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Tybssa esitellaan toimenpiteita joita vaaditaan pyodraalustaisen Lannen 860C yh-
distelmékaivinkoneen muutosty6ssa hakkuukéayttoon soveltuvaksi. Tarkoituksena
oli kehittda Lannen kaivurista nopeasti toimeksiantajan tarpeen mukaan muuntau-
tuva hakkuu- ja kaivukayttdon soveltuva monitoimikone. Muutostyon jalkeen kone
saatiin muutettua nopeasti perinteisesta kaivurikuormaajasta hakkuukoneeksi ja
painvastoin. Nopean vaihtotoimenpiteen mahdollistaa sek& koneeseen etta hak-
kuu- ja kaivupuomistoihin suunnitellut pikaliittimet. Tydssa on tutkittu muutospro-
jektista aiheutuneita kustannuksia ja tarkkailtu projektin kannattavuutta. Tydssa on
esitelty kuvien avulla toimenpiteita joita projekti sisdltaa. Tyo painottui kaytannén
muutostyon toteutuksen kuvaukseen.

Projektin aikana kehiteltiin patentti, johon hankittiin tekijanoikeussuoja. Lannen
tehtaiden kanssa on kayty neuvottelua kyseisen keksinnon tiimoilta. Neuvottelut
asiasta eri konevalmistajien kanssa ovat tyon kirjoitushetkella kesken. Suunnitte-
lun tuloksena syntyneelle lisdakselistolle haettin myds mallisuoja. Nisula Forest
Oy:n kanssa on myds neuvottelut vireilla kyseisen akseliston suhteen. Naita asioi-
ta ei tyossa keskeneraisyyden vuoksi kasitella.

Lopputuloksena syntyi monitoimikone, joka palvelee parhaiten toimeksiantajan
tarpeita. Uudemmalla tekniikalla saatiin tulokseksi parempi taloudellisuus, huolto-
varmuus seka tehokkuus.
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Purpose of this study was to improve excavator’s year-round employment oppor-
tunities.

The basic aim was that we would purchase only one machine that would be ap-
plied both as an excavator as well as in forest harvesting operations. The “conven-
tional” approach is to have two separate machines, one for forest operations and
another one for “civil works”. Applying one machine both in civil works and forest
harvesting operations would lower the machine purchase costs significantly.

In a small company employment of one machine is easier than that of two ma-
chines — the company does not have a full time marketing personnel but instead,
marketing is done as a part time job — mainly by the managing director.

The basic idea of the converting was that we move the harvesting equipment used
in the older excavator into the new machine.

Simply the purpose of this work is the use of the excavator and widening the op-
portunities and diversification.

In this work the main emphasis lies on the cost calculations related to the conver-

sion operation. The overall profitability of conversion operation as well as the long
term potential of employment opportunities in the market were also investigated.

The work was started in December 2012 and it is expected to be completed by the
spring of 2014 at the latest.
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1 JOHDANTO

Aihe tahan opinnaytetyohon tuli maa- ja metsatalousyrittdja Markku Itakylalta, jon-
ka toimeksiantona projekti toteutettiin. Projektityon toteutus aloitettiin 2012 talvella
ja saatiin valmiiksi 2014 alkuvuodesta (01.12.2012 - 01.03.2014).

Muutosprosessista ja kustannuksista kaivinkoneesta motoksi on vain vahan vas-
taavanlaista tietoa. Projektityon tarkoitus oli asentaa Lannen 860C kaivinkonee-
seen hakkuuvarustus, joka olisi nopeasti irrotettavissa seka kytkettavissa takaisin.
Projektitydsséa apuna on kaytetty mm. hydrauliikka asiantuntijoiden ja sahkomie-
hen apua. Peruskonetta koskeva tarvittava lisatieto hankittin Lannen huolto-
organisaatiolta. Koneiden huolto- ja kayttdohjekirjat olivat tydssa isona apuna.

Projektityon tarkoitus on kaivinkoneen kayttomahdollisuuksien lisddminen ja moni-
puolistaminen. Projektin jalkeen koneella on mahdollisuus tyéllistya ymparivuoti-
sesti. Tarkoituksena on tarjota uutta tietoa runko-ohjatun pyoéraalustaisen yhdis-
telmakaivinkoneen muutostyon kannattavuudesta harvesteriksi. Kirjallinen osio
perustuu pitkalti kuviin, jotka kertovat selke&sti projektin eri tydvaiheista. Varsinai-
nen muutostyd on tehty konkreettisesti kasin ja ndin ollen myds viralliset lahteet
ovat jddneet tydssa vahemmalle. Tyon alkuun kerrotaan hieman yrityksesta ja siita

mista kaikki lahti liikkeelle.



2 Maa- ja Metsatalousyritys Markku Itakyla

Markku itakyld on tehnyt vuoteen 1982 asti metsatdita traktorilla ja vinssilla. Kay-
tetty kuormatraktori Valmet Terra ostettiin tilalle 80-luvun alussa, ja silla saatiin
helpotusta metsatdihin. Siihen asti kaikki tyd oli tehty kasin.

