KLAPIKONEEN SYOTTOPOYDAN KEHITYSTYO

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytety6
Riihimaki, kone- ja tuotantotekniikka
Kevat, 2018

Tuomas Mikkola



HAM K TIVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

HAME UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES

Kone- ja tuotantotekniikka

Riithimaki
Tekija
Tyon nimi

Tyon ohjaaja

TIIVISTELMA

Avainsanat

Sivut

Tuomas Mikkola Vuosi 2018
Klapikoneen syottopoydan kehitystyo

Esa Murtola

Taman tyon tavoitteena oli klapikoneen sy6ttopoydan tuotekehitys. Syot-
topoydan kehitys lahti liikkeelle tarpeesta kehittaa tyon tilaajan polttopui-
den valmistusprosessia. Tarkoitusta varten tdssa tyossa pyritaan kehitta-
maan kasityota vaativan rankapoydan ja konevoimin puita siirtavan poy-
dan risteytys.

Ty6ssa kdydaan aluksi lapi markkinoilta I6ytyvia kaupallisia tuotteita seka
tehdaan patenttitutkimus nykyisten ratkaisujen kartoittamiseksi. Lisaksi
tarkastellaan suunniteltavan laitteen turvallisuutta.

Syottopoydan rungon suunnittelun lisaksi tydssa rakennetaan prototyyppi
poydan syottolaitteesta. Alkuperdinen tarkoitus oli tuottaa valmistuspii-
rustukset tdman tyon puitteissa, mutta kdytettavissa olleen ajan rajallisuu-
desta johtuen taman ei ollut mahdollista. Tama tyo antaa kuitenkin hyvan
lahtokohdan projektin loppuun saattamiselle.

Klapikone, prototyyppi, tuotekehitys

30 sivua



H A M K ABSTRACT

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Mechanical Engineering and Production Technology

Riihimaki

Author Tuomas Mikkola Year 2018

Subject Development of firewood processors feeding table
Supervisor Esa Murtola

ABSTRACT

The aim of this thesis works was to develop a feeding table for a firewood
processor. The development of the feeding table evolved from the need to
develop the manufacturing process for the commissioner of this thesis
work. For this purpose, the aim of this work was to develop a crossover
between a conventional table and a motorized table.

At the beginning of the work | went through commercial products found in
the market and conducted a patent research to map the existing solutions.
| also consider the safety of the equipment being designed.

In addition to designing the feeding table frame, a feeder prototype was
built. The original purpose was to produce manufacturing drawings within
this work but due to the limited time available, this was not possible. How-
ever, this work provided a good starting point for completing the project.

Keywords Firewood processor, product development, prototyping

Pages 30 pages



SISALLYS

KASITELUETTELO . ..uviuieteeteeeete ettt ettt ettt st ese et etesaeseetestensesessesaesseneseensenesressensenes 1
N [0 o 15 75\ I TP 2
2 JAPA 600 -KLAPIKONE.......ciiiictiiee et ettt e ettt e e et e e e e eare e e e e enrae e e eensaeeeeenanaeeeeenneeas 3
2.1 RaKenne ja toiMiNta ..ccccoceccciiiiiieee et e e e e e e e e e e re e e e 3

3 MARKKINOILTA LOYTYVAT TUOTTEET ...ccviieieeeieeeeeeeeteeteeete ettt seeeenas 5
3.1 PUUNNOSTIN coe i, 5
I =101 T o Yo 1V - TSP 5
3.3 Hydrauliset pUUPOYAET....ccoiiiiieiiiiiie e e s iaaee e 6

4 IMMATERIAALIOIKEUDET ...vviiiieitiie ettt e ettt eeette e e et e e e eearaeeesearaeaeeenneeeeesnnaaeeeannns 7
4.1 YVYleistda immateriaalioikeUKSista........ceeiiiieicciiiiieiee e 7
A - 1= | PP PPPPPPPPPPPPPRE 7
4.3 HyodyllisyysmMalliSUO . ..eeeeeeeeieciiiieeeeee e eecccirreee e eeccrree e e e e e e e estrneeeeeeeesesennnnes 7
4.4 PatenttitietokantatUtkimus........cc.eeeeeiiiiii s 8

5 KONETURVALLISUUS ...ttt ettt eettee e e e eaae e e e e aae e e e e eanaaeeeennns 11
5.1 Koneturvallisuus Suomessa ja EUroopan UNioNiSSa ........eeeeeeeeeeccvvereeeeeeeeeseinnns 11
5.2 Riskienhallinta .......eeviiiieeei e e 11
5.3 Suunniteltavaa konetta koskevat vaatimukset ...........cccccvveeiiiiei i, 12
I A N =T - 1Y o 114} SRR 13

6 RUNGON SUUNNITTELU ..veiiiiiiee ettt e ettt e e et e e e eeaae e e e e sanae e e e eeanaeeeeennns 15
6.1 Alkuarvot suunNittelulle.....ceeeieeeeeeeee e 15
6.2 SUUNNITEEIULYOKAIU ..ovveeeeei e 16
6.3 Mallin rakentaminen ........coocuiiii i 17
6.4 POydan pitkittaisten palkkien mMitoitus .......cccccveeeiiiiiieiiiciiee e, 19
6.4.1 FEM-0hjelmiston teStaus.......ccccuiiiiiiiiii i 19

6.4.2 Poydan palkin laskenta........cccceeeeiieecciiieee e 21

7 ANNOSTELIAN PROTOTYYPPI ..ooeeiciiiieeeeteee ettt ettt e e iveee e e enaae e e e snae e e e e sanaaa e e ennns 23
8 HYDRAULIIKKA JA OHJAUSLOGIIKKA .....ceieeeeeeteee et eete e e e ree e e s e e e eaee e e e 26
8.1 HydraUliiKKa......cooeeiirieeeee et e e e e e e e e e e e e eeannns 26
I 0] oY TV (o =411 PSR 26

9 YHTEENVETO .. ueiii ittt e ettt e e ettt e e e e ettt e e e e aat e e e s easaeeesannseseeesasaeeeseenneeeanannes 28

LAHTEET 1ttt ettt ettt ettt ettt ettt s st ebese bbb esese s es et et ene s s ebebennnnanas 29



KASITELUETTELO
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Fused Deposition Modeling
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Amorphinen polyesteri.

PLC
Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka .
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Patentti- ja rekisterihallitus.



1

JOHDANTO

Tama tyon tarkoituksena on suunnitella klapikoneelle sy6ttopoyta Maata-
lousyhtyma Ari ja Hannu Mikkolan kayttoon. Yhtyma harjoittaa metsanhoi-
toa omistamillaan metsapalstoilla ja osa kaadetusta puusta jalostetaan kla-
pikoneella polttopuuksi. Talla hetkelld klapien teossa ei ole kdaytossa mi-
tdan helpottavaa tasoa tai apuvalinetta runkojen kasittelyyn, eli rungot
nostetaan kdsin pinosta klapikoneeseen.

