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TIIVISTELMA

Asiakkaiden lisaantyneet kyselyt suuren kokoluokan kahmareille loi Kone-
osapalvelulle tarpeen tuoda markkinoille uuden mallin. Uusi kahmari olisi
kokoluokaltaan lahes kaksi suurempi kuin nykyinen isoin malli. Kahmarin
kayttokohteita tulee olemaan esim. lastauspaikoilla kaytettavat nosturit,
joiden runko on kiintedsti maassa tai suuremmassa ajoneuvossa kuten

kaivurissa. Puutavarankuljetuskalustoon kyseinen malli ei sovellu.

Tyo aloitettiin luomalla kahmarista vaiheittain malli AutoCad 2005 -ohjel-

malla. Mallintamisen jalkeen osat voitiin valmistaa ja kahmari koota.

Ainevahvuuksien mitoitus suoritettiin tarkoituksella suurilla varmuuksilla.
Kahmari joutuu todella kéytdssa koville, jolloin siita ei saa 10ytya heikkoa
kohtaa.

Valmis Vahva-80B on onnistunut kahmari. Nyt valmistettu kappale on
prototyyppi, joka ldhtee parempaan testaukseen. Testaus suoritetaan asiak-
kaan toimesta. Asiakas kayttad kahmaria normaalisti ja raportoi mahdolliset
puutteet ja viat. Testaus on tarkeéd, jotta valtyttdisiin virheiden siirtymiselta

sarjatuotantoon.
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ABSTRACT

The increased inquiries of the customers for larger harvester grabble

created a need for Koneosapalvelu to bring a new model on market. The

new grabble would be almost twice as large as the biggest grabble now on

production. The new grabble would be used for example in loading places

in cranes which body is attached to solid ground or it is attached to bigger

vehicle such as a crawler-excavator. The grabble is not suitable for timber

trucks.

The work began by creating a model with AutoCad 2005 program. After

the modeling was done, parts could be manufactured and the grabble could

be assembled.

The material strengths were designed with a high safety factor. The grabble

is in heavy use, so there is no option for a weak design.

The finished Vahva-80B seems to be a successful grabble. The grabble

which was now designed and manufactured is a prototype which is

delivered for better testing. The testing is made by a customer. The

customer uses the grabble in normal conditions and reports the possible

flaws it may have. The testing is important so that the possible problems it

may have, don’t move on to model which goes to production.
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ALKUSANAT
Haluan kiittdd Koneosapalvelu Oy:n johtoa sen osoittamasta luottamuk-
sesta. Tyo0 oli haastava ja opettavainen. Mielenkiintoa lisasi tieto siité, etta
onnistuessaan kahmari otetaan tuotantoon.

Vilppulassa 18. maaliskuuta 2008

Jukka Takala
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1 JOHDANTO

Tehtdvina oli puutavarakouran eli kahmarin (kuva 1) prototyypin suunnit-
telu Koneosapalvelu Oy:lle. Asiakkaiden lisdéntyneet kyselyt suuren koko-
luokan kahmareille loi Koneosapalvelulle tarpeen tuoda markkinoille uuden
mallin. Uuden kahmari kokoluokka on 80. Kokoluokka ilmoittaa kahmarin
leukojen viliin jddvén pinta-alan kahmarin sulkeutuessa. Tdmai pinta-ala on
uudessa kahmarissa noin 0,8 m?. Uusi malli on lzhes kaksi kertaa suurempi
verrattuna tdmén hetken suurimpaan malliin. Kahmarin massaa rajoittaa sen

liikutteleminen kokoonpanovaiheessa, joten massan tulisi olla alle 500 kg.

Kuva 1. Kahmari

Vahva-kahmarit ovat tunnettuja kestdvyydestdan. Uusi malli tulee olemaan
kovemmassa kaytossd kuin yksikddn toinen tdmén hetkisistd malleista,
joten sen kestdvyyteen tullaan kiinnittdméén erityistd huomiota. Sylinterin
tulee olla tarpeeksi suuri, jotta se antaa tarvittavan puristusvoiman

kahmarille.

Tavoitteena on suunnitella ja valmistaa mallista prototyyppi, joka annetaan
testikdyttoon asiakkaalle. Asiakkaalta saatavan palautteen perusteella
suoritetaan tarvittavat muutokset, mikéli kahmarin kéyttadytymisessd

ilmenee ongelmia. Tdméa opinndytetyd paittyy prototyypin valmistukseen,
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2YRITYS

joten mahdollisia jilkitoimenpiteitd tai myohempid muutoksia ei tdssi
kasitelld. Myohempéna tavoitteena on saada kahmari sarjatuotantoon seké

ndytteille FinnMETKO 2008 -messuille elokuun lopussa 2008.

Kahmarin kayttokohteita tulee olemaan esim. lastauspaikoilla kdytettdvit
nosturit, joiden runko on kiintedsti maassa tai suuremmassa ajoneuvossa,

kuten kaivurissa. Puutavarankuljetuskalustoon kyseinen malli ei sovellu.

2.1 Toimiala

Koneosapalvelu Oy (kuva 2) on metsdkoneiden varaosa- ja hydrauliikka-
talo. Yrityksen tuotevalikoimasta 16ytyy talld hetkelld yli 20 000 eri tuote-
nimikettd. Johtaviin metsdkonemerkkeihin 16ytyvit ldhes kaikki varaosat,
tarvikkeet ja komponentit. My6s muihin raskaan kaluston koneisiin ja
teollisuuteen Koneosapalvelun valikoimista 16ytyy runsaasti kompo-

nentteja, varaosia ja tarvikkeita.

