&a hydrauliikka tai pneumatiikkaa, koska niita ei ole kasvihuoneissa
kéytettévissa ja ne toisivat myos ylimaaraisia johdotuksia. Monet sahkdkayttoi-

sisté nostolaitteista, kuten kuularuuvit ja karamoottorit, olivat niin painavia, ettei
niité voinut kéyttaa. Lopulta keksin kayttaa saadettavalla kaasujousella ja lihas-
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voimalla toimivaa nosto -ja laskuyksikkoa. Kaasujousi ei paina kuin 0,5 kg, ja

niita tarvitsee asentaa vain kaksi.

Toimintaperiaate on, ettéd kaasujousiin sédadetéan sellainen paine, milld ne kan-
nattelevat rakennetta. Kun saavutaan turvepaalin kohdalle ja aloitetaan murs-
kaaminen, painetaan kuvassa 10 esiintyvistd kahvoista hajottaen paali. Kun
paali on hajotettu, irrotetaan kahvoista ja kaasujouset vetavat rakenteen takai-
sin l&dhtdasentoon. Runkoon asennetaan myds johdeyksikkd, joka ohjaa yl6s-

alasliikettd, tehden rakenteesta tukevamman.

KUVA 10. Turvepaalinhajotin ja nostoyksikké
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3.2.4 Rakenteen lujuuslaskenta

Rakenteen tulee kestda murskaimen aiheuttama kuormitus. Kaasujouset vai-
mentavat kaytén aikana esiintyvaa tarinaa, joten sita ei tarvitse ottaa huomioon
laskuissa. Rakenteen lujuuslaskut suoritettiin kdyttden QSE Space

-lujuuslaskuohjelmaa.
Mitoituksen kriteerit

Rakenteen laskennassa kaytettiin 2 x 0,3 kN kuormitusta, eli noin 30 kiloa yh-
delle vaakaputkelle. Murskain painaa noin 40 kiloa, joten varmuutta tulee 1,5, ja
kun siihen lisataan vield laskennan 2:n varmuus, on lopullinen varmuuskerroin
3,5. Kuvassa 11 nakyvét rakenteessa esiintyvat jannitykset, sijainnit ja niiden

arvot.

it
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3 Max: 53.9 hmmi
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Etex; -0.002 kiim :
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KUVA 11. Jénnitysjakaumakuva

Suurin arvo on -81,8 N/mm?, joka on noin puolet pienempi kuin 160 N/mm?. Ra-

kenne siis kestaa rasituksen. (4.)
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_ Ren . __ Rpoz _ .
Osau == tal Ogqu === (n = varmuuskerroin) KAAVA 2

320 N/mm?
Osall = ——2/—— =160 N/mmz

160 N/mm? > 0 -81,8 N/mm?

Kuvassa 12 nakyvéat rakenteessa esiintyvat maksimisiirtymat ja suurin arvo on
3,03 mm. Nama arvot ovat pienet, joten ne eivéat haittaa laitteen toimintaa tai

rakenteen kestavyytta.

/ ;‘ \l

. 1

.’.hx: 2.5mm b

— T L

Py .

/»\ Tax: 0.775 mm

. ‘%- ~

Max: 0.985 mm I.nlr 3.03mm i
'u-\x:vo.s‘z mm 7 ]

7

k1

Al

1c
Pax: 0.591 mm

@
KUVA 12. Rakenteessa esiintyviét siirtymét

3.3 Viimeistely

Seuraavaksi oli edessa tyopiirustusten tekeminen ja sopivien komponenttien
valinta. Laitteen tydpiirustukset ovat liitteessa 2 ja valitut komponentit 16ytyvat
liitteista 3—14.
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4 YHTEENVETO

T&ssé opinnaytetydssa suunniteltin Suomen siemenperunakeskukselle laite,
jolla voidaan hajoittaa turvepaaleja. Tyé oli uuden tuotteen tuotekehitysts, ja
tdma opinndytetyd oli ensimmainen vaihe tuotekehityksessa ja samalla ensim-

mainen malli tarvitusta tuotteesta.

Suunnittelutyé eteni sujuvasti ja ilman suurempia ongelmia. Ensimméinen malli-
ratkaisu jouduttiin hylkdamaan sen toimimattomuuden takia. Tdma hidasti tyén
etenemista ja tuotti paljon ylimaaraista tyétd. Sen takia myds valmistuminen
siirtyi joulukuun tavoitteesta. Ty6n vaiheista murskaimen suunnittelu ja toimivan
nostotavan keksimien oli vaikeimpia ja tuottivat eniten tyéta. Tydssé tulivat tu-
tuksi tuotekehityksen ja suunnitteluprosessin eri vaiheet. Tyén laajuus suunnit-

telutydn osalta oli yllattavan suuri ja aikaa vieva.

Opinnaytetydn tulokseksi tulivat ty6piirustukset turvepaalin murskaimeen. Lai-
tetta ei ole vielé valmistettu, joten sen toimivuutta ei varmuudella voi sanoa.
Mutta kuten kaikissa ensimmaisen sukupolven laitteissa, myds tassakin var-
masti |6ytyy vikoja ja puutteita, joita ei suunnitteluvaiheessa osaa tai huomaa
ottaa huomioon, vaan ne ilmenevat kaytén aikana.
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LAHTOTIETOMUISTIO LITE 1

LAHTOTIETOMUISTIO

Tekija Marko Korkeamaa

Tilaaja Suomen siemenperuna keskus Oy

Tilaajan yhdyshenkil ja yhteystiedot Paula Ilola, 040 7184146, paula.ilola@paulailola.fi

Ty6n nimi Turvepaalin hajotusmenetelmédn kehittiminen

Tyon kuvaus  Suunnitella/kehitté laite, jolla hajotetaan turvepaaleja. Paalit ovat kooltaan

1mx0.5mx0.35m. Ennen tehty késin, joka on raskasta ja hidasta. Laitteen

tulee olla yksinkertainen ja helposti liikuteltava.

Ty6n tavoitteet Saada suunniteltua laite jolla pystytdén hajottamaan turvepaali helposti,
nopeasti ja turvallisesti.

Tavoiteaikataulu Tavoitteena on saada ty6 jouluksi valmiiksi.

Piiviys ja allekirjoitukset




Ty6piirustukset LITE 211

Piirustusnumero

1000-000 Paalimurskain
1000-001 Runko
1000-001-01 Poikkipalkki
1000-001-02 Sivupalkki
1000-001-03 Kulmarauta
1000-001-40 Haarukka
1000-001-41 Akselin sovitepala
1000-001-42 Pystypalkki
1000-001-43 Vaakapalkki
1000-001-44 Pystypalkki_2
1000-001-05 Vaakatuki
1000-001-60 Lineaariyksikkd
1000-001-61 Saatdlevy
1000-002 Murskain
1000-002-10 Kehikko
1000-002-11 Vaakaputki
1000-002-12-13 Kiinnitysputki/Kiinnitysputki_2
1000-002-20 Hajotin
1000-002-21 Tera

1000-002-22 Akseli



Tyopiirustukset

1000-002-30

1000-002-31

1000-002-32

1000-002-33

1000-002-34

1000-002-35

1000-002-36

1000-002-40

1000-002-41

1000-002-42

1000-002-43

1000-002-44

1000-002-45

1000-002-46

1000-002-47

1000-002-48

1000-002-50

1000-002-51-54

1000-003

1000-003-0

Moottoriteline
Jalkaputki
Poikkiputki
vaakaputki
Moottorilevy
Nostoputki
Ketjupyora
Suojakoppa