Markkinoilla on saatavissa valmiita syottopoytia, mutta niiden korkea
hinta houkuttelee etsimadan halvempaa ratkaisua. Samalla saadaan tuote,
joka on suunniteltu juuri yhtyman koneketjuun sopivaksi. Poydan suunnit-
telussa on tarkoitus tutkia markkinoilla olevista poydistad eroavaa ratkai-
sua, jossa puut liikkuvat kallistettavalla poydalla painovoimaisesti kohti
pyorivdaa annostelijaa, joka siirtdd yhden puun kerrallaan syottorullille.
Koska klapikoneessa ei ole automaattista puun syottoa, ei sitd myoskaan
toteuteta syottopoytaan, vaan rungot siirretdan kasin vetamalla klapiko-
neeseen. Poytadn jatetdan kuitenkin mahdollisuus myohemmin vaihtaa
yksi rullista hydraulisesti pyorivaan syottorullaan.

Taman tyon kirjoittaja on opiskeluissaan painottanut koneensuunnitteluun
ja -ohjaukseen liittyvia opintojaksoja. Paivatyé on mekaniikkasuunnittelua
insindoritoimistossa ja vapaa-aikaan kuuluu erilaiset tekniikkaan liittyvat
harrastukset seka satunnainen osallistuminen tyon tilaajan toimintaan.
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2.1

JAPA 600 -KLAPIKONE

Maatalousyhtymalld on kaytossdan Laitilan Rautarakenne Oy:n valmis-
tama Japa 600 -klapikone. Tassa osassa tutustutaan koneen rakenteeseen,
toimintaan ja teknisiin tietoihin.

Rakenne ja toiminta

Koneessa on pyorivaan sirkkeliterdan perustuva puun katkaisu ja hyd-
raulisylinterilla toimiva puun halkaisu. Valmiit klapit poistuvat koneesta
purkukuljettimella esimerkiksi perdavaunuun. Kone on traktorisovitteinen
ja varustettu omalla hydrauliikalla, joka saa kayttévoimansa traktorin ulos-
ottoakselista. Ulosottoakseli pydrittda kulmavaihteen kautta akselia, jonka
toisessa paassa on kolme hihnapyoraa teran pyoritysta varten ja toisessa
padssa hydraulipumppu. Ulosottoakselin pyoriessa suurinta sallittua pyo-
rimisnopeuttaan 400 1/min pyorii katkaisutera nopeudella 1500 1/min.
(Laitilan Rautarakenne Oy 2003).

Kuvassa 1 on klapikone ja sen osia numeroituna alla olevaa toiminnan se-
litysta varten. Puun syottd on kasikdyttdinen. Puu tyonnetdan ensin pi-
tuussuunnassa saddettavaa pituusvastetta (1) pdin ja tdman jalkeen puu
tyonnetdan vaakasuunnassa liikkuvassa kelkassa (2) pain terda (3), joka
suorittaa katkaisun. Katkaistu puu putoaa halkaisukouruun (4) ja pudotes-
saan kaynnistda halkaisuliikkeen. Puun neljdgan osaan halkaiseva terd on
saddettdvissa korkeussuunnassa.

Kuva 1. Japa 600 -klapikone



Koneen teknisia tietoja

Paino:
Puun suurin halkaisija:

Katkaistavan puun suurin pituus:

Hydrauliikan tuotto:
Hydrauliikan paine:
Halkaisuvoima:

390 kg
300 mm
600 mm
39 |/min
20 MPa
40 kN



3 MARKKINOILTA LOYTYVAT TUOTTEET

Markkinoilta 16ytyy klapikoneiden valmistajilta omia tuotteita puun siirta-
miseen klapikoneille. Tuotteita |6ytyy melko laajasti aina yksinkertaisista
nostimista polttopuu-urakointiin soveltuviin jareisiin kuljettimiin. Tadssa
osassa tehdaan kartoitusta tarjolla olevista vaihtoehdoista.

3.1 Puunnostin

Puunnostin on klapikoneen lisdlaite, jolla saadaan yksi tai muutamia run-
koja nostettua maasta koneen syottotasolle. Nostovoiman tuottaa hyd-
raulisylinteri. Klapikoneiden valmistajien nostimet on tehty sopimaan val-
mistajan omiin klapikoneisiin. Hydraulisylinterin kayttéa varten klapiko-
neeseen tulee hankkia lisdaventtiili, joita [6ytyy myos lisdvarusteena klapi-
koneisiin. Joihinkin puunnostimiin on saatavissa myds syottérulla, joka toi-
mii yhdessa klapikoneen syottokuljettimen kanssa. Virhe. Viitteen ldh-
detta ei l6ytynyt. esittda Palax lifter -puunnostinta, joka on asennettavissa
tiettyihin erikseen lueteltuihin Palax klapikoneisiin.

Kuva 2. Palax lifter -puunnostin (Ylistaron Terdstakomo Oy n.d.).

3.2 Rankapoyta

Rankapoyta on kevytrakenteinen teline, jonka paalle rangat voidaan siirtaa
koneellisesti. Kuvassa 3 on esimerkki tallaisesta poydasta. Teline on kiinte-
asti kallistettu kohti syottorullia. Vakiomalleissa syottorullat eivat toimi ko-
neellisesti, vaan ranka vedetaan kasin klapikoneelle. Lisavarusteena konei-
siin on saatavissa hydraulimoottorilla pyorivia syottorullia.



Kuva 3. Japa 465 -rankateline (Laitilan Rautarakenne Oy n.d.).

3.3 Hydrauliset puupodydat

Hydraulisissa puun syottopoydissa kdytetdan useita erilaisia tapoja puun
kuljettamiseksi syottorullille. Valmistajien mallistoja tutkiessa selvisi, etta
kaytetyin ratkaisu on ketjukuljetin. Ketjukuljettimessa hydraulimoottorin
pyorittamat rullaketjut kuljettavat poydalla olevia puita. Osa syottopoy-
dista on lisaksi varustettu laitteella, joka siirtaa syottorullille ynden rungon
kerrallaan. Ketjukuljettimen etuna on mahdollisuus siirtaa puita kumpaan-
kin suuntaan. Kuvassa 4 on erds nakemys ketjukuljettimesta.

Toinen yleisesti kaytetty ratkaisu on porrasannostelija, jossa yleensa hyd-
raulisylinterit siirtavat puita yksi kerrallaan eteenpain aina syottorullille
asti.

Kuva 4. Hakkifeed 471 ketjukuljetin (Maaselan Kone Oy n.d.).



4 IMMATERIAALIOIKEUDET

Patentit, hyodyllismallisuojat ja muut erilaiset keksintéjen suojausmene-
telmat ovat seka rajoittamassa ettd helpottamassa koneensuunnittelua.
Tassa osassa tutustutaan immateriaalioikeuksiin seka tehdaan tutkimus
patenttitietokantaan.