Koneosapalvelu Oy palvelee mm. teollisuutta, liikelaitoksia, koneen-
rakentajia, metsdkone- ja maansiirtoyrittdjid. Yrityksen toimintaan kuuluu
konepajatoiminta, metsdkoneiden varaosien ja komponenttien suunnittelu ja
valmistus, Vahva-kahmareiden ja KOPA-telojen valmistus, hydrauliikka-
pumppujen ja -moottoreiden korjaustoiminta, metsikoneiden ja metsa-
nostureiden purkuosien kunnostus, metsikoneiden ja puutavaranostureiden
varaosien ja tarvikkeiden myynti, litkkuvaan kaluston sekd teollisuuden

hydrauliikan myynti.
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Kuva 2. Koneosapalvelu Oy

2.2 Yrityksen historia

Koneosapalvelu Ky perustettiin vuonna 1976. Vuonna 1987 yhtiomuodoksi

tuli osakeyhtid.

Yhtion perustajat, veljekset Eino ja Toivo Aliranta, tekivdt nuoruutensa
metsitoitd. Koneellisen puunkorjuun kehittyessd voimakkaasti 1970-
luvulla, Alirannat hankkivat monitoimikoneen ensimmdiisind yksityisten
urakoitsijoiden joukosta (vuonna 1974). Koneet olivat tuohon aikaan
epiavarmoja ja rikkoutuivat usein. Varaosien saaminen oli vaikeaa ja
tyotunteja kului hukkaan koneita korjatessa. He rakensivat mielessdin
yrityksen, jonka litkeideana oli hankkia ja toimittaa varaosia metsdkoneisiin
isoja valmistajia edullisemmin, nopeammin ja kaikkein tdrkeimpénd, 16ytia

tai valmistaa itse vahvempi varaosa.

Koneosapalvelun ensimmaiinen toimipaikka oli Vilppula, josta toiminta on
vahitellen laajentunut. Uusia liikkeitd perustettiin, muun muassa
kuljetusyhteyksien parantamiseksi, vuonna 1980 Varkauteen, 1984
Rovaniemelle ja 1985 Vantaalle. Vuonna 1988 lakkautettiin Rovaniemen

liike, jonka varasto siirrettiin uuteen liikkeeseen Lappeenrantaan.
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Toimitilat ovat vuosien saatossa laajentuneet etenkin Vilppulassa, jossa
vuonna 1995 ostettiin 200 nelidmetrin tilat voimansiirto- ja hydrauliikka-
korjaamolle sekd uusimpana tilainvestointina 2500 nelidmetrin hallitilat
metsidkoneiden asennus- ja purkutoimintaa varten vuonna 1997. Vuonna
2002 laajennettiin toimipistettd Vantaalla. Nykyiset toimipisteet 10ytyvit
Vilppulasta, Kuopiosta, Lappeenrannasta ja Vantaalta. Vuonna 2006 oli
yrityksen litkevaihto 9,8 miljoonaa euroa, josta viennin osuus oli noin

30 %. Tyéntekijoitd oli 48. /1/

3 KAHMARIN SUUNNITTELU

3.1 Yleista

Suunnittelutyd aloitettiin pohtimalla eri vaihtoehtoja kyseisen kokoluokan
kahmarin mahdollisista ominaisuuksista. Yhtend vaihtoehtona oli valmistaa
kaksisylinterinen kahmari, jonka molempia leukoja liikuttaa oma sylinteri.
Todettiin ettd kyseisen kokoluokan kahmari pystyy vield toimimaan
tehokkaasti yhdelld sylinterilld, jolloin toisen leuan liike saadaan aikaan
tyontdtangoilla. Tatd menetelmdd kiytetddn myds muissa Koneosapalvelun
valmistamissa kahmareissa ja se on osoittautunut hyviksi menetelméksi.
Kaksisylinterisen kahmarin valmistuskustannukset seka seka tuleva myynti-

hinta olisi noussut liian korkeaksi, mika vaikuttaa vilittomaésti kysyntdén.

Mallintaminen aloitettiin luomalla kahmarin rungon sivuprofiili (kuva 3).
Téssd kaytettiin hyvéksi tdhdn asti suurimman kahmarin profiilia, jota
suurentamalla saavutettiin oikea lopputulos. Samalla mairdytyviat myds
tyontotangon (kuva 4) mitat. Tyontdtangon paihin tulevien holkkien vili on

sama kuin sivulevyn péihin tulevien holkkien vili.
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Kuva 3. Kahmarin sivuprofiili
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Kuva 4. Tyontotanko

Leukojen (kuva 5) mallintamisessa kéytettiin hyvidksi 1:1 -pahvimalleja,
joista tehtiin halutun mallisia. Kun haluttu muoto oli 16ytynyt, mallinnettiin

leuat koneelle.

Kuva 5. Kahmarin leuat
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Kahmarin tulee olla tarpeeksi leved, jotta puiden runkoon aiheuttaman
vaantdomomentin vaikutus saadaan minimoitua. Myds rungon sisdin
asennettava sylinteri asettaa ehtonsa rungon leveydelle. Kahmariin tulevat
holkit mairaavéit yhdessd runkolevyjen ainepaksuuden kanssa kahmarin
leveyden. Holkkeihin tulevat liukulaakerit ovat standardimitoitettuja, joten
holkit mitoitettiin niiden ehdoilla. Kun holkit oli valittu, saatiin mééaritettya
rungon leveys. Leveyden yksityiskohtia piti miettid myds kokoonpanon ja

mahdollisen purkuty6n kannalta.