Takaseina

Kannen sivupala

Pohja
Paatypala
Etuseina

Kansi

Kannen laitapala_1

Kannen laitapala_2

Kannatin

Osa1,0sa2,0sa 3,0sa 4

Nostoyksikko

Kiinnityspala

LITE 2/2
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. D C B A
Merkki Muutos Pvm. Muuttanut Hyv.
25
L
3 — - <
N~
N
< +
2
Ohutseinamdputki 25x25x1
0 Piirustusnumero |Osan tai kokoonpanoryhmanTStandardi | Muoto, malli, m3ara | Laatu K
sa Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki l
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1| 1S0 2768-m 1:2 | 1000-000 1000-001 Poikkipalkki
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. | Uusi
Suunni 812,201 MK 6@ OAMK
Tark. Massa Tekniikan yksikko 1000-001-01
Hyv. 0.94 kg I
T I I I T I I I ]

A




D C B A
Merkki Muutos N Pvm. Muuttanut Hyv.
25
L
—]
3 —
o
o
-
™~
—+ -
2
Ohutseinamiputki 25x25x1
Osa Pirustusnumero |Usan fai kokoonpanoryhman | Standardi | Muoto, malli, m3ara | Laatu Kol
Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1] 1S0 2768-m 12 |1000-000  [1000-001 Sivupalkki
Ent. l Uusi

Piirt. | 8.12.2011 MK

Suunnf 812201 MK

Tark.

Hyv.

¢ 0AMK

Mass2 Tekniikan yksikko
ANl V4

1000-001-02

0.81 kg
l

|

|

A



0 C B A
Merkki Muutos Pvm. Muuttanut Hyv.
TN
L
A%

3 —_

o o

o n

o —

45°

—~F B
2

Ohutseinamiputki 25x25x1

Os Pirustusnumero |Osan fai kokoonpanoryhman [Standardi | Muoto, malli, m33r3 | Laatu
3 Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki Kel
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1] 1SO 2768-m 11 |1000-000 1000-001 Kulmarauta
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. | Uusi
suunn|  g.12.2011 MK 6@ OAMK
Tark. "2 | Tekniikan yksikke | 1000-001-03
Hyv. 0.13 kg 17
D [ I I I T T I I T A



D C A
Merkki ! Muutos Pvm. Muuttanut Hyv.
i Kaikki kulmaliitokset ]
- kierretaan
samalla periaatteella.
4 1
/ .
@- = 4 3
3 ! ] ©
\
7.5
||
<& +
o 1
65 T
|| A
2 ﬁ -
®- f
11 25
4 11000-001-44 |Ohutseinamaputki 25x25x1 Pystypalkki 2 1
3 |1000-001-43 |Ohutseinamdputki 25x25x1 Vaakapalkki 1
2 |1000-001-42 |[Ohutseinamdputki 25x25x1 Pystypalkki 2
1 11000-001141 |Akseli %ala 2
“0s5| FTUSTUSU ﬁf i andarai Uoto, malli, maara ftaara K
Tavaratunnus [nimitys tai luettelo Lajimerkki pt
Yleistoleranssit Mittakaava [Tuote Liittyy
T| I1SO 2768-m 1:5 1000-000 1000-001 Haarukka
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. | Uusi
Suunn| 12,2011 MK E’@ OAMK
Tark " | Tekniikan yksikks | 1000-001-40
Hyv. 1.1 kg‘ N
| |

| 1

] |

1

A




C B | A

D
Merkki Muutos l Pvm. Muuttanut Hyv.
A L
25 10
3 @’\0 3
o /
© @/ L
I o
-+ o -
10
2
Osa Piirustusnumero [Usan tai kokoonpanoryhmanTStandardi | Muoto, malli, m33r3 [Laafu Kol
Tavaratunnus [nimitys tai luettelo Lajimerkki p
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1| 1S0 2768-m 11 | 1000-000 1000-001-40 Akselin sovitepala
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. | Uusi
Suunni g 12,2011 MK @-@ OAMK
Tark "2 | Tekniikan yksikko 1000-001-41
Hyv. 0.1 kgi -+
| I I I I T I T I J A




, D C B A
Merkki Muutos A Pvm. Muuttanut Hyv.
IA [A
] [
o
3 N~ 3
™
,/-\~\
|
o
oV
|
10 A 1:1
2
A
L
Jil
] o5 |
Ohutseinamaputki 25x25x1
0 Piirustusnumero [Usan tai kokoonpanoryhmanTStandardi | Muoto, malli, m33r3 I Laatu
53| Tavaratunnus  |nimitys tai luettelo Lajimerkki Kpl
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1] 1S0 2768-m 1.2 [1000-000 1000-001-40 Pystypalkki 1
Piirt. | 812.2011 MK 6@ Ent. | Uusi
Suunni 812,201 MK OAMK
Tark "2 | Tekniikan yksikks | 1000-001-42
Hyv. 0.27 kg +
L | | | ] I ] | |

A



0 C A
Merkki Muutos N Pvm. Muuttanut Hyv.
A
To)
AN
3
115
Sp .
2
Ohutseinamaputki 25x25x1 B
0s3 Purusfusnumero |Osan fai kokoonpanoryhman [Standardi | Muoto, malli, maara [Laafu Kol
Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki p
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
ISO 2768-m 11 |1000-000 1000-001-40 Vaakapalkki 1
Piirt. | 812.2011 MK Ent- | U
Suunn)  §.12.2011 MK E’@ OAMK
Tark 7| Tekniikan yksikks | 1000-001-43
Hyv. 01 kg 4
[ I | | I | I I o A



Pirustusnumero |Osan tai kokoonpanoryhman [Standardi

D C B A
Merkki Muutos Pvm. Muuttanut Hyv.
4

o
o
v

< .

25
N Ohutseinamdputki 25x25x1
| Muoto, malli, maara [Laatu Kpl

ISO 2768-m 1:2 1000-000

0s3 Tavaratunnus [nimitys tai luettelo Lajimerkki
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1000-001-40 Pystypalkki_2

Pirt. | 8122011 MK 6@
Suunnl  §12.2011 MK

Tark. Massa

Hyv. 0.3 kg

OAMK

Tekniikan yksikko

Ent.

Uusi

1000-001-44&

1 V I ]

|

] )

A



M i : : A
erkki Muutos Pvm. Muuttanut Hyv.
25
g
A ! L
BB
3 3
0] ! o
72\ w0
o
-7 ! B
o) i
oV}
n
2 2
Ohutseindmiputki 25x25x1
Osa Prrusfusnumero |Osan fa! kokoonpanoryhman | Standardi | Muoto, malli, m3ara [ Laatu Kol
Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1] 1S0 2768-m 1.2 | 1000-000 1000-001 Vaakatuki 1
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. [ Vusi
e 0AMK

Suunni 812,201 MK

Tark.

Hyv.

Mass Tekniikan yksikko

0.78 kg
T

1000-001-05

] 1

A



. C B A
Merkki Muutos l Pvm. Muuttanut Hyv.
b 330 L
(o Ju ] [
] d o []
o
o [
3 oY 3
L :
-7 A1:2 e
2 2
4 Kuusioruuvi M6x20 ISO 4016 4
3 Bearing-Unit-KBA12GUU-Rollco 1
12 Lineaari akseli 1 |
1 [1000-001-61|Saatdlevy 1
Osa Piirusfusnumero |Osan fai kokoonpanoryhman [Standardi | Muoto, malli, maara ILaatu Kol
Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuotfe Liittyy
1] IS0 2768-m 15 | 1000-000 1000-001 Lineaariyksikko 1
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. | Uusi
Suunni  g.12.2011 MK 6@ OAMK
Tark @2 | Tekniikan yksikks | 1000-001-60
Hyv. 1.00 kg 17
| | | | | { | ] |

A



C A
Merkki Muutos N\ Pvm. Muut tanut Hyv.
!
3|9
"
*G\' ®
o
+—r (o]
(0]
® ' 0]
| )
B—
| == K
© | &
(o0
ﬂ-
. 0
(aV]
2i5
I
Osa Purustusnumero |Osan fal kokoonpanoryhman{Standardi | Muoto, malli, maara |Laatu Kol
Tavaratunnus tai lueftelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Tuote Liittyy
ISO 2768-m 1000-000  {1000-001-60 Saatolevy
Piirt. | §.12.2011 MK [ Uusi
Suunn OAMK
Tark. Tekniikan ¥ksikk‘d 1000-001-61
Hyv. -

1 |

I ]

A
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C B

A

Merkki

Muutos

Pvm.