4.1 Yleista immateriaalioikeuksista

Keksintd, henkisen tyon tulos, on keksijansa omaisuutta tietyin edellytyk-
sin. Keksint6ja on mahdollisuus suojata maaraaikaisella yksinoikeudella
keksinnon kaupallisessa hyodyntamisessa. Vastineeksi tasta yksinoikeu-
desta keksija julkistaa keksintdnsa ja talléin muiden ei tarvitse keksia ky-
seistd keksintd uudestaan, vaan ajatusta voidaan tyOstda eteenpain.
(Oesch, Pihlajamaa & Sunila 2014.)

Suomessa patenttiasioita hoitava viranomainen on patentti- ja rekisteri-
hallitus. Patentit kuuluvat patentit ja tavaramerkit -tulosalueeseen, jonne
kuuluvat myd6s hyodyllisyysmallisuojat, integroidut piirimallit, seka tavara-
merkit ja mallioikeus. Lisdaksi PRH:n vastuulle kuuluvat esimerkiksi kauppa-
rekisteri sekd yhdistys- ja sdatidasiat. (Patentti- ja rekisterihallitus 2016.)

4.2 Patentti

Patentilla voidaan suoja merkittavasti uusi keksinto.
e Patentilla suojattavalla keksinnolla tulee olla tekninen luonne, eli
ratkaisu johonkin teknilliseen ongelmaan.
e Keksinndn pitaa olla toisinnettavissa.
e Keksinnon on oltava teollisesti hyddynnettavissa.

Patentilla ei voida suoja tieteellisia teorioita, matemaattisia menetelmia,
taidetta tai suunnitelmia, sdaant6ja tai menetelmia alyllista toimintaa, pe-
leja tai liiketoimintaa varten. (Oesch ym. 2014.) Suomessa patentti voidaan
pitdd voimassa enintdan 20 vuotta (Patentti- ja rekisterihallitus 2017).

4.3 Hyddyllisyysmallisuoja

Hyodyllisyysmallisuoja on patenttia kevyempi vaihtoehto ja siita kayte-
tadnkin nimitysta pikkupatentti. Hyddyllisyysmallissa ei vaadita saman-
laista keksinndllisyytta, kuin patentissa. Hyodyllisyysmallin kohdalla ei
myoskadn suoriteta samanlaista tutkimusta, kuin patentin kohdalla, eli
hyodyllisyysmallisuojan hakijan tulee itse selvittdada keksinnén uutuus
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ennen hakemusta. Hyodyllisyysmallisuojan voimassaoloaikana kuka ta-
hansa voi vaatia suojan mitatdintia, mikali keksinto ei oikeasti ole uusi.

Hyodyllisyysmallin pisin voimassaoloaika on lyhyempi, kuin patentilla,
mutta tarjoaa samanlaisen yksinoikeuden keksinnén hyoédyntamiseen.
Suomessa hyddyllisyysmallisuojan pisin mahdollinen voimassaoloaika on
10 vuotta. Patenttihakemuksen voi muuntaa hakuvaiheessa hyodyllisyys-
mallisuojahakemukseksi, mutta ei toisinpdin. (Oesch ym. 2014; Patentti ja
rekisterihallitus 2017).

4.4 Patenttitietokantatutkimus

Vaikka laitteen kaupallinen valmistus ei ole suunnitelmissa, 3.2.2018 on
tehty tutkimus Patentti- ja rekisterihallituksen Patinfo tietokantaan, joka
sisaltaa tiedot suomalaisista patenttihakemuksista, hyodyllisyysmallihake-
muksista seka lisdsuojahakemuksista vuodesta 1970 alkaen (Patentti- ja re-
kisterihallitus 2016). Tietokanta on patentti- ja rekisterihallituksen maksu-
ton palvelu. Taulukkoon 1 on koottu tietokannasta |6ytyneet polttopuun
valistukseen kaytettavien koneiden tiedot. Taulukon jalkeen loytyy selityk-
set tila -sarakkeen numerokoodeille.



Taulukko 1. Polttopuukoneita ja niiden lisdlaitteita koskevia patentteja
seka hyodyllisyysmallisuojia

Pat.nro /
Hakemus- | Rek.nro/
numero Tod.nro Nimitys Tila

20080448 124872 Puunkasittelylaite

20125790 126314 Klapikone

20125862 126059 Menetelma ja laite klapikoneessa

20136174 125244 Pilkekone

20145123 125359 Pilkekone

20145317 125593 Pilkekone

20145354 125487 Polttopuukone kiristettavalla teraketjulla

U20164171 | 11459 Klapikone

U20154162 | 11042 PILKEKONEEN SYOTTOPOYDAN ANNOSTELULAITE
U20080292 | 8199 Polttopuukone

U20110167 | 9356 Polttopuukone

U20120058 | 9705 Polttopuukone

U20120086 | 9735 Siirtolaite

U20080165 | 8166 Pilkekoneen katkaisulaite

U20080292 | 8199 Polttopuukone

U20090231 | 8446 Pilkekone

U20100137 | 8762 Pilkekone

U20144150 | 10704 Pilkekoneen ohjauspiiri

U20144211 | 10771 Pilkekoneen hydraulinen ohjausjarjestely
U20144212 | 10772 Pilkekoneen hydraulinen ohjausjarjestely
U20154162 | 11042 PILKEKONEEN SYOTTOPOYDAN ANNOSTELULAITE
U20164062 | 11275 Pilkekoneen hihnakuljetin

U20164234 | 11598 PILKEKONEEN RUNKORAKENNE

20000109 111447 Pilkekone

20001486 112617 Jarjestely pilkekoneessa

20001487 109889 Jarjestely pilkekoneessa

20021758 116615 Pilkekone

20060551 122942 Laite polttopuun valmistamiseksi

20080377 122949 Pilkekone

20105533 123041 Lisalaite klapikonetta varten

20105536 122681 Poistokuljetin klapikonetta varten ja klapikone

U20120003 | 9667 Syottopoytajarjestelma

U20050112 | 6762 Laite polttopuun valmistamiseksi
U20030135 | 5864 Syéttolaite

U20090286 | 8627 Pilkekone

U930104 874 Hydraulitoiminen klapikone

U20070221 | 7740 Puunkasittelylaite

U950405 2253 Pilkekone

U20020401 | 5646 Pilkekoneen hydraulitoiminen katkaisulaite
U20030327 | 6080 Pilkekone

20165217 PILKEKONE

20165769 127171 PILKEKONE

O INO LN IPIWWIWIWIWIWIWIWINININININDINININININININININININ|IRIR|IRPRR|IR[R|-

U20080166 | 8302 Pilkekoneen kolakuljetin
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Tila-sarakkeen selitykset:

1 = Patentti myonnetty

2 = Hyddyllisyysmalli rekisteroity

3 = Hakemus jaanyt silleensa / Patentti rauennut
4 = Rauennut (hyodyllisyysmalli)

5 = Lakannut (hyodyllisyysmalli)

6 = Tekninen tutkimus

7 = Patentti (vaiteaika)

8 = Mitatoity

Polttopuukoneisiin liittyvin patenttien varsin suuri maara hieman yllatti.
Koneiden valmistajista Agromatic Oy on ollut erityisen aktiivinen keksinto-
jensa suojaamisessa. Tutkimuksessa |6ytyi tdman tyon kannalta muutamia
kiinnostavia patentteja tai hyodyllisyysmallisuojia, muun muassa voimassa
oleva patentti 126059 Menetelma ja laite klapikoneessa, voimassa oleva
hyodyllisyysmallisuoja 11042 Pilkekoneen syottopoydan annostelulaite
seka rauennut hyodyllisyysmallisuoja 9667 Sy6ttopoytajarjestelma.

Tutkimuksen mukaan suunniteltavan laitteen idea ei riko mitdaan voimassa
olevaa suomalaista patenttia tai hyodyllisyysmallisuojaa. Tutkimus ei ole
taydellinen. Myyntiin laitetta suunniteltaessa pitaisi tutkia lisdksi ainakin
eurooppalainen patenttitietokanta.

Rauennut hyodyllisyysmallisuoja 9667 muistuttaa hieman suunniteltua lai-
tetta, mutta on tarkoitettu perdavaunun lisdlaitteeksi. Eroavaisuus [6ytyy
my06s puun annostelijan toteutuksesta. Virhe. Viitteen ldhdetta ei l16yty-
nyt. on hyodyllisyysmallisuojahakemukseen liitetty kuva, jossa kuvataan
keksint6a ja sen yksityiskohtia.

1 9
y ‘

W @@\\)\\: ?

Kuva 5. Hyodyllisyysmallisuojan 9667 hakemuksessa julkaistu kuva kek-
sinnon ideasta. (Eerola, P. 2012.)
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5 KONETURVALLISUUS

Tassa tyossa suunniteltavaa laitetta ei ole tarkoitus valmistaa kaupallisesti,
mutta siitd huolimatta koneensunnittelussa tulisi aina ottaa turvallisuus-
ndakokohdat huomioon. Tassa osassa tutustutaan lainsddadanndllisiin vaati-
muksiin koneensuunnittelussa yleisesti seka tassa tydssa suunniteltavaa
laitetta koskien.

5.1 Koneturvallisuus Suomessa ja Euroopan unionissa

Lainsaadannollisesti ylimmat koneturvallisuuttaa sdatelevat lait ovat laki
erdiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta (1016/2004), eli
nk. konelaki seka tyoturvallisuuslaki (738/2002). Nama lait ovat kuitenkin
melko yleispiirteisia ja tarkemmin asioita sddantelevat erilaiset asetukset,
seka valtioneuvoston ja ministerididen paatokset. (Siirila 2008).

5.2 Riskienhallinta

Koneasetus edellyttda koneen suunnittelijaa ja valmistajaa tekemaan ko-
neesta riskiarvion. Arvion avulla maaritetdaan terveys- ja turvallisuusvaati-
mukset ja taman jalkeen suunnittelussa ja rakentamisessa tulee ottaa huo-
mioon arvioinnin tulokset. (Siirild & Tytykoski 2016, 162.) Alla olevassa ku-
vassa on kuvattuna menettelytapa riskien arviointiin.

Tunnista vaarat

- Koneesta

- Ymparistosta
v v

Arvioi kustakin vaarasta aiheutuvien

%

Arvioi seurausten toteutumisen

A

todennakoisyys +  Onko syntynyt
4b uusia riskeja?

Riski N |- Onko riski nyt

¥ riittdvan pieni?

A

Onko riski riittdvan pieni?

¥ v

ON El PIENENNA RISKIA
& I .|+ Muuta konetta
LOPPU . !_[saa suo.Juk.sm
ja turvalaitteita

Kuva 6. Riskien arvioinnin ja hallinnan yleinen menettelytapa (Siirila &
Tytykoski 2016, 164).
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Koneturvallisuuden riskien hallintaa ja arviointi kasitelladan A-tyypin stan-
dardissa SFS-EN 1SO 12100. Standardia taydentda standardi SFS-ISO/TR
14121-2, joka antaa kaytdnnon opastusta ja esimerkkeja riskien arvioin-
nista. Kyseisessa standardissa kerrotaan valmistautumisesta riskien arvi-
ointiin, riskien arviointi prosessista, riskin suuruuden ja merkityksen arvi-
oinnista ja riskien pienentamisesta seka annetaan opastava kaytanndn esi-
merkki riskien arvioinnin ja pienentamisen kdytdannon soveltamisesta.
(SFS-ISO/TR 14121-2 2013.)

5.3 Suunniteltavaa konetta koskevat vaatimukset

Onko olemassa
sovellettavissa oleva
C-tyypin standardi?

Kattaako standardin
soveltamisala koko
koneen?

Askel 2 I

standardissa kaikkia
merkittavid vaaroja ja niihin
liitty vien riskien sopiva
pienentdminen?

| Askel 3 }————

1 i
A_ Sovelletaan C-tyypin ja |i Sovelletaan E
IS0 12100 standardeja yhdessé IS0 12100
Sovelletaan sopivien B-tyypin standardien kanssa standardia
——————— N niiden vaarojen osalta, joita ei kasitelld yhdessé sopivien

C—tyyplnr jaitai joiden aiheuttamia riskejé ei ole B-tyypin

standardia sopivasti plenennetty C-tyypin standardien
standardien perusteslla kanssa

' ' :

| Askel 5 }— ——————— Dokumentaatio

!

Kuva 7. Suositeltavat askeleet standardin ISO 12100 ja olemassa olevien
B-tyypin ja C-tyypin standardien jarjestelman kaytannolliseen
soveltamiseen (ISO/TR 22100-1:fi/2015, 12).
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Ylld olevassa kuvassa 7 on kuvattuna prosessikaavio konetta koskevien
standardien valitsemiseksi. Suunniteltavalle laitteelle ei ole olemassa
omaa C-tyypin standardia, joten suunnittelussa on tukeuduttava ensisijai-
sesti A-tyypin standardiin SFS-EN ISO 12100. Lisdksi on tunnistettava ja va-
littava B-tyypin standardeista suunniteltavaa laitetta koskevat standardit.

Laitetta koskevia B-tyypin standardeja:

e SFS-EN ISO 4413 Hydraulinen tehonsiirto. Jarjestelmia seka niiden
komponentteja koskevat yleiset periaatteet ja turvallisuusvaati-
mukset.

e SFS-EN 1037 + Al Koneturvallisuus. Odottamattoman kaynnistymi-
sen estaminen.