Normaalina kouran kdyttopaineena kiytetddn 250 baria. Kahmarin sylinteri
on kuitenkin suunniteltu kestdméén yli 300 barin kayttdd. Kovan kdyton ja
suuremman paineen tuomat rasitukset on huomioitu niin sylinterin kuin

rungonkin rakenteissa.
3.2 Materiaalit

3.2.1 Runkolevyt
Levymateriaaliksi valittiin WELDOX 700 -kulutuslevy. Sen myd&tolujuus
on 700 N/mm® (liite 1), mikd on ldhes kaksinkertainen tavalliseen S355 -
terdkseen verrattuna. Tdmd ominaisuus on tdrked, koska rakenteen on
oltava mahdollisimman kestdvd, mutta samalla mahdollisimman kevyt.
Kaikki ylimédérdinen paino vaikuttaa heikentdvisti nosturin nostotehoon ja
hyoty-kuormaan. Ohuemman rakenteen ansiosta tulee sdistdod myo0s
materiaali-kustannuksissa. Samaa levymateriaalia kéytetddn muissakin

Vahva-kahmareissa, joten sitd 16ytyy valmiiksi varastosta.

WELDOX-terdksen hitsattavuus, tydstettivyys sekd kylméataivutettavuus
ovat hyvit. Runkolevyt valmistetaan polttoleikkaamalla, joten varsinaista
tyOstdd ei vaadita kuin huulilevyn viisteen jyrsimisessi. Kahmari
kokoonpannaan péddosin hitsaamalla, joten hyvit hitsausominaisuudet ovat

valttimattomat.

Lujuudestaan huolimatta WELDOX 700:n iskusitkeys voidaan taata aina
-60°C:een.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 12(30)

Jukka Takala

3.2.2 Akselit

Kaikkien akselien materiaalina kéytetdédn nuorrutusterdstd. Nuorrutus-
terdkset soveltuvat hyvin kohteisiin, joissa vaaditaan hyvidi staattista

lujuutta, vasymislujuutta ja iskusitkeyttd. Akseliaineena on MoC410.

Akseliaineena kiytetddn pyorotankoa, joka on valmiiksi sorvattu nimellis-
mittaan. Valmiille tangolle luvataan toleranssi h10, jolloin halkaisijaltaan
60 mm:n tangolla eromitat ovat +0...-0,190 mm. Tdmai toleranssi riittda
kayttotarkoitukseen, joten valmiit tangot tarvitsevat vain katkaisun maaré-

mittaan. Tdméa nopeuttaa huomattavasti tuotantoa.

3.2.3 Holkit
Holkkien materiaalina kéytetdén Ovako 280 -terdstd. Ovako 280 on erittdin
iskusitked ja siksi hyvd materiaali holkkiaineeksi. Holkit ottavat vastaan
suurimmat iskut kdytossd. Kayton myotd liukulaakerit véljistyvét, jolloin
iskujen voimakkuus kasvaa entisestddn.
Lujuudeltaan terds on 450 N/mm? (liite 2). Ty&stettdvyydeltiin Ovako 280
on yhtd hyvia kuin S355.

3.2.4 Sylinteri

Sylinteriputken materiaalina on E355 -terds, jonka ominaisuudet riittdvét
sylinteriputkelta vaadittaviin ominaisuuksiin. Terdksen myo6toraja on 490
N/mm® /2/. Putkiaines on valmiiksi hoonattu, jolloin sisdpinnan
pinnankarheus Ra=0,4 pum ja toleranssi H8. Putkea saa kaikilla DIN
2391/DIN 2393-standardin mukaisilla mitoilla.

Mainnanvarrelta vaaditaan korroosio- ja kulutuskestivyyttd. Lisdksi varren
pinnan tulee olla mahdollisimman siled. Sileé pinta ehkéisee lian tarttumista
ménndnvarteen sekd sen kulkeutumista edelleen tiivisteisiin. Talldin

tiivisteiden kayttoikd kasvaa. Mannénvarren materiaali on CK 45.

Manta valmistetaan Ovako 520-terdksestd. Méannalld on tarkat vaatimukset

pinnanlaadun seki iskusitkeyden suhteen.

Sylinterin pdity valmistetaan valuterdksestd GG25. Valuterdksestd valmis-
tetussa paddyssa siled sisdpinta toimii itsessddn liukupintana, jolloin erillisid

liukurenkaita ei tarvita.
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3.3 Sylinterin mitoitus

3.3.1 Yleista
Sylinterin toimintamitat arvioitiin tekemélld mallinnusohjelmalla toiminta-
mittatestauksia, kuvan 6 mukaista kahmarin profiilia hyvéksi kdyttden. Kun
kahmarin toinen leuka laitetaan haluttuun asentoon, kahmarin tydntdtanko
midrdd toisen leuan asennon. Talloin sylinterin pituusmitta voidaan
tarkistaa mittaamalla korvien, joiden véliin sylinteri tulee, etdisyys. Samalla
voidaan tarkastaa, ettei sylinterin kuolokohtia saavuteta. Sylinterin
ensimmadistd versiota muutettiin jélkeenpdin, koska se kiinni ollessaan oli
liian ldhelld kuolokohtaa. Télldin kahmaria aukaistessa tuntui selva vilys
ennen kuin kahmari ldhti aukeamaan. Vika korjattiin pidentimalla
sylinterin iskunpituutta 5 mm sekd kasvattamalla korvakkeiden reikien
etdisyyksid 5 mm:lld 100 mm:std 105 mm:iin. Korvakkeiden reikdvilin
pidennys lisdd myos kahmarin leukojen kérkivoimaa momentti-varren

kasvettua.