Muut tanut

Hyv.

Kaikki kulmaliitokset
samalla periaatteella

4 .
o
o o
0 o
o [e)
[o} o
o o
[e] o o
o
3 o
O ™
o
l) o
(o} o
~ /
o 3
0 q
o

1

Kaikki tasaliitokset
samalla periaatteella

L

3 |1000-002-13|0Ohutseinamaputki 25x25x1 Kiinnitysputki 2 1
2 [1000-002-12|Ohutseinamaputki 25x25x1 Kiinnitysputki 1
1 |1000-002-11|Ohutseinamiputki 25x25x1 vaakaputki 2
Os3 Purustusnumero [Usan tai kokoonpanoryhman|Standardi | Muoto, malli, maara | Laatu Kol

Tavaratunnus [nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy

1| 1SO 2768-m 18 | 1000-000 1000-002 Kehikko
Ent.

Piirt. | 8.12.2011 MK 6@
Suunn|  g12.2011 MK

OAMK

Tark. Massa

Tekniikan yksikko
Nz

I Uusi

Hyv. 2.32 kg
L

1000-002-10

A




D C B A
Merkki Muutos Pvm. Muuttanut Hyv.
25
A A
o I
o o
©
3 3
- -
2 2
Ohutseinamaputki 25x25x1
Osa Piirustusnumero [Usan tai kokoonpanoryhman Standardi | Muoto, malli, m3ara I Laatu Kol
Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1] IS0 2768-m 12 | 1000-000 1000-002-10 Vaakaputki 1
Piirt. | 8.12.201 MK Ent. [ Uusi
Suunn| 812,201 MK 6@ OAMK
s | Tekniikan yksikkd 1000-002-11
Hyv. 0.44 g -+
D — I I I 1 I I ] A



D C A
Merkki Muutos Pvm. Muuttanut Hyv.
1000]002-12 ' 1000-002-13
2y « |
2
\ﬂ\—: E'F 115 [l o .
12.5 g . e < |
f + T 1é R
o T
i < I | B
? s | I
: "
T : T . 3
] IL 1
(. I |
l ¥ 4x l
- + /_ + ] -E>—
1 <D ] ]
— ;i
= |
| ™ | |
2
Ohutseinamdputki 25x25x1
Putket ovat muuten samanlaisia paitsi
1000-002-13 on kaksi reikaa sivussa
Osa Piirustusnumero 0.sa.n tai kokoonpanoryhman [Standardi | Muoto, malli, m33r3 | Laatu Kol
Tavaratunnus  |nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy Kiinni’ryspufki
ISO 2768-m 1:8 1000-000 1000-002-10 Kiinnitysputki_2 1
Piirt. | g.12.2011 MK E]@ Ent. Uusi
Suunnl 8122011 MK OAMK 1000-002-12
Tark Massa Tekniikan yksikko Boodl
Hyv. 0.1 kg 17 1000—002—13
D 1 | | | | | | | A
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: D C A
Merkki Muutos N Pvm. Muuttanut Hyv.
A
20
o 3
| i T
3 g \ [
}W _W
o ]
©o
- -
' L
2
0 Piirustusnumero|Osan tai kokoonpanoryhman[Standardi [ Muoto, malli, m3ara |Laatu
53] Tavaratunnus nimitys tai luettelo Lajimerkki Kpl
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1] I1SO 2768-m 11 1000-000 1000-002 Tera
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. | Uusi
Suunn] 12,2011 MK 6@ OAMK
Tark Y2 | Tekniikan yksikks | 1000-002-21
Hyv. <
I ]

0.02 kg
L

1

A




D C B A
Merkki Muutos Pvm, Muuttanut Hyv.
. 015
]
4 L
3 3
< ]
(qV]
o
N~
—+ -
2 2
Osa Piirustusnumero [Usan tai kokoonpanoryhman | Standardi | Muoto, malli, m3ar3 | Laatu Kol
Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1] 1S0 2768-m 11 | 1000-000 1000-002 Akseli 1
Piirt. | 8.12.2011 MK 6@ Ent. [ Uusi
Suunn| 8 .12.2011 MK OAMK
Tark fssa | Teknitkan yksikks | 1000-002-22
Hyv. 0.98 kg -+
T I T

A
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Merkki Muutos Pvm. Muuttanut Hyv
L
25
3
. o
(o))
-<E}- .{;>_.
2
| Ohutseindmiputki 25x25x1
Osa Piirustusnumero |Osan tai kokoonpanoryhmanTStandardi [ Muoto, malli, maara [ Laatu Kol
Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1] IS0 2768-m 1 |1000-000  |1000-002 Jalkapuftki
Ent. I Uusi

Piirt. | 8.12.2011 MK
Suunnl 8122011 MK

g9

Tark.

Massa

OAMK
Tekniikan ybsikkti

1000-002-31

Hyv.

007 kgl
L

|

1 ] ] 1

A




D C B A

Merkki Muutos Pvm. Muut tanut Hyv.
3 o | ®B8 X2 3
o
O 1
N~
—F ! e
O
o 1
¢
2 2
—{ Ohutseinamaputki 25x25x1 -
Osa Piirustusnumero [Osan tai kokoonpanoryhman |Standardi | Muoto, malli, m33ra I Laatu Kol
Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1] IS0 2768-m 12 | 1000-000 1000-002 Poikkiputki 1
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. [ Vusi
Suunnf  8.12.2011 MK E}@ OAMK
Tark W | Tekniikan yksikks | 1000-002-32
HYV. 0-1"10 kgl 17
T T

L ] ] [ | ] | 1

D A




D C B A
Merkki Muutos l Pvm. Muut tanut Hyv.
25
}ﬂ
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(q\] ~—
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To]

Ohutseinamaputki 25x25x1

Osa Piirustusnumero |Osan tai kokoonpanoryhman [ Standardi [ Muoto, malli, maara [Caafu
Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1] 1S0 2768-m 1:2 | 1000-000 1000-002 Vaakaputki
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. [ Uusi
Suunni 812,201 MK 6@ OAMK
Tark s | Tekniikan yksikks | 1000-002-33
Hyv. 0.16 kg -+
T T I T T ] I I ] A
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Merkki Muutos l Pvm. Muuttanut Hyv.
110
L l A
D7 x4
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3 o o 3
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2 | 2
100
Osa Piirusfusnumero [Osan tai kokoonpanoryhman [Standardi 1 Muoto, malli, maara [Laatu Kol
Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1] 1S0 2768-m 12 [1000-000  |1000-002 Moofttorilevy 1
Piirt. | 8.12.2011 MK EI@ Ent- | U
Suunn{ 512,201 MK OAMK

Tark. Massa

Tekniikan yksikko

Hyv. 116 kg
|

| ]

1000-002-34
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D C B A
Merkki Muutos l Pvm. Muuttanut Hyv.
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Ohutseinamaputki 25x25x1 -
Osa Pirustusnumero |Osan tai kokoonpanoryhman [Standardi { Muoto, malli, maara | Laatu K
Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki l
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
IS0 2768-m 12 |1000-000 1000-002 Nostoputki
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. | Uusi
Suunn| 812,201 MK a@ OAMK
Tark s | Tekniikan yksikks | 1000-002-35
Hyv. 0.49 kg N
D T I I I I I I I ] A




C
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Merkki

Muutos

Pvm. Muuttanut

Hyv.