Turvallisuuttaa tukevia vinkkeja voi hakea lisda suunniteltavaa laitetta
muistuttavien muiden laitteiden standardeissa. Tata tyota varten on tutus-
tuttu seuraaviin standardeihin ja niissa esiteltyihin turvallisuusvaatimuk-
siin:
e SFS-EN 1853:2017 Agricultural machinery. Trailers. Safety.
e SFS-EN 1570-1:2011 + A1:2014 Nostopoytia koskevat turvallisuus-
vaatimukset. Osa 1: Nostopdydat, joilla on enintaan kaksi kiinteda
pysahdystasoa.

5.4 Riskien arviointi

Koneelle suoritettiin ennen suunnittelun varsinaista aloittamista riskien ar-
viointi soveltaen asiasta annettua ohjeistusta. Taulukossa 2 on luetteloi-
tuna tunnistetut riskit ja riskeja vahentavat toimenpiteet.
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Taulukko 2. Riskien tunnistaminen, arviointi ja riskeja vahentavat toimen-

piteet.

Tunnistettu riski

Riskeja vahentdvat toimenpiteet

Hydrauliikan korkeapainei-
nen ja kuuma 6ljy.

Letkujen sijaan kaytetaan putkitusta, kun
se on mahdollista. Letkun ymparille suoja-
sukka estdmaan paineisen 6ljyn aiheutta-
mia vaaroja.

Paineen poistuminen sylin-
terilta ja siitad johtuva taakan
hallitsematon putoaminen

Varmistava ratkaisu, joka estda hallitse-
mattoman putoamisen.

Traktorin perdvaunuja koskeva standardi
SFS-EN 1853:2017 tarjoaa ratkaisuksi sy-
linteriin asennettavaa letkurikkoventtiilia.
Letkurikkoventtiili saattaa kuitenkin ai-
heuttaa laitteeseen toimintahairioita
(Nysand 2007, 20.) Kuitenkin satunnaisia
hairioita aiheuttava letkurikkoventtiili on
parempi vaihtoehto, kuin vapaasti pu-
toava pdyta.

Kallistetulla tasolla alas vieri-
vat puut aiheuttavat kolhiin-
tumis ja puristumisvaaran si-
vullisille.

Laitteen aitaaminen ei tule kyseeseen,
tama riski pitaa vain hyvaksya. Riskiad voi-
daan pienentaa ohjeistuksella, jossa poyta
neuvotaan tdyttamaan tasaisesti, jolloin
véliin ei voi edes paasta.

Kayttdjan puristumisvaaraa voidaan va-
hentaa poydan kallistuksen pakkokaytolla.

Pyoriva akseli ja siihen liite-
tyt annostelijat voivat tart-
tua esimerkiksi vaatteisiin

Reunojen lahelld akseli suojataan ja an-
nostelijat sijoitetaan mahdollisimman
kauas reunasta

Koneen odottamaton kayn-
nistyminen huollettaessa ja
koneen lahist6lla oleskelta-
essa

Alustavissa suunnitelmissa pdydan kallis-
tus toimii kasin pakko-ohjattuna ja annos-
telija tekee maaratyn pyorahdyksen, kun
kdyttdja painaa nappia.

Varmin tapa estdaa odottamaton kaynnis-
tyminen on energiansyoton katkaisu, eli
traktorin ulosottoakselin pysdyttaminen,
jolloin myds itse klapikone sammuu.

Puristuminen poytaa lasket-
taessa

P6ydan ja maanpinnan vali on yli 1m, ihmi-
sen puristuminen tdahan valiin on epato-
denndkdista. Jalkojen ja poydan valiin
jaava puristumisvaara voidaan hallita valin
suojaamisella mekaanisella suojuksella.
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6 RUNGON SUUNNITTELU

6.1 Alkuarvot suunnittelulle

Kuva 8. Ensimmainen hahmotelma laitteesta.

Virhe. Viitteen ldhdetta ei I6ytynyt. on ensimmainen, suuntaa antava ka-
sin piirretty luonnos laitteesta. Kuva oli mukana aineistossa, jolla esittelin
tdman opinnaytetyon aiheen tyoni ohjaajalle. Sivukuvannossa mittasuh-
teet ei ole oikein, vaan kuva on tarkoitettua ainoastaan kertomaan laitteen
toiminnasta.

Laitteen oikeaa mitoitusta ohjaa poydalla kasiteltava tavara, eli puun run-
got. Suurin mahdollinen rungon halkaisija on 300 mm, joka tulee klapiko-
neen ominaisuuksista. Leveyden maarittda rankojen pituus, joka on 3-4 m.
Noin 6 m pituudella saadaan raaka-aine hyddynnettya maksimaalisesti.
Muototerdsten normaali myyntipituus on 6 m.

Nailla alkuarvoilla voidaan suorittaa likimaardinen arviointi tarvittavasta
kuormankantokyvysta. Poydalla olevan puutavaran tilavuus ja tasta joh-
dettu massa voidaan maarittda pinomittausmenetelmalla (Kiviniemi, M.
2006).

Oletetaan, ettd poydalla on maksimildapimittaista (300 mm) rankoja vierek-
kain kiinni toisissaan. Rangat ovat pituudeltaan 4 m ja pinon pituus on 6 m.
Tastad saadaan kehystilavuus 7,20 m3. Pinon kiintotilavuusprosentti, joka
on pinon kiintotilavuuden ja kehystilavuuden vélinen suhde maaritetdan
taulukoiden avulla. Taulukoista valitaan mitattavaa pinoa kuvaavat luoki-
tukset keskilapimitasta, karsinnasta ja oksaisuudesta, mutkaisuudesta
sekd ladonnasta. Luokituksesta maardytyy vaikutusarvoluku, jotka on
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maaritetty erikseen havu- ja lehtipuulle. Vaikutusarvoluvut lasketaan yh-
teen ja lisdtdan taulukosta haettuun keskimaaraiseen tilavuusprosenttiin.

Koska tassa tapauksessa halutaan maarittaa péydan maksimikuormitusta,
valitaan taulukoista mieluummin hieman liian hyva luokitus.