Kesaisin on tehty kaivinkoneurakointia maanviljelyn ohessa. 1990 -luvun alussa
sukutila siirtyi sukupolvenvaihdoksen myéta Markku Itdkylan nimiin. Vuonna 1995
hankittiin toinen, Lannen runko-ohjattu kaivinkone. Tall6in alettiin talvisin urakoida
myos lumen aurauksia sekda maataloustraktorilla etta kaivinkoneella. Traktori
vaihdettiin vuonna 1998 uuteen, Valmet 900 —malliin ja seuraavana vuonna L&n-
nen kaivinkone vaihdettiin Lannen 200C -1991 vuosimalliin, jossa oli lisavarustee-
na Foresterin hakkuupuomisto Ketosen 100 -motonkouralla. Vanhan metsékoneen
tilalle vuonna 2000 hankittiin 8-pyorainen Logsetin ajokone, joka oli myds vuosi-
mallia 1991. Kaluston kunnossapitoon valmistui vuonna 2004 omat korjaamotilat.

Talla kalustolla tehtiin metsatoita vuoteen 2010 saakka, jolloin paatettiin luopua
ajokoneesta kannattavuus-syistd. Uudempi Lannen runko-ohjattu yhdistelma-
kaivinkone 860C vuosimallia 2004 hankittin 2012 kevaalla. Vuosien 2012-2014
talvikuukausien aikana motopuomisto siirrettiin vanhemmasta Lannen C200 ko-
neesta sopivaksi uudempaan Lannen 860C yhdistelmékaivinkoneeseen. Kaivin-
konetoita tehdaan nykyisin ympari Suomea kesaaikaan valokuitukaapeleita asen-
taen, ja talvisaikaan motopuomisto on vaihdettu kaivupuomiston tilalle metséanhak-

kuutoita varten.



2.1 Muutosty0 ja sen tavoitteet

Tavoitteena on siirtda tekniikka onnistuneesti Ld&nnen C200 kaivurikuormaajasta
uudempaan Lannen 860C koneeseen. Asennukset pyritddn tekemaan sujuvaksi
siten, ettd vaihto puomistojen valilla kavisi mahdollisimman helposti ja nopeasti.
Puomiston vaihto sujuu joustavasti, kun yksi asentaja on kuljettajan asennusapu-
na. Koneen koeajo on tarkoitus suorittaa Itakylan metsatilan 2014 kevaan hakkuil-
la. Leimikot valittiin ja suunniteltiin ennalta puunhankintaprojektin tiimoilta, ja puut
paatettin myyda Metsdliitolle hankintakauppana. Hakkuilla oli tarkoitus todeta
muutostyon tekninen onnistuminen ja tarvitaanko viel& muutostoimenpiteita. Pyr-
kimys on saada muutostydsta aiheutuvat kustannukset tulevina vuosina takaisin
koneen tyodllistyessa jatkossa ymparivuotisesti, jolloin kayttdaste kasvaa kaksinker-
taiseksi. Lopuksi on tarkoitus tehda laskelmia muutostyon kannattavuudesta. Tar-
koituksena on pitaa paivakirjaa eri tydvaiheista ja projektin kustannuksista.

Uutta venttiillipdytda suunniteltaessa on otettu huomioon myds epakohta lisdakse-
liston osalta, mika tuli esiin aikaisemmassa hakkuukaytossa. Lisdakseliston kellun-
ta kadotti paineita, eika kellunta-asentoa voitu kayttda samanaikaisesti nosturia
likutettaessa. Nyt tavoitteena on, ettd nosturin paineet sailyvat ja kellunta-
asentoon saadaan lieva saadettavissa oleva painatus. Kelluntaan on tarkoitus
saada manuaalinen saatd painatuksen voimakkuudelle. Nosturin lisdakseliston
toiminta pitda olla jaettuna kahteen eri toimintavaiheeseen. Olisi tarkeada, etta ak-
selistoa pystyisi tarvittaessa kayttamaan sekd manuaalisesti etta kellunnassa. Kel-
luntaan halutaan saada myos lieva painatus koneen tukevoittamiseksi ja koneen
painon jakautumiseen akselistojen valilla. Ensisijainen tavoite oli saada kone toi-
mimaan metsatyossa ja kaivutydssa kannattavasti ympari vuoden ilman turhia sei-

sokkeja.



3 Kalusto ja tekniikka

3.1 L&nnen C200

Maa ja metsatalousyritys Markku Itakylalla on ollut kaytdssa Lannen C200 runko-
ohjattu yhdistelmékaivinkone. Koneella on aikaisempien vuosien aikana tehty tilal-
la kaivutdita, aurauksia ja hakkuita (Kuva 1). LAnnen C200 -koneeseen oli asen-
nettu Foresterin hakkuupuomisto jalkiasennuksena kiinteasti edellisen omistajan
(Veljekset Ojasalo Savonlinna) toimesta vuonna 1995. Kaivupuomisto ja etukuor-
maaja ostettiin kaupassa samanaikaisesti irrallisina. Hankinnan jalkeen ltakylassa
irrotettiin kiintea vastapaino seka hakkuupuomisto, ja niihin rakennettiin pikakiin-
nikkeet seka kolmitieventtiilit etukuormaajaa ja kaivupuomistoa varten. Taman jal-
keen kone palautettiin kaivukuntoon. Vuonna 2007 motopuomistoon lisattiin hyd-

raulisesti toimiva akselisto, jota on viela kehitelty lisaa taman projektin aikana.

em

Kuvio 1. Lannen C200 motopuomistolla varusteltuna (ltakyla 2010)

Lannen C200 on vuosimallia 1991 ja silla on ajettu n. 19 000h, joten sen tydtuntien
maaran voidaan katsoa olevan tdynna. Hakkuuvarustuksen siirrolla uudempaan
peruskoneeseen saadaan kaytt6éon uudempi tekniikka. Lannen C200 ja Lannen
860C erosivat tekniikoiltaan mm. hydrauliikkajarjestelmien osalta. Hakkuupuomisto

oli ennen tata muutostyota tehty soveltumaan Lannen C200 -malliin.