AN AN

Section view A-A
Scale: 1:1

Sz

Piirustusnumero

Osan fai kokoonpanoryhman|Standardi

| Muoto, malli, m3ara | Laatu

Osa Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki Kpl
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuofe Liittyy

ISO 2768-m 11 |1000-000  |1000-002 Ketjupyora
Piirt. | §.12.2011 MK 6@ OAMK Ent. | Uusi
Suunni 12,2011 MK ) 1000-002-36
Tark. Mass Tekniikan yksikko
Hyv. 0.13 g +

1
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D C A
Merkki Muutos Pvm. Muuttanut Hyv.
100
@
. 60 " ®17x7 ©
— O <
o7 %2 -
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) ‘ 12.5
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——
Osa Piirustusnumero |Usan tai kokoonpanoryhmanTStandardi | Muote, malli, m3ara | Laatu K
Tavaratunnus [nimitys tai luettelo Lajimerkki Pl
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
ISO 2768-m 1:5 [ 1000-000 1000-002 Takaseina
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. | Uusi
Suunn]  8.12.2011 MK E‘@ OAMK
Tark s | Teknitkan yksikks | 1000-002-41
Hyv. 0.72 kg 7
0 T I I I [ T I T T A




D C B A
Merkki Muutos Pvm. Muuttanut Hyv.
76
I To)
1 @7 S
1 o
S ™ >
|
s=1
Osa Piirustusnumero |Osan tai kokoonpanoryhman|Standardi | Muoto, malli, maara | Laatu Kol
Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1 - 11 1000-000 1000-002-40 .
IS0 2768-m 0-0 Kannen sivupala
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. | usi
Suunnf  8.12.2011 MK E'-@ OAMK
Tark. Mass Tekniikan yksikko 1000-002-42
Hyv. 0.02 g +
T I T I I I T I I ] A




D C B A

Merkki Muutos l Pvm. Muuttanut Hyv.

70

o
o
o
E]_ N
|2
S=1
0 Piirustusnumero [Usan tai kokoonpanoryhmanTStandardi [ Muoto, malli, m33r3 ILaafu
sa Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki Kpl
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
IS0 2768-m | 15 |1000-000  [1000-002 Pohja
Piirt. | 812.2011 MK Ent. I Uusi
Suunni  §.12.2011 MK 6@ OAMK
s 1 Tekniikan yksikks | 1000-002-43
Hyv. 0.55 kg -+
D — I I I I I I I T A
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Merkki Muutos N Pvm. Muuttanut Hyv.
70
L A
1%}
A
35 *
1 0
(0]
3 o)) 3
—F S=1 -
2
Osa Piirustusnumero [Osan tai kokoonpanoryhman | Standardi [ Muoto, malli, m3ar3 I Laatu Kol
Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1| 150 2768-m 11 |1000-000 1000-002 Paaty pala
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. [ Uusi
Suunnl 8122011 MK ﬁ@ OAMK
Tark s | Tekniikan yksikks | 1000-002-44
Hyv. 0.05 kg N
T T I I T I ] T ] A




D C A
Merkki Muutos Pvm. Muuttanut Hyv.
100
L
3
o
o
o
<1
2
S=1
0 Piirustusnumero [Osan tai kokoonpanoryhmanTStandardi [ Muoto, malli, maara I Laatu
53] Tavaratunnus nimitys tai luettelo Lajimerkki Kel
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
11 IS0 2768-m 15 | 1000-000 1000-002 Etuseina
Piirt. | g.12.2011 MK Enf. [ Uusi
Suunnl 812,201 MK E]@ OAMK
Terk W2 | Teknitkan yksikks | 1000-002-45
Hyv. 0.79 kgh +
T 1 I T T I I I I ]

A



D C B A
Merkki Muutos Pvm. Muuttanut Hyv.
76
L A
S=1
1
.//
3 3
q
o _ - =
© o
- g
2 2
20
19
_ _ |
(4V]
wn
0s3 Piirustusnumero [Usan tai kokoonpanoryhmanTStandardi | Muoto, malli, m3aara | Laatu Kol
Tavaratunnus |[nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
11 1SO 2768-m 1:5 1000-000 1000-002 Kansi 1
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. | Uusi
Suunnj 12,2011 MK Ef@ OAMK
Tork " 1 Tekniikan yksikks | 1000-002-46
Hyv. 0.46 kg .\_5
T I I I T T ]

|

A
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Merkki Muutos /N Pvm. Muuttanut Hyv.
] 25
: Z 12.5
* [ ]
lf ~- Z"X
3 1
o
ol 5 ,
O o
-3 . +

2 o
i

i
] |
H

0 Piirustusnumero [Usan tai kokoonpanoryhman [Standardi | Muoto, malli, m3ara I Laatu Kol

sa Tavaratunnus  [nimitys tai luettelo Lajimerkki p
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Litftyy

11 1S0 2768-m 1:5 [ 1000-000 1000-002 Kannen laitapala 1
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. | Uusi
Suunni  g.12.2011 MK EI-@ OAMK
Tork s | Tekniikan yksikks | 1000-002-47
Hyv. 0.20 kgl 4
[ T T

D A




D C B A
Merkki Muutos Pvm. Muuttanut Hyv.
[ ] 30
A
3
o
o
o
~ +
o
2
S=1
0 Pirustusnumero [Usan tai kokoonpanorybman |Standardi | Muoto, malli, maara | Laatu Kol
53] Tavaratunnus _|nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1| 1S0 2768-m 15 |1000-000  |1000-002 Kannen laitapala 2
Piirt. | 8122011 MK Ent. | Uusi
Suunn|  g.12.201 MK E]@ OAMK
Tark "2 | Tekniikan yksikks | 1000-002-48
Hyv. 0.24 kg -+
D | ] ] ] | 1 ] | J A




D | C B | A
Merkki Muutos Pvm, Muuttanut Hyv.
25 53
LN ]
l i
4L
jRN |
_ ® 4/
o :
o
[To]
3
11
—o
- Hitsit laitetaan samalla e
-~ periaatteella joka kohtaan
3 [\ 25
3|/ 25
2
4 |1000-002-54 |0Osa 4 1
3 |(1000-002-53 |0Osa 3 1
—2 (1000-002-52 (0sa 2 1
1 1000-002-51 |0Osa 1 3
0 Piirustusnumero |Usan tai kokoonpanoryhman{Standardi | Muoto, malli, m3ar3 |Laatu
sa Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki Kel
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1| IS0 2768-m 11 [1000-000 1000-002 Kannatin
Piirt. MK Ent. Uusi
Suunn MK 6@ OAMK
Tark "2 1 Tekniikan yksikks | 1000-002-50
Hyv. 0.18 kg -+
T T I I T I I I ]

A



A

Merkki

Muutos

Pvm. Muuttanut

Hyv.

Kaikkien kappaleiden paksuus 3 mm

1000-002-53 Osa 3

. 1000-002-51 Osa 1 k295 .
|
25 (N
To} , ™
(o3 0
_| o -
(o} '
o N
3 1000-002-52 Osa 2 1000-002-54 Osa 4 3

22

——

25

——

(@) o
o o
2 v - 2
Osa Piirustusnumero |[Osan tai kokoonpanoryhman [ Standardi | Muoto, malli, maara [ Laafu
Tavaratunnus |nimitys tai luettelo Lajimerkki Kpt
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
ISO 2768-m 1:1 1000-000 1000-002-50 Osat 1-4 1
Piirt. MK Ent. [ Uusi
Suunn MK 6@ OAMK
Tark Massa Tekniikan yksikko 1000-002-51-54
Hyv. 0 kg' 7

L |

A



D C B A
Merkki Muutos Pvm. Muut tanut Hyv.