Keskildpimitta: Luokka 25 cm ja yli, lehtipuu. Vaikutusluku +9
Karsinta ja oksaisuus: Luokka I, lehtipuu. Vaikutusluku +1
Mutkaisuus: Luokka I, lehtipuu. Vaikutusluku +2
Ladonta: Luokka I, lehtipuu. Vaikutusluku +1

Keskimaardinen kiintotilavuusprosentti, joka on 52 %, l6ytyy pituusluo-
kasta 3,51-4,5 m, lehtipuu. Yhteenlaskettu kiintotilavuusprosentti talle ta-
paukselle on siis 52+9+1+2+1=65 %. 65 % kehystilavuudesta 7,20 m3on pi-
non kiintotilavuus 4,68 kiinto-m3. (Kiviniemi, M. 2006.) Painavin ja yleisin
raaka-aine on koivuranka, jonka tuoretiheys vaihtelee, mutta laskennassa
voidaan kayttda arvoa 945 kg/kiinto-m3 (Marjomaa & Uurtamo 1997). Tal-
|6in pinon painoksi saadaan 4422 kg. Koska puuta pinotaan myos paallek-
kdin, pitda kayttdaa varmuuskerrointa, Varmuuskerroin 2 on hieman liikaa.
Kertoimella 1,75 sallittu kuormitus saa arvon 7738,5 kg, jonka pyoristettya
arvoa 7750 kg voitaneen kayttaa laskennassa vaadittavana kuormankanto-
kykyna.

Paamitat:
e Pituusbm
o Lleveysdm
e Korkeus1,5m
e Kuorma 7750 kg

6.2 Suunnittelutydkalu

Suunnittelutyokaluksi valitsin PTC Creo 2.0 ohjelmiston. Sama ohjelmisto
on kaytossa myos HAMK:n Riihimden toimipisteelld. Kdytdn samaa ohjel-
maa myods tyoelamdassa yhtend ohjelmistona ja olen huomannut, etta
Creo:sta on tullut minulle miellyttdavin ohjelmisto kayttdlogiikalta ja toi-
minnoiltaan, joten valinta oli melko helppo tehda.

Lisaksi 3D-tulostettavien kappaleiden mallinnuksessa ja FEM-laskennassa
kdytin Autodesk Fusion 360 -ohjelmistoa. Fusion 360 melko uusi tuote,
jonka lisenssi on harrastajille ja pienyrittdjille ilmainen. 29.4.2018 tarkas-
tettuna lisenssiehtojen pienyrittdjyyden raja on 100000USD liikevaihto
vuodessa. Kyseinen ohjelmisto on osin ilmaiseksi ohjelmistoksi hyvin laaja,
sisdltden mallinnuksen lisaksi muun muassa FEM ja CAM osiot. Syy, miksi
en tehnyt koko projektia Fusion 360 ohjelmistolla on hitsausmerkkien
puuttuminen piirustusmodulista.
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Mallin rakentaminen

Mallin rakentamiseen on olemassa muutamia erilaisia ldhestymistapoja.
Bottom-up menetelmassa kokoonpanoon tulevat osat mallinnetaan ensin
erillisind kappaleina. Taman jalkeen luodaan kokoonpano, johon mallinne-
tut osat tuodaan yksi kerrallaan ja kokoonpanossa osien vilille luodaan ra-
joitteita, joilla osan paikka kokoonpanossa maaritetaan.

Top-down menetelmdssa luodaan ensimmaisena kokoonpano, jonka si-
salla osat luodaan. Valitsin omaksi lahestymistavaksi top-down menetel-
man ja lisdksi sovelsin Creo:n skeleton-mallinnustekniikkaa. Skeleton mal-
linnuksessa kokoonpanoon ensimmaisena osana luodaan skeleton, luu-
ranko, joka sisaltdaa kokoonpanon ohjaamisessa tarvittavat aputasot, akse-
lit, pisteet ja koordinaatistot. Kokoonpanon osat kiinnitetdan skeletoniin,
jolloin osat eivat ole toisiinsa sidoksissa. Opiskelijalisenssista johtuen kay-
tossa ei ollut isojen mallien rakennuksessa hyodyllista Advanced Assembly
Extension lisdosaa

Helppoa muunneltavuutta silmalld pitden paadyin rakentamaan mallista
parametrisen. Talldin muutamia perusmittoja muuttamalla saan mallin
muokkautumaan helposti uusiin mittoihin sopivaksi. Parametrisesti ohjau-
tuvan mallin rakentaminen on hieman ty6laampaa, kuin “tyhma” mallin
rakentaminen, mutta mahdollisten muutosten tekeminen parametrisesti
ohjautuvaan malliin on huomattavasti helpompaa. Kaytin myos Top-down
menetelmda ja ohjaus skeletonia. Ostokomponentit mallinsin erillisind
osina.

Mallia rakentaessa joutuu tekemadan tiettyja oletuksia lopputuotteesta.
Tassd tapauksessa jalkojen ja poikittaisten palkkien poikkileikkaukseksi va-
litsin nelion muotoisen putkipalkin. Jalkojen ja poikittaisten palkkien poik-
kileikkauksen mitat on maaritelty parametreilld. Oletusprofiilit mallissa
ovat jalat RHS 80x80x3 ja poikittaiset palkit RHS 60x60x3. Helppoa valmis-
tettavuutta silmalla pitdaen pyrin [6ytamaan valmiita osia, kun vain mahdol-
lista. Esimerkiksi kallistuvan poydan saranatapeiksi valitsin traktorin veto-
varsien tapit, joilla tyokone kiinnitetdan traktorin nostolaitteisiin. Samoin
saranoiden levyiksi 10ytyi valmiit hitsattavat tyokonekiinnikkeet, joiden
hinta on niin edullinen, etta itse ei kannata ryhtya valmistamaan kyseisia
osia.
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Parameters CI=0 1
File Edit Parameters Tools Show
Look In
Part v/| & | [JASM0001_SKE -
Fitter By Default - Customize...
Name Value T Desig.. Access  Source Descri.. Restri. UnitQ.. Unit
FRAME_PIPE_WALL 3.000000 Sorul .
3.000000 Sorul .
£0.000000 Bl . Us
80.000000 Sl . Us
140.000000 Borul .
500.000000 Bl . Us
1100.000000 Bl . Us y
282 @ Locke
3000.000000 Borul .
5920.000000 M @Llocke.. Re
£000.000000 BoFul .
1 M Beful . Use
Siring ~ @rﬁ-Fu\l o Us
e || - Main v | Properties... | [ff] H
0K Reset Cancel

Kuva 9. Mallin skeletonin ohjausparametreja

Kuva 10. Runko, poyta kallistettuna
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6.4 Poydan pitkittdisten palkkien mitoitus

6.4.1 FEM-ohjelmiston testaus

Kovimmalle rasitukselle poydassa joutuvat rungon pitkat pitkittaiset palkit,
joiden paalla rungot ovat. Palkkien mitoitukseen kaytin apuna Fusion 360
-ohjelmistoa ja siihen sisddanrakennettua FEM-osiota. Tahan ratkaisuun
paadyin, koska kayttamassani Creo paketissa ei ole mukana simulointi lisa-
osaa. Alla kuvakaappaus Fusion 360 -ohjelmiston simulointitilasta.

Job Status

Uploads

™ UPE Pysly - Simuiation Model 1 - Sludy 1 - Slalic Stress  On Cloud -
sending Compiete

sening -—

Schedufing Cloud Sole
Schicking ofdout sche for Study 1 - Static Stressin
UPE Py e sxcussluly staled.