3.2 Lannen 860C

Kuvio 2. Lannen 860C (Itakyla 2013)

Lannen 860C (kuva 2) on vuosimallia 2004 ja kokoluokaltaan Lannen C200 - mal-
lia vastaava. Lannen 860C - mallin hydrauliikkajarjestelma kuitenkin eroaa olen-
naisesti Lannen C200 - malliin verrattuna. Ladnnen 860C - mallissa on saatyvétila-
vuuksinen aksiaalimantdpumppu jossa LS -linjalla ohjataan hydrauliikkapumpun
kulmaa oljyntarpeen mukaan. Lannen C200 — mallissa on kaksipiirinen vakiopai-
neinen hydrauliikkapumppu lapivirtaavalla jarjestelmalla. Hakkuupuomisto soveltui
ennen muutostyota ainoastaan Lannen C200 - mallin lapivirtaavaan hydrauliikka-
jarjestelmaan. Puomistolle piti suunnitella uusi venttillipdyta, jotta se saatiin sopi-
maan Lannen 860C kuormituskompensoituun hydrauliikkajarjestelmaan (Lannen
860C Kaytto- ja huoltokirja. 2003).



3.3 Koneen kayttoaste

Yhden monikayttbisen koneen kayttdaste saadaan korkeammaksi kuin useamman
koneen. Muutosprojekti kasvattaa koneen tyollistymisastetta ymparivuotiseksi. En-
nen muutostyota ymparivuotinen kaytto kyseisella koneella oli noin 6kk kaivutdissa
sulan maan aikaan. Hakkuuvarustuksen lisdamisella kaivuriin saadaan hyddynnet-
tya kaivinkoneurakoitsijan talvilepo. Nain yksityisyrittaja tyollistyy samalla koneella

mya0s talvisin eika ylimaaraisia koneen seisonta-aikoja synny turhaan.

Hakkuukaytdssa kannattavuus nykyisilla hakkuutaksoilla ei ole ollut riittdvan hyva,
koska tehokkuus ei ole nykyisten harvestereiden luokkaa. Laskelmiemme mukaan
Lannen C200 kaivuri ylsi paatehakkuutydssa keskimaarin 40€/h + alv ja ensihar-
vennuksella 20€/h + alv (Itékyla 2010). Muutosprojektilla voidaan katsoa olevan
kaksi tavoitetta: tehokkuuden nosto tekniikkaa uudistamalla ja L&nnen 860c — ko-

neen kayttdbasteen kasvattaminen.

3.4 Koneen rakenne ja kayttbominaisuudet

Hakkuukaytdssa Lannen kone on erittdin kettera runko-ohjauksensa takia. Siirty-
minen tydmaiden valilla on myos nopeaa, koska lavettia ei valttamatta tarvita. Ko-

neen yhdistelmapituuskin on riittdvan lyhyt etukuormaajan kauhan jaadessa pois.

Hakkuupuomisto asennettiin Lannen 860C -koneeseen pikaliittimien avulla. Pika-
liittimet lisattiin myos kaivupuomistoon. Puomistoja voidaan muutostyon jalkeen
halutessa vaihdella nopeasti keskendan tarpeen mukaan. Maan jaatyessé voidaan
kayttaa konetta hakkuilla ja kesaisin maan sulaessa jalleen kaivutdissa. Asennuk-
set pyrittiin tekemaan siten, etta puomistojen vaihto jaisi mahdollisimman nopeak-
si. Tama saatiin mahdolliseksi lisattyjen pikaliittimien avulla. Muutostyd sisalsi mm.
mittalaitteen-, nosturin ja sen hallintalaitteiden-, kattoikkunan-, ketjujen ja tydvalo-
jen asennukset. Ty0 sisalsi myds motopuomiston vanhojen venttiililohkojen kor-
vaamisen uudella venttiilipoydalla. Puomiston akselistolle rakennettiin myds uusi

saadettavissa oleva painatusjarjestelma.
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Kuvio 3. Ld&nnen C200 vm. 1991 Kuvio 4. Lannen 860C vm. 2004
(Itékyla 2010). (Itékyla 2012).

Hakkuuvarustus siirrettiin puomistoineen Lannen C200 koneesta Lannen 860C-
koneeseen (Kuvat 3 & 4). Hakkuukaytdssa Lannen C200 kuormaajakaivurista on
kokemusta vuodesta 1999 asti talvikausilta. Ojapyora ja lisdakselisto on myés ke-
hitetty ja koeajettu kyseisena aikana. Ojapydra on omakehitteinen lisélaite, jonka
avulla voidaan suorittaa metséojien kaivuty6téa ojan paalta. Ojapyora kiinnitetaan
koneen etukuormaajan kauhan tilalle. Pyodra lasketaan ojan pohjalle ja se pitaa

koneen kurssissa. Samalla se estaa koneen tipahtamisen ojan pohjalle.

Vuosien aikana hakkuuvarustukseen on tehty paljon muutoksia ja korjauksia. Hak-
kuupuomiston “"sisdanajo” on kaytdnndssa suoritettu ja epékohdat korjattu. Nyt
koeajettu puomisto pitaisi siirtdé tekniikaltaan paivitetympéén versioon. Konetta on
tarkoitus kayttaa Maa- ja metsatalousyritys Markku Itéakylan tilan hakkuissa ja oji-
tuksissa, mutta myds hakkuu-, kaivu- ja auraustoissa ulkopuolisessa palvelukses-
sa. Maaliskuun alussa 2014 koneeseen hankittiin alueaura, joka mahdollistaa
myoOs lumen aurausty6t talvisin. Kyseessa on todellinen monitoimikone. Kevaisin
ennen kaivupuomiston asennusta, seka syksyisin kun hakkuuvarustus on jalleen
paikallaan, voidaan tarjota ongelmapuun kaatotéita (kuva 5). Tyokohteet ovat

usein melko nopeita, koska asiakasta kohden on usein vain muutama puu.
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Kuvio 5.7'Ongelrmapuun kaatoa Merikarvialla (Itakyla 2008).