Sdadettava kaasujousi
Iskunpituus 350mm

)

2 2
5 Mutteri M8 ISO 4034 2
4 Kuusioruuvi M8x35 ISO 4016 2
3 Sovitepaa EF-REF003Z-Sodemann 2
P Kaasujousi VL-10-350-1200-Sodemann 1 [
1 [1000-003-01 |Kiinnityspala 25x25x3 4
Osa Pitrrustusnumero |Osan tai kokoonpanoryhman [Standardi [ Muoto, malli, m33r3 | Laatu Kol
Tavaratunnus  |nimitys tai luettelo Lajimerkki P
Yleistoleranssit Mittakaava |Tuote Liittyy
1] IS0 2768-m 15 | XXX 1000-000 Nostoyksikko 1
Piirt. | 8.12.2011 MK E’ @ Ent. [ Uusi
Suunni  g8.12.2011 MK OAMK
Tark s | Tekniikan yksikko 1000-003
Hyv. 1.47 kg NV
| 1 ] 1 | ] | | ]

D A



D C B A
Merkki Muutos l Pvm. Muuttanut Hyv.
A (A
25
3
3 0 ; ;
N
: -
2
Os Piirustusnumero|Osan tai kokoonpanoryhman[Standardi | Muoto, malli, m3ara | Laatu K
3 Tavaratunnus [nimitys tai luettelo Lajimerkki pl
Yleistoleranssit Mittakaava {Tuote Liittyy
1| 1S0 2768-m 211 | 1000-000 1000-003 Kiinnityspala
Piirt. | 8.12.2011 MK Ent. [ Uusi
Suunni  8.12.2011 MK E’@ OAMK
Tark ms | Tekniikan yksikks | 1000-003-01
Hyv. 0.01 kg T‘7
T I I I I I I I ] A




Kuulaholkkiyksikké KBA-GUU (http://www.solidcomponents.com/company/out/415894860/KBA12GUU-

Linear Ball Bearing Unit.pdf. Haettu 21.12.2011.) LIITE 3
Kuulaholkkiyksikké KBA-GUU
16-50 mm)|
\{] L
BRSS!
B-0.21 " £=20.2
- . ‘f
% I
1
b ‘I— L ” I}wﬂ . BB E LA 7
= I ~arftdas, I1h =) G il
51 ..«'/ gr-x‘;‘ N ll 1 < 1! ! i 11
o) B J'.lf../. LRI = L e
|| L |\ ,_v..:a.,.}l,;_.l. | S PR - 1
L ANNL / l‘[: 11 i1
i SN \\}4.«;// L] oy L
LN
R
J E=G02 \ 4-S2
Artikkelinumero KBA20GUU
Nimi Linear Ball Bearing Unit
d 20
h 21
L 27
W 54
L 53
F 41
G 35
T 11
B 40
C 40
S1 M6
S2 5,2
T 1
Vikt (g) 270
Dynaaminen N 880
Staattinen N 1400
Cremsd: 2011-11-22 100722
Address: Rollco OY Phone: 358 2075797 90
Kuohuntie 2 Fax: 358 207 57 57 99
36200 Kangasala Web: vavevirolico.fi
Finland Email: info@rolico.fi



Karkaistut akselit W (http://www.solidcomponents.com/company/out/590824670/W12-Precision Shaft.pdf.
Haettu 21.12.2011.) LIITE 4

Karkaistut akselit W

Karkaistu akseli
1;‘3:‘-80?&\ alum ¢ +—-i b 1000 i
«I Ra=0,25 o
'
- T b ¢
l
| ‘—4 d W B
L
.-[ | i
-—-1 L__ r
Artikkelinumero
W12
Nimi
Precision Shaft
d 12
Paino (kg/m) 0,89
Koodi W12
Rht (max) 13
h6 0-11
t1 5
t2 8
t3 200
Crexted: 2011-12-23 1203:38
Address: Rollco CY Phone: 358 207 57 97 90
Kuohuntie 2 Fax: 256 207 57 97 99
36200 Kangasala Web: vewvirolico fi
Finland Email; infog@rolico.fi



Laakeri pesa (http://www.solidcomponents.com/company/out/919164819/UCP202-Pillow Block.pdf. Haettu
21:42:2011.) LIITE 5

r Internordic

BEARINGS

Lagerenheter UCP2, Fabrikat TR , i huvudsak Europastandard

0B85 ! Giller endast fabrilat TR

N

{1

|
b

!

"1.1 -

| = |
.ot

|
—— ]
u

2

Part Mo.
UCcP202
Type

Pillow Block

15
30.2
125
96
az
12
16
13
57
11.5
274
Bult Storlek M10
Lager Nr. ucC202
Hus Nr. P202
Vikt (ka) 0.6
Crasi=d: 2311-12-14 102311
Address: Interncrdic Bearings Phone: 46 (0)75 24 24 940
Box 105 Fax: 46 (0)75 24 24 953
Lerbacksgatan 3 Web: vanvintemordic.biz

571 22 Nassjo
Sweden



Ketjuluettelo (http://www.konaflex.fi/data/attachments/Sedis ketjuesite web.pdf. Hakupaiva 20.12.2011. s.
16.) LIITE 6

KONA OY BS-RULLAKETJUT, eurooppalainen standardi - ALPHA SARJA

Briztlainen stardardi S& 228 nerusjakoiser ketur

alairer siancaral DINS187 (perusakoisst kejut) ja DINa181

koiset kenut)

Nailla ehdoiia Sadis-ketjur ovat vant

= -
H 4 + = = I T
= - a a4
= 2 e
T mir " T mn

= A g i v i mi | kg
- A =N |

T - 8

w
= -
oo oe b e

&
=
e e

[

=1

=i

z
DR
e b e

DY

307N o .
34N o .
313N . -
2457 A I

Nk | s |- dor | vhes | s | ze | o
Pitk3jakciset ketjut |

{23

AR -
il | R

ST R 2k 8

Liitoslenkit: santzvana myés kassi- ja <aiminval's xetuillz

Nr 200 Nr 205 Nr 206 Nr 208 Nr 209 Nr 216 Nr 217 Nr 221

L9525 TS mm| o 45.05-TE2 mm
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Ketjukiristin (http.//www.konaflex.fi/data/attachments/WEB03009.pdf. Haettu 20.12.2011, s. 6.)

KETJUNKIRISTIN: TEKS

KON oY

p.09-2532 3100
fax.09-2532 3177

LITE 71
Yksirivinen
Malli Z A B Pan
{kg)
TEKS 3 1% 1322 M1 0.80
33'x7/52"
TEKS 3 3 13323 M10 0.85
1:2'xE18"
TEKS 5 i£ 40-82 M12 2.32
5/5°x3/8"°
TEKS S 1€ $0-2 Mi2 2.55
3/94°x7/18"
TEKS 3 12 29-102 M2C 5.00
1"x17.02
TEKST 12 768-158 M2C 8.55
11545 354"
TEKE T " T8-1£38 M20 8.60
1"1/2x1*
Kaksirivinen
Malli y4 A B Pamo
(k)
TEKE 3 1€ ©8.35 MsC 0.6
38 x7/32"
TEKS 4 i 17-33 MiC 118
1.2 xE218"
TEKSG § K3 20-3% M2 2.5
5:5'x2/8°
TEKG S 1€ 22-44 M2 3.00
3455713
TEKE § ] 33-88 M2C 580
1"%317.02
TEKS 7 13 25.84 M20 10.10
114233
TEKS T 1 41.75 M2C 1072
1"1/241°
Kolmirivinen
Malli y4 A B Paino
(kg)
TEKS 4 i85 19-3C M1C 0.95
38732
TEKE S 8 23-2C M12 245
12 xENg”
TEKS 8 15 23-6¢ M20 $.05
515'x2!8"
TEKS 8 15 33-6£ M2C £20
39 x7118"
TEKE T 13 <8-T1 M2C €40
“x37.02
TEKE 7 13 £3.85 M2C 11.70
1" 14 x4
TEKS 7 1 €58-77 M2C 12.70
1921’
6




Ketjukiristin (http://www.konaflex fi/data/attachments/WEB03009.pdf. Haettu 20.12.2011, s. 7.)