Kuva 6. Toimintamittatestaus
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3.3.2 Sylinteriputki
Sylinteriputken (kuva 7) mitoitus aloitettiin arvioimalla tyontévoima, joka
sylinterin tulisi tuottaa. T&hdn asti suurimman kahmarin sylinterin
sisdhalkaisija on 100 mm. Sen tuottama tyontovoima on 196,3 kN (1).
Seuraavat koot ovat 105 mm, 110 mm ja 115 mm. Néistd paddyttiin 110
mm putkeen, jolla tyont6-voimaksi tulee 237,6 kN (1). Putken

ulkohalkaisija on 125 mm.

Sylinterin antama tyontovoima plus-liikkeen aikana:
gt
F=p-.~1=P-T (D

, jossa

p=kayttopaine
A=sylinterin leikkauksen sisdpinta-ala

d=sylinterin sisdhalkaisija
Halkaisijaltaan 110 mm:n sylinterin tyontdvoima on:

md® m(1lgmm e

= 25MPFPa -

F=p.A=p- = 237,6kN

Kuva 7. Sylinteriputki

3.3.3 Mannanvarsi
Minnianvarren (kuva 8) halkaisijan tdytyy olla tarpeeksi suuri, ettei

nurjahdusta pidse tapahtumaan. Toisaalta halkaisija ei saa olla liian suuri,
ettd sylinterin paineen aikaan saama voima riittdd miinus-litkkeen sujuvaan

tekemiseen. Nurjahdusvoima lasketaan kaavasta 2.

Minnénvarren nurjahdus (Euler II) /6/:
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e F mat  ofget
R — - S = 1376kN (2)

, jossa

E=materiaalin kimmokerroin
I=poikkileikkauksen nelidmomentti
L=minninvarren pituus

d=minninvarren halkaisija

Nurjahdusvoima:

T o A mm 51 T
P = "6;': = T HCCIRMNES OIS o 7ANT.ZKN T 23TAKN = (IR

Sylinteristd saatu voima on selvésti pienempi kuin nurjahtamiseen
tarvittava voima, joten nurjahtamisen suhteen ongelmaa ei ole. Kéytossd
aiheutuvat iskumaiset kuormitukset ovat kuitenkin suuria, joten ylimitoitus

on suositeltavaa.

Sylinterin voima miinus-liikkeen aikana voidaan laskea kaavasta 3.

rdy  mdg
F=e =70 ©)
, jossa

p=kayttopaine
d;=sylinterinputken sisdhalkaisija

d=méanndnvarren halkaisija

ol Gmen

Tl EEmm e 5
F=25MPa-( — DL = 178,2kN

Sylinterin voima miinusliikkeen aikana on n. 75 % plus-liikkeen voimasta.

Tama riittdd hyvin kahmarin sujuvaan toimintaan.

Varren muotoilussa tulee ottaa huomioon asennusvaihetta helpottavat

viisteet. Viisteilld taataan tiivisteiden saaminen oikein ja ehjind paikoilleen.
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3.3.4 Manta

NS

Kuva 8. Méanninvarsi

Minnidn (kuva 9) tehtivd on vilittdd hydraulinen voima mekaaniseksi
voimaksi. Méntd on sylinterin tdrkein osa ja sen toiminnan on oltava
moitteeton. Méntd pysédhtyy tormdamalld sylinterin pohjaan. Taméin vuoksi
minnin tormiyspinta-alan on oltava tarpeeksi suuri miannin rikkoutumisen
vilttd-miseksi. Kahmarissa leuat toimivat toppareina, jolloin méantéén ja
sylinterin pohjaan kohdistuu paljon vihemmaén rasitusta. Néin sylinterin

kayttoikd pitenee huomattavasti.

Minnédn kiinnitys madnninvarteen tapahtuu kierteen avulla. Varressa on
M50x2,0 ulkokierre ja ménndssd MS50x2,0 sisdkierre. Kierrekiinnitys

varmistetaan lukitusruuvilla.

.E_

Kuva 9. Méanta
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3.3.5 Sylinterin paaty

Sylinterin pdddyn (kuva 10) tehtdvd on pysdyttdd méannén liike sekéd sulkea

sylinterin rakenne ja ndin ollen pitdd sylinterin sisdlto sisédpuolella.

Kuva 10. Sylinterin paity

3.3.6 Tiivisteet

Jokaisen tiivisteen tarkoitus on estéi tai rajoittaa vuotoa kahden keskenddn
litkkkuvan tai kiintedn osan valilli. Tiivisteen rakenne riippuu niistd
materiaaleista, joista se valmistetaan sekd niistd olosuhteista, missd sen
tulee tyoskennelld /3/. Tiivisteet ja ohjausrenkaat estdvidt metalliosien
mekaanisen kosketuksen toisiinsa, mikd pienentdd kitkaa ja vdhentdd

kulumista.