Pyoraalustainen kone mahdollistaa nopean siirtymisen paikasta toiseen, eikéa la-
vettia tarvita lyhyitd siirtymisia varten. Motopuomiston saa helposti kuljetusasen-
toon kouraan kiinnitettavan kettingin avulla. Hakkuupuomistoon vaihdon ansiosta
saadaan motokayttoon laajempi kaantdésade. Myds ulottuvuus on parempi hyd-
raulisen jatkeen ansiosta. Kaivupuomistoon Kkiinnitetylla pelkalla hakkuukouralla
naitd ominaisuuksia ei olisi saavutettu. Kaivupuomistoon asennetulla hakkuu-
kouralla olisi saavutettu 180 asteen kaanttsade ja erillinen jatke olisi vaadittu.
Asennetulla hakkuupuomistolla saavutetaan 270 asteen kaantdosade seka 8 metrin

ulottuvuus hydraulisen jatkeen kanssa (Kesla Oy 1995).

3.5 Yleistd hakkuukoneiden, yhdistelméakoneiden sekéa

kaivureiden kaytosta hakkuuty6ssa.

Vastaavia pyoraalustaisia koneita ei markkinoilla ole. Nisula Forest on kuitenkin
alkanut hiljattain rakentaa Lannen peruskoneesta hakkuuversiota yhteistydssa
Lannen Tractors Oy:n kanssa. Tama kuitenkin eroaa monella tavalla kehittelemas-
tamme versiosta. Nisulan mallissa ei ole kolmatta akselistoa, joka vakauttaa suu-
resti koneen kayttaytymistd maastossa painatusjarjestelman ansiosta. Puomisto
on my6s huomattavasti pienempi Nisulan mallissa. Kehittelemamme versio ei

myoskaan vaadi vastapainoa, koska painatusjarjestelma jakaa koneen painoa ka-
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tevasti. Isoin ero Nisulan malliin on kehittelem&mme nopea muuntautumiskyky

hakkuukoneesta kaivuriksi ja painvastoin.

Tela-alustaiset kaivurimotot ovat kbmpeloita verrattuna pyoraalustaisiin isopyorai-
siin yhdistelmékoneisiin. Tela-alustainen pyo6riva kaivuri harvesterina on varsin
hyva aukkohakkuille, mutta harvennushakkuille erittédin kémpel6, suuresta tilan
tarpeesta johtuen. Tela-alustainen kone on erittain vaativa myos tukevan tydsken-
telyalustan suhteen. Kaikkien kaivurimotojen yhteinen hyodty on se, etta konetta
voidaan kayttdd ymparivuotisesti saaoloista riippumatta ja koneelle jaa lyhempi
seisonta-aika. Tela-alustaisten kaivurimotojen vahvuuksia perinteiseen pyéraalus-
taiseen harvesteriin verrattuna on: alempi hankintahinta, monikayttdisyys ja pa-

rempi kantavuus (Bergroth, Karha, Palander & Keskinen 2007, 7).

Pyoraalustainen pydriva kaivinkone taas ei sovellu metsatyohon. Pienista pyorista
johtuen pintapaine on erittéin suuri ja maavara pieni. Kone jaa helposti jumiin pie-

nen maavaran takia, milloin pyorat painuvat pehme&an maaperaan.

Pyoraalustainen yhdistelmékaivinkone motokaytdssa taas on erittdin kettera run-
ko-ohjauksensa takia. Isojen pyérien takia kone on erittain maastokelpoinen. Ko-
neen kaantdsade on erittdin pieni koneen kaantyessa rungon keskelta. Siirtyminen
on myds nopeaa pyoOraalustaisella koneella leimikolta toiselle, koska lavettia ei
valttamatta tarvita. Koneen siirtymanopeus on luokkaa 40 kilometria tunnissa. Ko-
neen yhdistelmapituuskin on riittavan lyhyt, kun etukuormaajan kauha jaa pois

hakkuukaytdssa.
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3.6 Hakkuukoneiden tuotokset ja polttoainetalous

Lannen yhdistelmakaivinkoneet sopivat hakkuutydéhon erittéain hyvin ja yksi syy
siihen on pieni polttoaineen kulutus. Koneen kulutusta on seurattu niin hakkuu-
tydssa, kuin kaivutydssakin. Kevyessa kaivutytssa koneen keskiméarainen poltto-
aineen tuntikulutus on ollut Itédkylan (2010) mukaan luokkaa 4 litraa/h Hakkuuty6s-
sa Lannen 860C kaivurilla paastiin hakkuulla 5,5 I/h kulutukseen. Tuottavuus ky-
seisena aikana oli 6m3/h ja runkojen keskitilavuus 290dm3. Tuottavuus jai pienek-
si koska kohteet sisalsivat myrskypuiden hakkuuta, ylispuiden poistoa ja siemen-
puiden poiston. Kulutukseen siséltyy myos leimikolle siirtyminen 1h joka pitaa
my6s huomioida. Hakkuukohteiden kokonaiskertymé oli 128m3. On tarkeaa etta
ottaa myds huomioon sen, etta koneella hakattiin ensimmaiset kuviot ja néin ollen
kuljettaja ei ole viela tullut koneen kanssa tutuksi. Todellista tuottavuutta ei voida
vield luotettavasti laskea.