LITE 7/2
KIRISTIN- JA TAITTOPYORA: KS
<eslin- ju . i . TE
k%%wxdl‘u K8 Kirislingursi: TE
r .
l -fl'—[ n
f} m (10}
2 o
-
[\
Kiristin-ja taittopyora: KS (kuva A
Malii 2 oA B C D =3 Kagu Paino
DINg 187 tka)
KE 3/8%7032' | % 32.91 2 57 M 10 [ 150-088 0.15
KS 1.2x5Ne”_ | 18 €1.09 2 72 1410 80 150-088 030
K3 12%Eie | 18 £1.08 12 7.2 M12 50 1S0-08B 0.23
KS 5/8"x3/8" 15 7¢.36 12 X M12 30 1SO-10B 0.37
KS 5/37%3:8" 5 7€.38 [ (A 120 120 150-108 0.0
KE 34%THE | 38 €1.83 12 1.8 Mi2 80 150-128 0.80
KS 3:4%G1e" | :5 ©1.63 15 1.5 M20 120 150-128 0.90
KE 117.02mm | 1% 13.14 15 1€.2 M20 120 1S0-168 1.30
KE 1 14 x23" | 13 132.87 15 8.5 M20 140 1SO-208 2.05
KS 1 32%1° i 135.23 15 231 M20 140 1$0-248 2.40
Kiristinvarsi: TE (kuva B)
Mali | A 3 < [ E F G H Veima (N) | M P S Painc
<f.32Y {ka)
TE2 B3] £2 20 g5 35 e S 20 0-¢3 M8 7 3 0.25
—> | T53 | °6C £2 R T T 20 5 2125 ] 3-130 M8 z B L
T4 *GC 7 30 1C.5 5% ¢ 3 sif [ 0-320 M1 [7 e 0.65
TEE 30 103 50 125 | 72 7€ B 155 | 0-82C M12 10 g 1.95
TE TTE 13 [ 305 FE) 7 10| 206 | 0-1500 M18 12 2 3.7
TE7 2z¢C 1£8 T 20.5 103 112 12| 260 | 9-2400 M2D 12 e 6.50




Ketjupyora_1
hitp://www.solidcomponents.com/company/default.asp?SCCC=SCCFC91RP&Lang=358&AdvTitleStrina=ca
tegoryid%3A20284. Haettu 21.12.2011.) LITE 8
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Kedjehjul med och utan nav for kedja 101 H, 5/8"

Typ E Stmplex. med nav
Typ U Simplex, plan skiva

—

Artikslnr

E58-18

Benamning
Kedjehjul Simplex med Nav

TR Tandantal 18
-~ *  Delndiameter A 91,420
¥ Axelhdiforb. H9 B 14

S50 Navdiam. C 70,0
Totallangd D 30
Vikt Kg 1,000
G=7.2

Crestec: 2011-12-21 03:33:50
Address: Bengtssons Maskin AB Phone: 040 -868073 00

501 SE-23224 Fax: 4640430271
Foretagsv 14 Web: www.bengtesons-maskin.se
23237 Ardv

Sweden



Ketjupyora_2
(http://www.solidcomponents.com/company/default.asp?SCCC=SCCFC91RP&Lang=358&AdvTitleString=ca
tegoryid%3A20284. Haettu 21.12.2011.) LITEQ

‘I-‘--.
# seEncTssons [}

‘aamame

Kedjehjul med och utan nav for kedja 101 H. 5/8"

Typ E Simplex. med nav

Typ U Simplex, plan skiva
S .
i : i
c n: \ | ja. F D_:—— F
AN
N
NN
- \
N ‘
i
-{I ' '
O
n
Artikelnr
Sprocket-E58-8-B15-C25-D25-1672-Bengtssons
Benamning

Kedjehjul Simplex med Nav

-1 Tandantal 8

~ ‘) Deln.diameter A 41,483
. Axelhalforb. H9 B 10
- Navdiam. C 25,0
Totallangd D 25
Vikt Kg 0,130
G=7.2
Creanec: 2011-12-21 03:22:22
Address: Benatssons Maskin AB Phone: 040 - 86073 00
501 SE-23224 Fax: 4640430271
Foretagsv 14 Weh: www.bengtssons-maskin.se
23237 Ariov

Sweden



Kaasujousi VL-10 (http://www.solidcomponents.com/company/out/400884789/VL-10-350-1200-
Gas Spring .pdf. Haettu 21.12.2011.) LIITE 10

SODEMANN

INDUSTRIFJEDRE A/S

Kaasujousi VL -10

Mainndn halkaisija: 10 mm
Lanka: M8

rrrrrr

e LRRESTRE
=~  Varastonumero VL-10-350-1200
e Tyyppi Gas Spring
o @1 mm 10
@2 mm 23
L1 mm 350
L2 mm 746
Voima N 1200
Voima suhde K 1,4
G1 mm M8*1,25
G2 mm M8*1,25
vari Black
Paino gr. 450
S o - . - o - Creaied: 2011-11-17 1134223
Address: Sodemann Industrifiedre &5 Phone: 0045 8672 00 99
Industrivej 21 Fax: 0045 66 29 97 86
DK-8260 VIBY J Web: vrorw fledre.dk, vy fiadrar se, www jouset.com,

Denmark vewnw flaernet, www.industrial-springs.com



Kaasujousten paiden kiinnitin M8 (http://www.solidcomponents.com/company/out/500214928/EF-REF003Z-
End fitting.pdf. Haettu 21.12.2011.) LITE 11

SODEMANN

INDUSTRIFJEDRE A/S

Kaasujousten paiden kiinnitin M8

REE 85 ) TVTE AL 6 £ S Eets L S

Varastonumero EF-REF003Z

Tyyppi End fitting

Beskrivning Rod End Bearing - Zinc Plated - Thread

Suitable for cylinders with M8

R1 mm 36

R2 mm 36

Suitable series GF - VL

Paino gr. 48

- Created: 2011-11-17 12:38:30

Address: Sodemann Industrifiedre A/S Phone: 0045867200 99

Industrivej 21 Fax: 0045 86 29 97 85

DK-8260 VIBY J Web: viww fjedre.dk, vaww fjadrar.se, wawn. jouset.com,
Denmark vaww.fjaer.net, wwa.industrial-springs.com



Bevi sédhkémoottori (http://www.solidcomponents.com/company/out/479478234/Sh 71-4B-B3-

BEVI modell Sh_B3.pdf.)