Itse tiivistysperiaate on riippuvainen paineesta. Paineettomassa tilassa
titvistys tapahtuu mitoittamalla ura siten ettd tiivisteiden alkuperdinen
muoto muuttuu. Paineenalaisessa tiivistyksessd tiivistys tapahtuu kun
titviste elastisen muodonmuutoksen ansiosta puristuu tiivistepesin pintoja

vasten.
Hyville hydrauliikkatiivisteelle voidaan asettaa seuraavat vaatimukset /3/.

- Tiivisteen on tiivistettdvd hyvin paineettomissa ja

matalapaineisissa olo-suhteissa.

- Tiivisteen on tiivistettdva hyvin 200-350 barin ty0paineessa
(20-35Mpa). Maiirityissd olosuhteissa 400-500 barin (40-
50MPa) paineessa.
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- Tiivisteen on oltava hydrolyysinkestivd ja kestettdva

madrittyjd happamia ainesyhdistelmid vanhenevissa 6ljyissa.

- Tiivisteen on annettava pienin mahdollinen kitkahévio.

Tama on tirkedtd varsinkin kdynnistettdessa.

- Tiivisteen on kestettdvd normaaleja hydrauli-, voitelu- ja

moottoridljyja.

- Tiivisteen on kestettdvd jatkuvaa 80-100°C kayttoldmpo-

tiloja vanhenematta.

- Tiivisteen on selvittdvéd kdyntiinldhdossd -40°C:een lampo-

tiloissa. Maarétty joustavuus on télldin oltava jéljella.

- Tiivisteen on sallittava (kdytdnnoéllisesti ja taloudellisesti
saavutettavissa olevia) vilyksid metalliosien vililld niissa

kayttopaineissa, jotka ylld on mainittu.

Sylinterin paddyssd olevan pyyhkijin (GA 63x75x7/10) tehtdvd on estda
epapuhtauksien pddseminen mannénvartta pitkin sylinteriin ja siitd edelleen
6ljynkiertoon. Pdddyn ulkopuolinen tiivistys tapahtuu o-renkaalla (OR 99,2
x 5,7 NBR70), sisdpuolinen varrentiivisteelld (B/MD-E 63x75x12), jonka

paineenkestivyys on 400 bariin asti.

Mainnintiivisteeltd vaaditaan hyvdd paineenkestokykyd. Ménnéntiivisteen
tyyppi on Parker-PDF OK 110x89x8. Sen paineenkesto on 500 bar ja
kayttolampotila -30 °C...+120 °C. Lisdksi mannédn ulkokehilld on ohjain-
rengas (PWR 110x104x13 KRUTEX 200), joka toimii liukupintana
ménndn ja sylinteriputken vélilld. Ohjausrenkaan kdyttolampdtila-alue on

-40 °C...+130 °C.

Minnianvarren ja minnidn véli on tiivistetty o-renkaalla (OR 48,0x3,0

NBR70).
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3.4 Kahmarin leuat
Kahmarin leukojen vahvuus on 20 mm. Ne leikataan WELDOX 700 -levy-
std. Leukojen muoto vaikuttaa suuresti kahmarin toimintaan. Leuan kérjet
tehdddn kiilamaisiksi, jotta ne pystyisivit mahdollisimman helposti

tunkeutumaan tukkipinoon.

Leuat kiinnitetddn toisiinsa halkaisijaltaan 132/98 mm:n ainesputkella.
Ainesputkeen kiinnitetddn korvakkeet, joihin vilitetddn sylinterin liike.
Néin syntyy saksien liike. Leuat liitetdéin korvakkeista akseleilla runkoon.

Kuvassa 11 nikee osien kokoonpanoperiaatteen.
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Kuva 11. Osien kokoonpanoperiaate

Leukojen vilille tulee kaksi tyontdtankoa, joiden tehtdvd on pitdd molem-
mat leuat liikkeessd. [lman tyontdtankoa vain toinen leuka liikkuisi, jolloin
kahmaria olisi ldhes mahdotonta kiyttdd. TyoOntotangot on sijoitettu
molemmin puolin sylinterid. Osa markkinoilla olevista kahmareista on
varustettu vain yhdelld tyontotangolla, mikd heikentdd kahmarin kestoa
huomattavasti. Kahdella tyontotangolla kahmarista tulee symmetrinen,
jolloin voimat jakaantuvat tasaisesti molemmin puolin kahmaria, eikd
yliméddrdisid vddntdmomentteja pddse syntymadn. Kaksi tyontdtankoa lisdd

myo0s liukulaakereiden kéyttoikdd huomattavasti.
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3.5 Runko

Kahmarin mennessd kiinni on tirkedd, ettei leukojen kohdatessa niiden
vdlille jada lilan suurta vdlid. Tdméa saattaisi aiheuttaa kdytossd puiden
kiilautumista leukojen véliin. Leuat eivét luonnollisesti saa mydskéddn saa
tormitd kohdatessaan. Leukojen profiilia muutettiin  ensimmaéisesti
versiosta, koska kirjet kohtasivat liian kaukana toisistaan. Lisdksi kahmarin
ollessa auki, oli toisen leuan kdrki n. 40 mm toista alempana. Tami

korjattiin oikaisemalla ja pidentdmalld toista leukaa.

Leukojen kirkilevyihin jyrsitddn viiste (kuva 12), jolloin muodosta saadaan

kiilamaisempi.