Keskiméaarainen ensiharvennuksen, harvennuksen ja uudistushakkuun polttoai-
neen tuntikulutus raskaalla hakkuukoneella on 12,62 litraa tunnissa (Rieppo, K. &
Orn, J. 2003) ([12,28+11,81+13,78]/3=12,62). Hakkuukoneen polttoaineen tunti-
kulutus on myoskin suoraan verrannollinen tuottavuuteen (Rieppo, K. & Orn, J.
2003).

Taulukko 1. Polttoaineen kulutus hakkuukoneella puuston jareyden mukaan
(Rieppo, K. & Orn, J. 2003).

Puuston;;gkijareys, m*/h I/h I'm* | Havaintoja
enintaan 100 523 | 10,83 2,07 78
100 - 250 966 11,11 1,15 67
250 -450 18,31 | 12,93 0,71 86
yli 450 18,78 | 12,90 0,69 69
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Taulukko 2. Polttoaineen kulutus hakkuukoneella hakkuutavoittain
konekoon mukaan (Rieppo, K. & Orn, J. 2003).

Ensiharvennus, puuston keskijareys enintdan 100 dm?

|

| Konekoko ' mh I/h I/m? Havaintoja

| Kevyemmat | 5,45 8,36 1,53 19

I Raskaammat | 4,98 12,28 2,47 20

Muu harvennus, puuston keskijareys 100 - 250 dm?

Konekoko ' m'h I/h I/m?® Havaintoja

| Kevyemmét | 8,49 9,97 1,18 12
Raskaammat | 949 11,81 1,24 19

| Uudistushakkuu, puuston keskijareys yli 450 dm?

| Konekoko ' mh I/h Iim? Havaintoja

| Kevyemmat | 16,39 10,51 0,64 13

| Raskaammat | 21,72 13,78 0,63 49

Seuraavassa havainnollistetaan sita, minka verran vaikuttaa muutaman litran pie-
nempi kulutus pitkalla aikavalilla taloudellisuuteen (kulutusmaéarat pyoristetty).
Vertailukohteina ovat Lannen 860c, jonka kulutus harvennuksella on noin 5 litraa/h

ja harvesteri, jonka vastaava keskikulutus noin 10litraa/h.

Lannen 860c — koneen kulutus harvennushakkuulla noin 5 litraa/h
= 24*7*5= 840litraa/viikko

Harvesterin vastaava keskikulutus 10l/h.
= 24*7*10= 1680litraa/viikko

= Lannen 860C -kone kuluttaa seitseméan vuorokauden hakkuulla 840 litraa va-
hemman polttoainetta kuin harvesteri, jonka kulutus 10litraa tunnissa. Maaliskuun
2014 moottoripolttoaineiden hinnoilla ero noin 700 €/viikko.

Johtopaatos on, ettda Lannen koneen tuottavuus (m3/h) saa ollakin pienempi ver-
rattuna perinteisiin harvestereihin, koska polttoainekulut ovat huomattavasti pie-

nemmat.
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3.7 Forester 700-1L harvesterinosturi

TEKNISET TIEDOT F700-1L
Nostomomentti, brutto KNm 95
netto kNm 72
Ulottuvuus mm 8000
Puomin jatke mm 1600
Kiiintomomentti, brutto kNm 24
Kidntokulma - 380/270°
Paino ilman 6ljyd, kouraa
ja kiiintdjaa kg 1490
Pumppusuositus
- tybpail MPa (bar) 19 (190)
- tuotto Vmin 60-90
- tehontarve kW 22-32
q | Jatkeen vetovoima kN (kp) 20.5 (2090)
Korkeus : E ¥ ey 030
45 o [Kaliemsdeveys mm | 14007250
1

Kuvio 6. Keslan harvesteri ja nosturin tekniset tiedot (Kesla Oy 1995).

Puomisto on aikoinaan irrotettu Keslan harvesterista (kuva 6). Taméan jalkeen
puomisto siirrettiin Lannen 860c —koneeseen. TAméan Forester 700-1L harveste-
rinosturin on valmistanut Kesla OY. Nosturi on tarkoitettu erityisesti harvennus-
hakkuille. Tyoliikkeet ovat hydraulisesti esiohjattuja. Nosturi on aikoinaan omate-
koisesti asennettu sopimaan Lannen C200 yhdistelméa kaivinkoneeseen. Nosturi
oli aluksi liikeratapuomisto, ja my6hemmin sité on tarvinnut muuttaa Lannen kai-
vinkoneeseen soveltuvaksi. Nosturin toimintaperiaatetta ja tekniikkaa on pitanyt
muuttaa perusteellisesti. Muutosty® on pitéanyt tehda, jotta nosturi ei ottaisi kiinni
koneen takalasiin, ja kehittelyn ansiosta nosturi saadaan riittavan lahelle perus-
konetta. Puomisto on muutettu normaalisti toimivaksi, jolloin pystypilarin korvaket-
ta on saatu siirrettya kauemmas koneen takalasista. Myos venttiilipdydéat oli samal-
la vaihdettu. Toimenpiteiden myéta liikeratapuomiston toimintaperiaate muuttui

normaalitoimiseksi kuten kaivupuomisto.
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3.8 Parkerin venttiilipoyta