Foot mounting motors type Sq/Sh - B3

Molorstorlek / Frame size 55-180

Part No.
Sh 71-4B-B3
Descripbon

BEVI modell Sh B3

Antal Poler

D/DA
E/EA
FIFA
GA/GC
DB
AA
AB
AC
AD
BA
BB

BLmin
HA
HD

LC

Address: BEVI AB
Box 41
Bevivagen i
384 21 Blomstermala
Sweden

Phone:

Fax:
Web:
Email:

LITE 12/

[Actorstorlek / Frame size 200-315

4
112
90
45
83
71
4

M20x1,5

14
30
5
16
M3
45
142
141
70

116

12
8
182
245
283

46 (0)499 - 271 00
46 (0)499 . 271 0%
veww.bevicom
teknik@bevi.se

Crex=3: 2041-12-15 103428



Bevi séahkémoottori (http://www.kentso.filluettelot/BSGSH.pdf. Haettu 21.12.2011. s. 5.) LITE 12/2

FaltziNumber of pales | Werbellert | yaril | Menistitm (0 o (elr Makefsin | varval | Menstmo | Ve | B | S et K- | Nemvia
o ) m 20-2aIV | 20021V " m G0H2 480 | nings- | ekl o] meseal | mamenl (B3}
P ]_ N il L0V J W26 [B1l53 RN AR LN e | (g 3] MiMn | MmaxMo [ b§
W, Full lead ull aad enrranl () wlks dut | Fulllead |fuclosdcarent| ESich | Fowsr- | Sleding | Staming | Toegae | Hetwaiglt
pesdrpn | 280-2400 | 300420V N | smeedipm | (4) E3HZ 440 | amey | fesler | cumenl [lorgueraa | rallo (B3
1500 t/m wie | mov | oav | s | e | Gk | amveny | ow rloiin| Wi | MmaMe| g
Sz 35-44 1400 | 04z 019 | 007 | 1530 025 5 33 15 20 27
So 35-4E 380 | Q38 GE6 | 00E | 1850 034 &1 32 1 g Z0 2z
'STo S6X-4C 0B cas | o014 | 1830 0s 3 3.0 22 22 40
Sg i3-44 360 | 070 | 04D | oM 014 | 1620 04 gt 32 20 20 58
Sa 53-4B 380 | 14 085 | 230 | 021 | 188 085 £ 32 20 20 42
*8Ta £3X-4C 00 B5 | 0= | a72 c3 | 1880 n&s ] 36 26 27 51
Sh 71-44 w0 | 15 0B | 065 03 | 1820 0,85 = ) 30 20 e 48
—>¢h 71-4E 7 | -aen | ag 19 | o | onas | e - ga ol ad 24 an sz
' Sh TIX-4C | 052 | 380 | 33 a0 15 065 | 1630 2 70 | oE2 | a0 25 24 7
Sh 5044 | 0EF 400 | 235 7 13 065 | 1830 17 70| 08 56 21 21 75
Sh S4B | 07 280 | a5 20 5 20 75 | a7 40 21 21 83
*Sh E0X-4C | 11 383 | 5.0 zA 2z 1.3 e 75 | 07 40 17
* Sh BOX-4D | 13 1360 | 745 %] 33 1.8 43 |0 38 24 3z 133
ISSh 8084 | 11 40 | 43 26 20 13 28 787 | 08 ] 22 23 14
1S8h wl-4| 15 410 6,1 35 27 1.8 1710 35 79 | 078 | 33 25 28 165
* |955h L4 22 40| a1 52 40 28 | 1703 5 78 | 078 | 55 27 i =T
580  1ooL-4A | 22 55| 683 46 a7 26 | 1720 45 82 | 080 | 61 25 28 o
1550 100L-4E 41k | 114 6,3 as | 1715 68 B27| 0d1 | 61 26 37 %
‘1P88g  tool-4 | 4 1425 | 154 3 65 48 | 1720 5o B0 | 0A0 | 66 28 3z | =89
IS8a 24 435 | 44 8,3 53 48 | 1725 B3 851 | 082 | &3 28 a0 3
‘985q  1aM-dA | 53 1425 | 166 [ 113 B g6 | 1720 13 BiS | 0Bt | 65 25 a1 3
1589 13254 | 35 430 E 16 A5 £6 | 1730 116 B55 | 08¢ | 69 2z at &2
I5Sg 132N 7S 1450 | 253 | 48 1. 20 | 1730 14,6 B7.0| 085 | &7 24 a1 F&]
‘P85%g 1M | er 1450 | 313 B 137 1na | 1748 18,0 2l 8,0 25 az ot
1°85q  132M4A | o 1450 | 382 168 | 132 [ 1745 220 a7 71 25 az a2
I5S0 REDIAS N 0| &z 159 | 132 | 17E0 208 a9 70 23 at 103
1580 150L-4 | 13 ] 211 g | 1720 T | ERE|0&F | 7S 24 3z 125
1582 180M4 | cas 2] 9 1770 28 ENEN £.8 24 28 163
ISSg i0L-4 | 2 £7.2 5 1780 36,8 g [ 0%0]| 73 27 28 173
"IPE5g  sald | an #15 401 1785 526 il os0| 75 28 27 200
25g m0l-4 | a0 a 53 40,6 3 1725 ] a2 g 71 28 23 283
5g 20554 | A7 B 489 43 1770 70 az @ 63 23 2z a0
5g 2sM-4 | a8 i 80 82| 177 & G 8| 7.0 24 23 33
5g Z50M-4 | =5 a3 71 g | 1730 102 %35 1] 7.3 24 28 425
25g 26054 | 73 gt I = BE | 1780 134 Mzloso| 73 25 23 553
25q 28004 | =0 b 15 103 | 1780 187 s o5 | 75 26 g B33
25g 31554 [ 110 ] +38 128 | 1780 134 42| 0%2| 68 23 22 720
25g FsM-A | -az 70 150 730 50 Mo 08| 76 23 25 70
25g H3M4B | & 205 182 | 1780 265 ge5| 0% | 82 20 25 800
g 38E84 | oo 20 25 75 340 3| 088 63 20 28 120
SEE  33sMLsa | 220 323 80 | 1755 424 BEZ | QB9 | 73 20 24 B0
SEE  335ML4B [ 33 35 3 | 17Es 23 BE| 00| 78 22 z5 30




Sahkémoottori ja taajuusmuuttaja (http://www kentso.fi/prebeo/product/b3-kolmevaihemoottori/0-37kw-1500-
b3-sahkomoottori-sh-71-4b/ 1RPOUQUFF. Haettu 21.12.2011.
http://www.kentso.fi/prebeo/product/3~taajuusmuuntimet/mitsubishi-fr-d740s-012-ec-0-37kw/ 2LB16ECSI.
Haettu 21.12.2011.) LIITE 13

0,37KW/1500 B3 Séhkémoottori Sh 71-4B

Hint 119.69€ K
inta.: (Hinnat sis.
3
Tuotenumero: 3000,37b315
Tuoteryhma: B3 - Kolmevaihemoottori
Yksikko: KPL
Saatavuus: 1
Lisdtiedot
Teho: 0,37 kW

Nimelliskierrosluku : 1500 k/min
Kiinnitys : B 3 jalkakiinnitys
Runkokoko:

Merkki: Bevi

MITSUBISHI FR-D740S-012-EC 0,37KW

ity 328.90€[7
- (Hinnat sis.

alv)

Tuctenumero: fr-d740s-012-ec
Tuoteryhma: 3~Taajuusmuuntimet
Yksikko: KPL

Saatavuus:

Lisatiedot

Yhteensopivat tuotteet:

Vertaa Nimike S Hinta KPL
e POTENTIOMETRI 1 K OHM 4W NUPPI
~ o i
e SAATOLEVY 2 23 10 m

-

e *

YHTEYSTIEDOT

AB KENTSO QY

KAHVITIE 44

67600 KOKKOLA FINLAND
Puh: 0400 560 260



Nelidbnmuotoiset Form 220 —ja 370-ohtuseindputket (22, s. 2.)

rUU(I(l mcre with metals

Ulko-
mitat Hx B mm

1275127
15x 15
16%15
19x19
20x20
2x22
25x 25
254x254
30x30
32x 32
35x 35
40 % 40
50 50
55155
60 x 60
80180
100 x 100

Putkia voicaan valmistaa en mitoilla sopimuksen mukaan.