50
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Kuva 12. Huulilevyn jyrsinté

Runko valmistetaan polttoleikkaamalla WELDOX 700 -levystd. Levyn
ainepaksuus on 16 mm. Rungon sivulevyn pdihin tulee holkit, joihin
akseleilla kiinnitetddn leuat. Sivulevyt yhdistetddn hatulla (kuva 13). Hattu
valmistetaan kolmesta eri osasta. Hatun sivulevyn paksuus on 12 mm,
kaarilevyn 16 mm ja kansiosan paksuus 20 mm. Kansiosa on vahvin, koska
kahmari kiinnitetdin siitd rotaattoriin. Tama kohta kantaa koko kahmarin ja

siind olevan puunipun kuorman.

Kuva 13. Kahmarin hattu
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Osat kiinnitetddn hitsaamalla toisiinsa. Runkorakenteissa olevat hitsit ovat
niin pitkid, sekd niihin kohdistuvat voimat niin pienid, ettei sauma-
paksuuksien laskenta ollut hyddyllistd. Saumapintaa tulee niin paljon, ettd

hitseisti ei tule ongelmaa.

3.6 Akselit ja holkit

Kéayton kovuudesta johtuen akselit ovat todella kovassa rasituksessa. Sen
vuoksi ne on mitoitettu reilusti ylimittaisiksi laskennallisiin mittoihin
ndhden. Kaikki akselit ovat halkaisijaltaan 60 mm. Koska kaikki akselit
ovat my0s samasta aineesta, on lujuuslaskelmia tarkasteltu vain
kriittisimmaistd paikasta. Tarkasteltava akseli on méannédnvarren holkkiin
tuleva akseli. Méanndnvarren holkki aiheuttaa akselille leikkausvoiman
kahteen kohtaan (kuva 14). Sylinterivoiman akseliin aiheuttamat leikkaus-

voimat lasketaan kaavasta 4 /6/.

Q

Kuva 14. Tapin leikkausvoimat

g=5="25T0 _ yyg8kn 4)

Leikkausjidnnitys saadaan kaavasta 5.

_ G &r _ &l1mEhN _
P S= o= S = 4T0MPa (5)

Varmuuskerroin tapin leikkaantumiselle saadaan kaavasta 6.
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n=I8 ¢ =06 R, =06 650MPa= 390MPFa (6)

Togll — YO Fa =
= awws
Saman 236,7kN voiman aiheuttama vetojénnitys manninvarren holkille

voidaan laskea kaavasta 7.

F 286 TR -
® T2 Ti2Emm-180mm FLBMPa (7)

, missd A=holkin poikkileikkauksen pinta-ala (kuva 15).

725

Kuva 15. Holkin poikkileikkaus

Varmuuskertoimet 9,3 sekd 6,2 ovat suuret normaaliin mitoitukseen
verrattuna. Kovan kayton vuoksi akselit ja holkit on parempi suunnitella
kuitenkin reiluiksi. Lisdksi mitddn estettd isolle koolle ei ole, koska vain

pieni osa kahmarin painosta koostuu akseleista ja holkeista.

Akselien ja holkkien laakerointiin kdytetddin voideltavia liukulaakereita.
Valittu laakeri on WBS802, joka on valmistettu pronssista. WB802-

liukulaakeri omaa vakiolaakereihin verrattuna paremmat ominaisuudet:/4/
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- kestdd kovia kuormia seka iskukuormia

- toimii myos likaisissa olosuhteissa

- hyvit voiteluominaisuudet voiteluainereikien ansiosta
- hyvé lammonjohtokyky

- voiteluvilit 6-8 kertaa pidemmiit.

Laakereiden voitelu tapahtuu rasvapréssilld holkkeihin tulevien
rasvanippojen kautta. Laakerissa olevien reikien kautta voiteluaine pidsee
akselipinnalle asti. Reidt my0s varastoivat suuren médridn voiteluainetta,
jolloin huoltovilid voidaan pidentdd huomattavasti. Voiteluaineena timan

tyypin laakereissa voidaan kéyttdd joko rasvaa tai voitelutahnaa.

Laakerit vaativat H7-sovitteisen laakeripesdn. Asennuksen jélkeen

sisdhalkaisijan toleranssi on H9. Laakeri on kuvassa 16.

Kuva 16. WB802 -liukulaakeri /4/

Akselit lukitaan runkoon niihin hitsatuista paétylaipoista. Lukitus tapahtuu

M16 -pultilla.
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4 KOKOONPANO

4.1 Kokoonpanoty6
Polttoleikkauksen jidlkeen osat puhdistetaan puhdistusmyllyssé. Sielld osat
hankautuvat toisiaan vasten, jolloin kaikki polttoleikkauksessa syntyneet
roiskeet irtoavat ja osat puhdistuvat. Putsauksen jédlkeen osiin tehtiin

tarpeelliset koneistukset. Osien valmistusten jilkeen alkaa kokoonpanotyd.

Kokoonpano alkaa hitsaamalla osat yhteen jigissd. Tilanteesta riippuen

hitsaus tapahtuu joko kisin tai robotilla.

Kahmaria vahvistettiin erikseen vahvistuspaloilla, jotka tulevat sivulevyn ja

holkkien kulmiin. Tdma tuo lisdd vahvuutta sivusuunnassa.