Tilaus venttiilipdydasta jatettiin Porin paikalliseen hydrauliikkalikkeeseen Unimet
Oy:lle 19.12.2012. Tilaus oli tarked saada kerralla oikeanlaiseksi. Venttiilipoytaa
suunniteltiin yhdessad Unimet Oy:n henkilokunnan kanssa hydrauliikkakaavioiden
saattamiseksi tilauskuntoon. Apuna olivat edeltdvan koneen ja nykyisen koneen
ohjekirjat, sekd asennettavan motopuomiston ja kouran ohjekirjat. Uutta venttiili-
poytaa (kuva 30) suunniteltaessa otettiin huomioon myds nosturin aikaisempi kayt-
taytyminen. Edellisessa kaytdossad puomiston kaantoliike oli lian teravaa, joka sai
aikaan vaurioita kaantosylintereille. Vauriot olivat paddasiassa hiusmurtumia. Ky-
seiset puutteet otettiin huomioon venttiilipdytdaa suunniteltaessa lisaamalla vai-

mennus nosturin liikkeille.

Molemmille lisdakseliston pyérille suunniteltin omat liikekarat ja niiden painatuk-
selle yhteinen liikekara sahkoiselld esiohjauksella. Toc 2 tietokoneyksikon avulla
saadaan toimimaan séhkoisesti esiohjatut liikekarat joita ovat Nosturin hydraulinen
jatke ja lisdakseliston painatus. Muut nosturin liikkeet ovat venttiilipoydalla hyd-
raulisesti esiohjattuja. Venttiilipdydan tilaus tehtiin Unimet Oy:lta, josta myds suurin
osa hydrauliikkatarvikkeista hankittiin. Valmistuksesta vastasi Ruotsissa Parkerin
tehdas.

3.9 Lisaakselisto

Hakkuupuomistoon on tehty omassa kaytdssa parannuksia vuosien varrella, kuten
rakentamalla hydraulisesti ylos ja alas liikuteltava lisdakselisto (kuva 4). Nosturin
kummatkin pyorat ovat erikseen ajettavissa. Akselistosta on apua hakkuilla koneen
tukevoittamiseksi sekd maastokelpoisuuden ja kantavuuden parantamiseksi. Lisa-
akselisto mahdollistaa myds turvallisen varastoinnin sek& nopeuttaa puomiston
irrotusta ja kiinnittdmista, kun puomistoa saadaan liikuteltua oikealle liitantékor-
keudelle. Nain ollen vuosittainen puomiston vaihto helpottui. Lisdakselisto on kate-
va myo0s isojen ojien ylityksissa, joissa ilman akselistoa esiintyi alussa ongelmia,

mutta tarkein hyoty oli koneen tukevoituminen hakkuulla.
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Lisdakselistoa rakennettaessa otettiin huomioon mahdollisuus myds telojen kaytol-
le. Akseliston pyorisséa ei ole vetoa, mutta telojen avulla pyoriin saadaan veto voi-
mansiirtona takapyoriltd. Kyseisestd puomistosta on kayttbkokemusta vuodesta

1999 asti talvikauden hakkuilta. Kesaajaksi puomisto voidaan varastoida katok-

seen (kuva 7).

> 7 1 ' sl 4 1 3
% ) ; } 1; <“‘. k',:?'

s .

Kuvio 7. Forester 700-1L (Itékyla 2012)

Pyoria voi nyt kayttaa seka erikseen, etta "kellunta”-asennossa. Projektissa lisattiin
akselistolle kokonaan erillinen, sahkdisesti sdadettavissa ja ohjattavissa oleva pai-
natusjarjestelma. Painatusjarjestelmalla oli tarkoitus vaikuttaa painopisteen ja-
kaantumiseen. Painatusjarjestelma mahdollisti my6s sen, ettd vastapainoa ei tar-

vinnut rakentaa. Tama saasti huomattavasti aikaa ja kustannuksia.
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3 MUUTOSPROJEKTI TYOVAIHEITTAIN

Seuraavassa havainnollistetaan kuvien avulla projektin siséltamat tyovaiheet. Pro-

jektin toteutus aloitettiin 14.12.2012, jolloin hakkuupuomisto haettiin kesésailosta.

Kuljetus korjaamolle tehtiin kaivinkoneella (kuva 8).

Kuvio 8. Puomiston kuljetus korjaamolle (ltakyla 2012).

Muutosprojektin  suunnittelutyé aloitettiin valittomasti ja lahdettiin kartoittamaan

tulevia investointeja (kuva 9).

Kuvio 9. Puomisto korjaamolla (Itdkyla 2012).
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Toimenpiteet aloitettin 18.12.2012 pikaliittimien asennuksella peruskoneeseen

(kuva 10). Pikaliittimien tarkoitus oli tehdd nosturin vuosittaisesta irrotuksesta

mahdollisimman nopeaa jatkossa.

TR e A
Kuvio 10. Pikaliittimet asennettuna (Itakyla 2012).

Pikaliittimet asennettiin kaivupuomistoon 19 - 20.12.2012 (kuva 11). Kuvassa ole-
vat naarasliittimet tulevat peruskoneesta ja niiden alla olevat koirasliittimet jadvat

kaivupuomistoon (kuva 11).

Kuvio 11. 860C Kaivupuomisto (Itékyla 2012).
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Pikaliittimet merkattiin hakkaamalla vastaava maard pisteita liittimiin, jotka olivat
parit keskenaan; ndain liittimet eivat sekoa toisiinsa (kuva 12).

Kuvio 12. Pikaliittimien merkkaus 20.12.2013 (Itékyla 2013).