Merkinn mita-alueen murtovenymaarvot ovat +CR1 luokituksen mukaiset.

09
0.332

0.397
0425

1
0.356
0438
0.489
0.554
0.585
0438
0.732
0.764
0.909
0.972
107

Seindmén paksuus (T) mm / Paino kg/m

1.25
0.447

0.537
0.576
0.694
0733
0.812
093
0.945
113
12
1.32
1.
1.

o
~

w
perd

15
0.524

0.632
0.678
0.82
0.868
0.962
11
112
1.34
143
157
181
228
252
2.75
3.69
4.64

0.872
1.06
112
1.2%
1.44
1.46
178
1.88
207
238
3.01
332
3.64
4.8¢
6.15

Ferm 220 -putkien murovenynyd on vihintadn 8 %, ja Form 370 -putkien murtovenyma on vihintadn

6 %.

LITE 14/1

Nelionmuotoiset Form 220- ja 370-ohutseinidputket

239
258
2.86
333
428
447
5.22
71

8.99



NeliGnmuotoiset Form 220 —ja 370-ohtuseinéputket (22, s. 3.) LIITE 14/2

F U U(ﬂ‘(ﬂ more with metals Nelionmuotoiset Form 220- ja 370-ohutseindputket

Ominaisuudet

Mekaaniset ominaisuudet

Ruukki takaa putken ominaisuudet raaka-aineen sijasta. Form 220- ja 370-ohutseindputket vaimistetaan +CR2-luokifuksen vaatimusten
mukaisest.

Form 220 ja 370 ohutseindputkien tyypilliset mekaaniset ominaisuudet (kuvat 1, 2 ja 3) riippuvat putken mitoista D/T suhteen mukaisesti. miss3 D
on ulkohatkaisija (profilleilla vastaavan py6redn putken ulkohalkaisija) ja T on seindman paksuus.

Tyypillinen myé6télujuuden keskiarvo R|:|°’2 Tyypillinen murtolujuuden keskiarvo R,

T ko
€0 - ol samy 4D
v Fa= ) . \
: PR’ \ 3w r\mn\
— 2
oo Fore 229 = 3
K )
o 22 43 e - 1 4. T o o ke 4) = B B £
KRl 9
Tyypillinen murtovenymiin keskiarvo (A,)
W
A
1 =t
2 S JG /
- —
" " e
< P
o VPG
i)
Yy e o0 3 v:: 0 63 0 1
Mekaaniset ominaisuudet
Terislaji Mydtolujuus R  , MPa Murtolujuus R MPa Murtovenyma A%
Form 220 vih. 220 vah. 340 vah, 23
Form 370 vdh. 370 vah. 450 van. 15

Form 220 -ohutseindputkien kemiallinen koostumus

Pitoisuus-% C Si Mn P S Nb
Enintadn G.1 0.03 06 002 0,02 0.02
Tyypilinen 0,06 0.01 04 0,01 0.01 0.01

Form 370 -ohutseindputkien kemiallinen koostumus

Pitoisuus-% C Si Mn P S Nb
Enintadn 0.1 0,03 1.3 0,015 0.016 0.0¢
Tyypillinen 0.07 0.015 0.7 0,008 0.008 0,065



Neiisnmuotoiset Form 220 —ja 370-ohtuseinaputket (22, s. 4) LITE 14/3

FUU(Kﬂ mere with metals Nelisnmuotoiset Form 220- ja 370-ohutseindputket

Pinnoitteet

Form 220- ja 370-ohutseinaputkien pinnan ominaisuudet voidaan valita sovelluksen vaatimusten mukaisesti. Putket voidaan valmistaa sinkitysts,
kytmavalssatusta tai peitatusta ja kuumavalssalusta terakeesta.

Pinnan ominaisuuksien merkinta ja yleiset sovellukset

Merkintd Pinnan ominaisuudet Sovellukset

C Kyimavalssattu Maalaus, vakiokromaus, kuumasinkitiavyys !
H Peqattu ja kuumavalssattu Iaalaus, sahkdsinkitys, kuumasinkizavyys
z Sinkkipinnoitettu Korkea korroosionkestivyys tarpeen

1: Form 220 CiH- ja Form 370 C/H -ohutseinaputkile on madritatty takempi kemiallinen koostumus (Si + 2,5 P < 0,05%), jotta niiden
sinkkikerroksesta saadaan kiitdva ja tasainen.

Pinnankarheus Ra pym
C H
<06 <20

Sinkkipinnoitteen paino

Sinkkipinnoitteen Sinkkipinnoitteen paksuus yhdelld puolella (vakioarvo)
merkinti Sinkkipinnoitteen kuvio?Vahimmaispaino g/im2um
2275 M M {pienikuvioinen) 275 20

“Kolmen kckeen keskiarvo. Merkintd ¢!m? tarkoittaa ynden neligmetrin (1 m2) suuruisen tevyn kummankin puoten pinnoitteiden kokonaispainoa.
Finnoitteen paksuutta veidaan muutiaa sopimuksen mukaan (100-450 ¢/m3).
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I‘UU( I( l more with metals

Toleranssit

Utkomitat
Pidempi sivu, H2
H=25%mm

25« H=35mm
3E<H=50mm
50« H<=60mm
60<H<70mm
70<H=60mm
80« H< 90 mm
4« H< 100 mm
100 < H < 150 mm

Ominaisuus
Sivujen tasomaisuus:

Seindmin paksuus, T:
Suoruus:

Hitsin paikka (keskilinjasta):

Sisdpuolisen hitsauspurseen korkeus,

g
Sisangytatty:
Sisihgyiadman:

Pituus, L
Vakioehdasptuus:
(5 000 mm):
Midrdpituus, nippukatkaisu
1000 < L< 5000 mm:
5000 « L = 10000 mm
Madrdpituus, yksittdiskatkaisu
30<L=1300 mm:
1500 « L = 4000 mm
Suorakulmaisuus:

Kulman ulkosdde, R:

Kiertymd:

" Ruukin Ferm-ohuise naputkien icleranssit tiytiavat vanintaan standardin EN 10305-3- ja -5 vaaimukset.

% Toleransst ukomitoille H ja B

Futkia voicaan valmistaa myds asiakaskonta:sila ioleransseiila sopimuksen mukaan.

Nefibnmuotoiset Form 220 —ja 370-ohtuseindputket (22, s. 5.)

Nelionmuotoiset Form 220- ja 370-ohutseinéputket

Toleranssit )
Sisdityy ulkomittatoleranssiin

+10 % nimeliispaksuudesta
0 15mm, kunt < 1.5mm

Toleranssit
+0,20 mm

£025 mm
+0,30 mm
+0,35 mm
£0,40 mm
+0,50 mm
£0,60 mm
£0,65 mm

+0,70 mm

+ 0.15 % mittapimsudesta, kun lyhyempi sivu » 30 mm
0.25 % mitapituudesta, kun iyhyampi sivu < 30 mm.

Vakiona kapealla sivulla 10 % sivun pituudesta tai =3 mm sivun pituudesta. kumpi vain on

suurampi.

g=03mm

g<06mm kunT=1,5mm
a«<04xT kun1.5mm«T«40mm

Hmm
+50 mm

+2mm

+3mm

0.5 mm
+1.0 mm
ap* +1°

R«<13xT.AnT=25mm
R«22xT.kunT>23mm

1*im

LITE 14/4