Kahmarin kokonaismassaksi tuli 482 kg. Tavoitteena oli saada massa
pysymidin alle 500 kg, jolloin sen liikutteleminen hallinosturilla on
mahdollista. Laskennalliseksi massaksi saatiin 474,5 kg. Laskennallinen
paino laskettiin AutoCad 2005 -ohjelmalla piirretyistd malleista. Lasken-
nassa kiytetty materiaalin tiheys on 7,85 kg/dm’ (taulukko 1). Laskuissa ei

ole huomioitu hitsaussaumojen tai maalin painoa.
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Taulukko 1. Kahmarin osien painot
massa

osa tilavuus [mm®] | kpl [ke]
Leuka ulompi 4815438 2 75,6
Leuka sisempi 4617963 2 72,5
Karkilevy ulompi 1828704 1 14,4
Karkilevy sisempi 1533288 1 12,0
Sivulevy 3478023 2 54,6
Korvakel 433596 2 6,8
Korvake2 495580 4 15,6
Korvake3 668420 2 10,5
Tyontotanko 1335518 2 21,0
Leuan karjen tukilevy 109715 4 3,4
Leuan tukilevy 157427 4 4,9
Sylinterin paaty 440428 1 3,5
Sylinteriputki 2041455 1 16,0
Manta 336343 1 2,6
Mannanvarsi 1947648 1 15,3
Holkkil 313886 4 9,9
Holkki2 180015 4 5,7
Holkki3 69528 6 3,3
Akseli pit. 116 397541 4 12,5
Akseli pit. 136 454090 2 7,1
Akseli pit. 216 680285 1 53
Akseli pit. 398 1193973 1 9,4
Runkoputki L-510 3122219 1 24,5
Runkoputki L-570 3496870 1 27,5
Hatun kansi 949196 1 7,5
Hatun sivu 491582 2 7,7
Hatun kaari 309827 2 4,9
Pohjalevy 2212836 1 17,4
Rajoitinpalat 105810 4 3,3

yht. 474,5
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Mallinumerolla 80 tarkoitetaan pinta-alaa, mika jaa leukojen viliin niiden
kiarkien kohdatessa. Asento oikeassa yldkulmassa kuvassa 17. Kuvissa

kahmarin ulkomitat kriittisissd asennoissa.

890

1450

Je)

Im

)

1200

2200

2480

Kuva 17. Kahmarin ulkomitat
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4.2 Rajaytyskuva ja osaluettelo
Kuvassa 18 on Vahva-80B purettuna. Kuvan jélkeen on numeroitu

osaluettelo, josta selvidd kiytetyt standardiosat sekd osien pdémitat.

4 6
_— 12
VAHVA 8qu8 s

O\ D

Kuva 18. Réjdytyskuva
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Taulukossa 2 on luetteloitu Vahva 80B -kahmarin varaosatiedot. Varaosien osanumerot

16ytyvit kuvasta 18.

Taulukko 2. Vahva 80B -varaosat

kpl |nimike huom.

1 Runko
1 | Sisempileuka

1 Ulompi leuka

N
N

Tiivisterengas OK 110x89x8
Ohjausrengas PWR 110x104x13 KRUTEX 200
Sylinteriputki @ 125/110x546

N
w

nro
1
2
3
4 12 | Liukulaakeri Bimet WB 802-6060
5 2 | Tyontotanko
6 10 |Rasvanippa R 1/8"
7 4 | Akseli @ 60x116
8 2 | Akseli @ 60x136
9 1 |Akseli @ 60x216
10 1 |Akseli @ 60x398
11 1 Kahmarin sylinteri |@ 125/63x370
12 2 Usit-tiiviste R 1/2"
13 2 Kaksoisnippa 04000-08 (R1/2")
14 1 M&annanvarsi @ 63x559
15 1 | Sylinterin paaty @ 125/63x70
16 1 Pyyhkijdrengas GA 63x75x7/10
17 1 | Varrentiiviste B/MD-E 63x75x12
18 1 Tukirengas @ 100/110x1,7 PU
19 1 O-rengas OR 99,2 x 5,7 NBR70
20 1 |O-rengas OR 48,0x3,0 NBR70
21 1 Manta @ 109x55
1
1
1

N
~
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5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli suunnitella toimiva ja kestdva kahmari. Tavoitteeseen
paéstiin ilman suuria ongelmia. Kahmarin valmistumista oli hyvi seurata,
koska konepaja sijaitsee samassa rakennuksessa kuin oma tydpiste.
Kokoonpanon puolelta tulleet tiedot sai ndin ollen heti kiyttoon ja

kahmarin toimintaa pédsi katsomaan itse.

Prototyyppiin ei lopulta tullut juurikaan muutoksia valmistusvaiheessa.
Yhden leuan profiilia, korvakkeiden reikavilid, sekd sylinterin iskunpituutta
muutettiin. Ndma korjaukset olivat lopulta yksittdisii, eikd yhden osan

muokkaaminen vaatinut toisen osan muokkaamista.

Kouran kestdavyyttd on vield vaikea arvioida. Koura ldhtee testiin
asiakkaalle ja sieltd saadun palautteen avulla saadaan tehtyd mahdolliset

parannukset. My6s kouraan mahdollisesti tulevat viat ilmeneviét siti kautta.