Kuva 11. Fusion 360 ohjelmiston simulointitila

Fusion 360 simulointi en ole kdyttanyt ennen tata projektia, joten aluksia
loin muutamia yksinkertaisia harjoitussimulointeja, joiden tuloksia verta-
sin kasin laskettuihin arvoihin. Varsinkin oikeiden tukireaktioiden maarit-
tely osoittautui asiaksi, joka vaati hieman harjoittelua.

Ensimmaisena tapauksena simuloin mielivaltaisesti maaritetyn ulokepal-
kin taipumaa. Arvoiksi valitsin pituus [=4000 mm ja kuormana F=1000 N
alaspdin suuntautuva palkin vapaaseen paahan sijoitettu pistemainen
voima.

f = F*I3/3%E*| (1)
Kaavaan 1 sijoittamalla palkin pdan taipumaksi saadaan 38,4 mm. Simu-

loitu tulos 38,5 mm, joten simulaatio vastaa hyvin kasin laskettua arvoa.
Kuvassa 12 ruutukaappaus ulokepalkin simulaatiosta.
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Kuva 12. Ulokepalkin taivutus

Ulokepalkin jalkeen simuloin kaksitukisen palkin taivutuksen. Arvoina mie-
livaltaisesti valittu pituus I=4000 mm ja kuormituksena q=2000 N tasaisesti
koko palkin pituudelle jakautunut voima. Kuva palkin tuennasta ja kuormi-
tuksesta alla kuvassa 13. Palkin laskettu suurin taipuma kaavaan 2 sijoitta-
malla on 3,0 mm. Simuloitu suurin taipuma on sama 3,0 mm.

HONNOR

Kuva 13. Kaksitukinen palkki, kuormitus ja tuet
fm = 5%q*1*/ 384*E*| (2)
Mwax = q*12/ 8 (3)

omax = |[M|max / W (4)
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Myo0s laskettu suurin normaalijannitys omax taskertu = 19,1 MPa on linjassa
simulaation suurimman normaalijannityksen omax rem = 18,5 MPa kanssa.
Alla kuvakaappaus simulaatiosta, suurin jannitys nakyy keskella palkkia.

Kuva 14. Kaksitukisen palkin taivutus

6.4.2 Poydan palkin laskenta

Taman jalkeen siirryin iteroimaan erilaisia palkkivaihtoehtoja poytdan. Tar-
koituksena on 16ytaa mahdollisimman kevyt profiili. Terdksen hinta on riip-
puvainen profiilin painosta. Mita kevyempaa profiilia voidaan kayttaa, sita
halvemmalla padsee. Asiaa havainnollistaa alla oleva taulukko 3, johon hin-
tatiedot on haettu 29.4.2018 taloon.com rautakaupan verkkosivustolta.

Taulukko 3. Taulukko terdksen kilohinnasta

Profiili Hinta [€ / Paino Tangon pi- | Hinta [€ / kg]
tanko] [kg/m] tuus [m]

IPE100 165 8,10 12 1,70

RHS100x100x5 155 14,2 6 1,82

UNP100 105 10,6 6 1,65

HEA240 1289 60,3 12 1,78
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Tavoiteltavaksi varmuuskertoimeksi palkille maaritin 1,5 ja materiaaliksi
rakenneteras S355. Tall6in osawrru= 355 MPa / 1,5 = 237 MPa.

OmAx < OSALLITTU (5)

Palkin kuormitusta varten olen edellda maarittanyt pdydan suurimman sal-
litun kuorman 7750 kg. Palkkeja poydadssa on yhteensa nelja kappaletta.
Talléin yhteen palkkiin kohdistuu neljdsosa kokonaiskuormituksesta, eli
palkkiin kohdistuu tasaisesti jakautunut 19 kN voima. Tasta kaavoilla kolme
ja nelja laskin palkilta vaadittavan taivutusvastuksen W = 60,21*103 mm?3.
Taman jalkeen valitsin materiaalitaulukoista pienimman metripainon
omaavan profiilin, jonka taivutusvastus on suurempi tai yhta suuri kuin las-
kettu. Tukireaktiot ja voiman oletan samalaiseksi tapaukseksi, kuin kuvassa
13. Tassa tapauksessa profiiliksi valikoitui IPE140. Kyseisen palkin profiilin
taivutusvastus on 77,3*103 mm?3, joten varmuuskerroin kasvaa.

Kun haluttua rakennetta halutaan simuloida, on aluksi rakenne mallinnet-
tava ohjelmiston mallinnustilassa. Taman jalkeen malli on suoraan kaytet-
tavissa myos simulointitilassa. Ensimmaisen simuloinnin jalkeen lisdsin ra-
kenteeseen viela palkin sylinteripddhan uumajaykisteet tasaamaan paikal-
lisia jannityksia ja totesin kasin lasketun ja simuloidun rakenteen vastaavan
toisiaan.

Kuva 15. IPE140 taivutus
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7 ANNOSTELIJAN PROTOTYYPPI

Puut erotteleva ja yksitellen syottorullille siirtdava annostelija on laitteen
kriittisin osa, jonka toiminta pitda varmistaa ennen taysikokoisen laitteen
valmistamista. Prototyypin paatin valmistaa 3D-tulostamalla pienen mal-
lin, jolloin voi testata useampaa erilaista vaihtoehtoa syéttimeksi. 3D-tu-
lostaminen on nopea ja edullinen tapa valmistaa erilaisia pienoismalleja ja
prototyyppeja testaustarkoituksiin. Valitsin tuotekehitysfilosofiaksi nimen-
omaan tavan, jossa tehddan nopeasti karkea malli, jolla toimintaa voi tes-
tata. Talloin aikaa ei mene hukkaan, mikali malli ei toimikaan ja toisaalta
vapautunutta aikaa voi kayttda useampien mallien kokeiluun

Osan tulostin omalla, rakennussarjasta kootulla FDA-tekniikkaa kayttavalla
tulostimella. FDA-tulostin on niin kutsuttu lankakone, eli materiaali on pyo-
reda lankaa. Tulostuspaa sulattaa ja pursottaa materiaalia kerroksittain.
Tulostusalustana toimii lasilevy. Materiaalina prototyypin tulosteissa on
PETG-muovi.

Tulostettava kappaleet mallinnettiin Fusion 360 -ohjelmistolla. Syétinkie-
kosta tein kaksi-, kolmi- ja nelilapaiset versiot. Alla kuvassa 16 nelilapainen
malli.

Kuva 16. Syottokiekon nelilapainen malli.
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Tulostetuista kappaleista, laudasta muotoon leikatuista kappaleista, kier-
retangosta, muttereista, prikoista ja ruuveista kokosin varsinaiset koekap-
paleet. Kaksilapaisen mallin koottu prototyyppi alla olevassa kuvassa.