21.12.2012 Varaosien haku Unimet Oy:lta.

28.12.2012 Kaivupuomisto irrotettiin ja varastoitiin talvisuojaan (kuvat 13 & 14).

Kuvio 13. Kaivupuomiston Irrotus (Itakyla 2012).
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Kuvio 14. Kaivupuomiston varastointi (Itakyla 2012).

Motokouran hallintalaitteiden, mittalaitteiston, lapivientien (kuva 16) ja sahkdlaittei-

den asennusta aloitettiin toteuttamaan 4 — 6.1.2013 (kuvat 15 ja 16).

Kuvio 15. Motopuomisto ja Lannen 860c (ltdkyla 2012) Kuvio 16. lapivienti moton
sahkoille (Itdkyla 2012)
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Tulostin mahdollistaa leimikon kuutiokohtaisten puutavaramdaarien seurannan,
esim. motokontrollien tulostuksen (kuva 17).

Kuvio 17. 11 — 13.1.2013 asennettiin tulostin (Itdkyla 2013).

Peruutuskamera korjasi huonon nakyvaisyysongelman koneen taakse. Kamerasta
on hyotya hakkuilla talvisin, sekad kaivutoissé kesaisin liikenteen seassa tyosken-
nellessa. Esimerkiksi kaupungissa liikenteen seassa on erittdin hankala havaita
kaikkia autoja ja ilman kameraa autoja pitaisi vilkuilla aina olan yli. Tama myo6s

lisasi niska- ja hartiavaivoja.

(]

Kuvio 18. 18.1.2013 asennettiin peruutuskamera (ltakyla 2013).
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19 — 20.1.2013 Hakkuukaytossa tarvittavien hallintalaitteiden asennusta. Hallinta-
laitteet irrotettiin Lannen C200 koneesta ja ne siirrettin LAnnen 860C — konee-
seen. Hallintalaitteiden avulla saadaan kaskyja motokouralle ja Epec -5000 mitta-
laitteelle. Hiiri, enter- ja esc -painikkeet mahdollistavat liikkumisen mittalaitteen

naytolla. Nuolet osoittavat asennettujen hallintalaitteiden sijainnin (kuva 19).

P

v g PR '\
Kuvio 19. Motokouran hallintalaitteet (Itékyla 2013).
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15 - 17.02.2013 Moton mittalaitteiston purku edellisesta koneesta (kuva 20). Kuva
on otettu Lannen C200 -koneesta ennen mittalaitteiston irrottamista. Lannen C200
—mallissa oli 12 voltin jarjestelma ja siksi kaytossa oli inventteri mittalaitteston ja
koneen sahkodjarjestelméan valissa, koska mittalaitteisto vaatii 24 voltin jarjestelmén
(mittalaitteen kayttoohjekirja 1996). Inventterid ei nain ollen enda tarvinnut siirtaa,
koska Lannen 860C -koneessa on 24 voltin jarjestelma. Myds puomin valaistus oli

muutettava 24 volttiseksi uusimalla tydvalot puomistossa.

3 n b3 F= J -
& o i |

Kuvio 20. Mittalaitteisto kiinnitettyn& Lannen C200 -koneessa (ltakyla 2013).

Lannen 860C -koneeseen piti asentaa kattoluukun tilalle kattoikkuna, jotta harven-
nuksella nahtaisiin puiden latvat (kuvat 21 ja 22). Kattoikkuna saatiin myos siirta-

malla se edellisesta koneesta. Toimenpide suoritettiin 22.02.2013.

[ —

-

Kuvio 21. Kattoikkuna (Itékyla 2013). Kuvio 22. Kattoikkuna (Itékyla 2013).
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01 - 30.03.2013 valisena aikana moton séhkot ja mittalaite asennettiin 860C -
koneeseen. Sahkdpistoke (kuva 23) mahdollisti hytti- ja kouramoduulin valisen

tiedonsiirron. Pikapistokkeen asennuksella mahdollistettin myos sahkéjen nopea

kytkeminen puomistoja vaihdellessa.

Kuvio 23. 16.3.2013 asennettiin moton séhkdpistoke (Itakyla 2013).

Mittalaitteen- ja peruutuskameran naytot asennettiin 29 - 30.03.2013 (kuva 24).

Kamera toimii myos hyvin hamarassa.

Kuvio 24. Lannen 860c -ohjaamosta (Itakyla 2013).
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Kourankdantohydrauliikka  muutettin ~ sahkoiseksi  painekytkimien  avulla
31.03.2013

Kuvio 25. Painekytkin (Itakyla 2013).

Edellisessa kaytdssa havaittin puomiston valaisussa parantamisen varaa ja nor-
maalien tydvalojen tilalle asennettiin led-ty6valot, jotka ovat huomattavasti alkupe-
raisia tehokkaammat 01.04.2013 (kuvat 26 & 27).

Kuvio 26. Tyodvalot (Itakyla 2013). Kuvio 27. Tyovalot (Itékyla 2013).
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Penkin taakse asennettiin hyttimoduuli hakkuukaytolle 02.04.2013. Johdotukset

vietiin moduulilta penkin 1api hallintalaitteille (kuva 28).

Kuvio 28 Hyttimoduuli ja silté lahtevat johdotukset (Itakyla 2014).

Projekti keskeytyi kaivutoihin siirtymisen takia ja koneeseen asennettiin kaivu-
puomisto. Kaivupuomiston asennus kellotettiin ja aikaa kului 30 minuuttia. Muutos-
tyota voitiin kuitenkin jatkaa hakkuupuomiston osalta konehallissa aina kun aikaa

oli.