Lopputulos on mielesténi onnistunut. Projekti pysyi aikataulussa hyvin ja
ilman suuria esteitd saadaan esitteille FinnMETKO-messuille elokuun
lopussa 2008. Koneosapalvelun vankka kokemus kahmareiden valmistajana

auttoi tydssd huomattavasti.
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WELDOX T00 on ylainen rakennalerdslavy, jonka minimimy&tdraja on 700 Mimae. Se an larkoitetiu kdyletl8vaksi sellaislin sovelluluksiin, miss3
lerdksan korkaa lujuus mahdalislaa rakenladan painansaasin,

Levyn kylmélavulusominai suudel oval hyval sekd hilsausominaisuudel entifin iyval WELDOX T00:n iskusikeys voidaan laala

aina =50°C ean. WELDOX 700 18yHaa Bydalisesl vastaavien lardslajien EN 10 137 osian 1 ja 2 vaalimuksal.

KAYTTOALUEET Dumppem, kuormauskonest, trukil, kuorma-autol, trailenl, pervaunul, puskukonest, kavuukoneet,
melsdlydkonesal, kauhal, nosturl, sillanosturl, raulBbevaunul, kinndyspoijul, pulkistol, sillat,
lerdsrakennuksal, ofshorakonstrukbiol, puhallimet, pumput, nostolaitiesl, purstimeat ym.

LAJITUNNUKSET WELDOX 700 D iskusitkeystakuu —20°C Iamphililassa. Vastaa 5890 Q
WELDOX 700 E iskusikeyslakuu —40°C lAmpdtiassa. Vaslaa S 690 QL
WELDOX 700 F iskusitkeystakuy -50°C 13mpdllassa. Vaslaa 5690 QL1

KEMIALL INEM KOO STUMUS C' S Mn P 5 B Mb* Cr* V* Cu* TF AM  Mo" Nf N CEV

(Sulalusanalyysi) yhi Lyyp-
max MmaX max MmEx maX maxX  maEX mEx max max max mn max max max |arvo
% % k- % % % % % % % k- % k- H W %
0,20 08 1,60 0020 0010 0005 004 OF0 009 030 004 0015 070 2,0 DDAS|™

Tards on hianaraakasially ja mikrosaostaliu yhleansd min 0,040%:a Al W, Mb, Tital

vasizaavalla anealla.
TyypillCEV, iadaksi

UWELDOX 700D R E. t-T mm 0,55
T1= 200 0,41

20,1= 450 0,45

451= 1020 055

102,1= 130 0,54

WELDOXTO0F 51— B8O 0,58

Mn, Cr+Mo+V _ Ni+Cu

CEV=C+ ? * Tarkoiluksanomaisel seosaineel

5 15
LUJUUSARVOT Lavyn paksuus MySlaraa Mudoraja Vernyma®
rm &# mmin R, A min A min®
hid M Yo Ha
4= 50 0O TB0-930 14 18
{50)—=100 850 TB1-930 14 18
{100)=130 830 710800 14 18

" Tarkoitlaa poikitaiskokeila. PitkittAiskokeizsa kaksi ykeikkia korkeammatanol
1 Tehdadn sopimuksan mukaan.

ISKUSITKEYS lskusikayksian min.arvol Charpy V paikiflaiskokein ©
Iskusikeyksian min.arvol Jouleissa, koaldmpdl. *Coesa®
Tarasla) a =20 =40 =50
WELDOX 700D 30 e = =
WELDOX TOOE 35 30 7 =
WELDOXT00F 40 a5 30 27

" EN 10137 Opbion 3, vaalmuksel pokitlaiskokeille sovallelaan, Mikal taydennykseaks halulaan
pikdEiskokeal sidlules maindalilauksessa,
# Jos eiloisinole sovitlu kokeel lehd 380 alhaisemmassa Empdlilassa,

KOESTUS Koestus SS-EN10137-1 ja SS-EN 10 137-2 mukasasl,
TOIMITUSTILA Karkaisu ja padsis, O
MITAT WELDOX 700 laimielaan levypaksuuksind - 130 mm. Miaisla lagemmin esileessdmmea Sv-40, Allman

Produklinfarmation. Jolakin leveysrajotuksavolasinlyd.

TOLERANSSIT S5-EN10029 mukaisesti
= Paksuuslolaranss luokan A mukalsesli.
= Tasomaisuuslokranssluokan N mukasash.
{Mormaali laleranssi)

PINNANLAATU S5-EN 10 183-2 mukais esti.
= Pintavaatimuksalluokan A mukasest.
= KonausehdolAlakohdan 1 mukasest.
Konaus hilsaussalitaan, SS-EN 10 137-2 oplion 14 mukasesti.




MEKAANISET OMINAISUUDET
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Valssausmitta @ mm
22...40 >40...700 =>100...160
Teréslaji R, min R, R_ min. R, R, min R,
MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Imatra 4 M 430 650-800 370 630-780 - -
Imatra MoC 210 M 600 800950 450 700-850 400 650-800
Imatra MoC 410 M 750 1000-1200 650 900-1100 550 800-950
Imatra MoCN 315 M, - - (690) (880-1080) (690) (880-1080)
IMACRO (700) {800-1100) (700) (800-1100) (700) {900-1100)
MEKAANISET OMINAISUUDET
Ovako 280
Kuumavalssattu
Tangon Mydtoraja Murtolujuus Venymé Kovuus Iskusitkeys
halk. Re min Rm A5 min S8 112510 KV min
mm Nimm? N/mm? % HB J
=80 450 550-750 21 180-230 27
= 80 410 550-750 21 180230 27
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Valmis Vahva-80B.
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