[

Kuva 17. Kaksilapaisen syottolaitteen prototyyppi.

Prototyypin testien perusteella parhaaksi osoittautui nelilapainen malli.
Vaakasuorissa ketjusyottopoydissa kaytettava kaksilapainen malli ei toimi
tassa laitteessa kaytettavalla kallistettavalla poydalla. Syottimen kaanty-
essd poydalla oleva kasa padsee vapaasti valumaan liian pitkalle. Kolmila-
paisessa mallissa taas syottava lapa kaantyy liian pitkalle, mikali rullille siir-
rettava runko ei ehdi valista pois rullille saakka ja aiheuttaa syottimen ju-
miutumisen.

Lavan pituus tulee suunnitella saddettavaksi. Sopiva rakenne voisi olla esi-
merkiksi kuvan 18 kaltainen pulttiliitoksella koottava malli. Mikali poydalla
on kovin eripaksuisia runkoja, syéttimen ominaisuutena tulee olemaan
useamman ohuen rungon syottaminen kerrallaan. Tama ei kuitenkaan ole
lilan suuri haitta, koska klapikoneella pystyy katkaisemaan ja halkaisemaan
useamman ohuen rangan samalla kertaa.



Kuva 18. Hahmotelma syottimen lapojen kiinnityksesta.
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8 HYDRAULIIKKA JA OHJAUSLOGIIKKA

Hydrauliikan ja ohjauslogiikan tarkemman suunnittelun rajaan taman tyon
ulkopuolelle, mutta tdssa osassa kuvaan alustavan suunnitelman.

8.1 Hydrauliikka

Hydrauliikan komponenteista pumppu ja sdilio sijaitsevat klapikoneessa.
Valmistajan ilmoittamat arvot pumpulle ovat paine 20 MPa ja tuotto 39
|/min. Sy6ttopoydan liittamiseksi klapikoneen hydrauliikan paine- ja paluu-
linjaan tulee lisata T-haara, jonka vapaaseen ulostuloon kiinnitetdaan pika-
liitin. Nain toimien klapikonetta voidaan kayttaa aivan normaalisti muualla,
kuin syottoépoydan yhteydessa. Syottopoytaa kaytettdaessa kytketdan vain
syottopoydan letkut klapikoneen pikaliittimiin.

Poydan kallistuksen hoitaa hydraulisylinteri. Sylinteriksi valitsin yhden yk-
sitoimisen sylinterin. Paadyin kayttdman yhta sylinteri kahden sijasta,
koska yksi isompi sylinteri tulee kahta pienempaa edullisemmaksi. Kahden
sylinterin kaytto edellyttdisi myos virranjakoventtiilin asentamista, jotta
sylinterit nousisivat samassa tahdissa. Valitun sylinterin isku on 300 mm,
sylinterin varren halkaisija 50 mm ja tehollinen halkaisija, joka tyontaa sy-
linteria 60 mm.

P=F/A (6)
Q= v*A (7)

Kaavoista 6 ja 7 saadaan laskettua sylinteri tyontovoimaksi 56,5 kN ja liike-
nopeudeksi 0,23 m/s. Sylinteria ohjataan kasikayttoisella 3/2 suuntavent-
tiililla.

Annostelijaa pyorittaa hydraulimoottori. Kallistetulla poydalla oleva puu-
pino nojaa annostelijan lapaan, joten valittavassa moottorissa on oltava
jarru, joka ehkadisee annostelijan vapaan py6érimisen. Moottoria ohjataan
magneettiventtiileilld, joita puolestaan ohjaa ohjelmoitava logiikka.

8.2 Ohjauslogiikka

Annostelijan on tarkoitus toimia puoliautomaattisesti. Klapikoneen kayt-
tdja voi nappia painamalla pyorayttda annostelijaa yhden portaan eteen-
pdin. Ohjauksen logiikan valintaan on suuri maara erilaisia vaihtoehtoja.
Teollisuudessa yleinen PLC Siemens Logo!8 olisi ominaisuuksiltaan erin-
omainen vaihtoehto. Tassa tyossa suunniteltava laite on kuitenkin tarkoi-
tus olla mahdollisimman edullinen. Vaihtoehto teolliselle logiikalle on har-
rastajapiireissa suositun Arduino kehitysalustan kayttaminen. Alla olevassa
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kuvassa on Arduino Nano. Laitteelle riittava Arduino Nano ja neljan releen
lisdkortti maksavat yhteensa noin 10€, kun taas edelld mainitun Siemens
Logo!8:n aloituspakkaus maksaa noin 200€.

Kuva 19. Arduino nano.

Arduinon ohjaamilla releilla voidaan ohjata hydrauliikan magneettiventtii-
leitd, joilla annostelijan hydraulimoottoria ohjataan. Ohjaustieto saadaan
induktiiviselta anturilta, joka lukee annostelijan akseliin kiinnitettya lovet-
tua levya. Asetelma nakyy alla olevassa havainnekuvassa.

-,

Kuva 20. Esimerkki anturista ja levysta, jota anturi lukee. Kuvassa lieri6-
mainen esine on anturi. Levyn pyoriessa uloke kulkee anturin
ohitse ja muuttaa anturin tilatietoa.
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9 YHTEENVETO

Taman tyon tekeminen on ollut mielenkiintoinen projekti, jossa olen saa-
nut vieda itse kehiteltya ideaa eteenpain.

Erityisesti haluan nostaa esille 3D-tulostettujen osien kaytdn prototyypin
rakentamisessa. 3D-tulostus mahdollistaa melko monimutkaistenkin kap-
paleiden valmistuksen lyhyessa ajassa. Tassa tyossa kappaleet olivat yksin-
kertaisia, mutta pidemmalle vietyna prototyypin testauksessa olisi voinut
tulostaa valitusta vaihtoehdosta vield erilaisia versioita ja kehittda geomet-
riaa eteenpain. Uskon kayttavani 3D-tulostusta jatkossakin tuotekehityk-
sessa nopeiden prototyyppien valmistukseen.

Ty6ssa havaitsin myos Fusion 360 -ohjelmiston FEM-moduulin kayttokel-
poisuuden. Fusion 360 on erittdin varteenotettava vaihtoehto aloittele-
valle yrittdjalla 3D-mallinnusohjelmistoksi.

Tama tyo antaa hyvan lahtokohdan laitteen suunnittelun jatkamiselle ja
kdytettavissa olleen ajan puitteissa tayttaa kohtuullisesti etukateen suun-
nitellun tuotoksen. Tarkoitus oli, etta tyon valmistuessa olisi valmiit piirus-
tukset, mutta syottimen ja sen moottorin suunnittelun viivastyminen siir-
tavat valmistuskuvien tekemisen taman tyon ulkopuolelle.
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