Kuvio 29 5.4.2013 asennettiin kaivupuomisto (Itakyla 2013).
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Venttiilipoytd saapui Unimet Oy:n hydrauliikka-likkeeseen 12.4.2013 (kuva 30).
Venttiilipdytdan tehtiin viela ennen asiakkaalle luovutusta hydrauliikkaliikkeen toi-

mesta tarvittavia sahkoisia saaté-toimenpiteita.
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Kuvio 30. Parkerin venttiilipoyta valmiina kiinnitysta varten (Itakyla 2013).

/

Vanhat venttiilipdydat saatiin irrotettua, ja uuden kiinnittamista voitiin alkaa

suunnitella (kuva 31).

Kuvio 3—1".“26.10.2013 motopuoisto ilman hydrauliikka komponentteja (Itakyla
2013).



Vanhat venttiilipdydéat ja alempana uusi venttillipOyta, jonka kiinnitysta

aloitettiin suunnittelemaan (kuva 32).
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Kuvio 32. U

usi- ja v'éﬂnﬁat ;‘\/ehﬁullpbydat (It‘é}y—la 2013.).

=l

Kuvio 33. 1.11.2013 asen

nettiin uusi venttiilipoyta (ltakyla 2013).

Venttiilipdydan kiinnityspultteja kiristaessa piti huomioida, etté alusta olisi

mahdollisimman tasainen (kuva 33).

29
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Jarjestelma piti rakentaa jarkevasti siten, etta jatkossa letkurikon sattuessa ei
syntyisi tilanpuuteongelmia letkun vaihtamisessa ym. korjaustoimenpiteissa.

LS- linjan tarkoitus on seurata venttiilipdydan paineita. Sen kautta pumpunsaadin
antaa kaskyn hydrauliikkapumpulle silloin, kun jotain liiketta tarvitaan puomistolla

tai kouralla.

Painatuksen jakautumisen mahdollistamiseksi piti akseliston hydraulisille sylinte-
reille menevat letkutukset vieda hydraulisesti ohjattujen lukkoventtiilien kautta, joita
tarvitaan kolme kappaletta A, B ja C (kuva 34). Motokoura tarvitsi myds sahkoises-

ti ohjatun 3/2 venttiilin LS -linjaan (kuva 34 & liite 5.) herattdakseen pumpun silloin

kun koura saa liikekaskyn hyttimoduulilta (kuva 28.)

Kuvio 34. 2 — 3.11.2013 asennettiin magneetti- sekd hydrauliset lukko-venttiilit
(Itakyla 2013).
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Kuvio 35. 15.11.2013 Motopuomiston hydrauliikkaletkutukset kiinnitettiin uuteen
venttiilipoytaan (ltakyla 2013).

Moton LS- linjan sahkoéisesti ohjatun 3/2 hydrauliikkaventtiilin asennus (kuva 36).

Liséksi asennettiin asiaan kuuluvia hydrauliikkaletkutuksia (kuva 36).

f o8
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Kuio 36. 1 - 17.11.2013 asennettiin dr-éulli'ikeﬂtk‘uja seka 3/2
hydrauliikkaventtiili (Itakyla 2013).



Kuvio 38. 23.11.2013 asennettiin paluul

*

injan pikaliitin (Itikyla 2013).
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Pallohanan asennuksella 6ljyn virtaus saadaan suljettua letkurikon sattuessa

oljyvahinkojen valttamiseksi (kuva 40).

Kuvio 40. 30.11.2013 pallohana asennettiin puomiston painelinjaan (Itéakyla 2013).
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04.12.2013 Varaosia Unimet Oy:lta.

09.12.2013 Letkutusten rakentelua (kuva 41), varaosien inventointia.

10.12.2013 Varaosien haku Unimet Oy:lt&.

Kuvio 41. 12.12.2013 hydrauliikkajérjstelman‘létkutus oli valmiina (Itakyla 2013).

Pikaliittimien avulla puomistojen kiinnitys ja irrotus saatiin erityisen nopeaksi.
Hakkuupuomiston kiinnitys kellotettiin ja toimenpiteeseen kului aikaa yksi tunti
(Itakyla 2013).

Kuvio 42. 13.12.213 suoritettiin motopuomiston ensimmainen kiinnitys seka
mahdollisten vuotojen kartoitus (Itdkyla 2013).
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Paatettiin tarkistuttaa tekemamme tyon tulokset motojen hydrauliikkaan (Ketosen
motokouriin ja huoltoihin) erikoistuneen asiantuntijan avulla. Asiantuntijan nimi oli
Esa Teras, Tefoma Oy Ab -nimisesta firmasta Kristiinankaupungista. Kaynnin

aikana tehtiin pienta hienosaatta asennuksiimme (kuva 43).

, . e "‘,;Q‘ p—
Kuvio 43. 16.12.2013 suoritettiin koekayttd Merika

rvialla (Itakyla 2013).

Kuvio 44. 17.12.2013 asenntii vpo“r‘ljapefﬁ';sar‘in kiinnitysrauta (ltakyla 2013).



Kuvio 46. 18.12.2013 kiinnitettiin puomisto, pohjapanssari seka sivupanssarit
puomiston molemmille puolille (Itakyla 2013).
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Kaivupuomiston Propo -ohjausten hyddyntaminen vaatii selvitysten jalkeen Toc 2 -
tietokoneyksikon  toimiakseen  hyvin. Kaivupuomiston  propo-ohjaukset
hyodynnettin Toc 2 avulla motopuomiston hydrauliselle jatkeelle ja sen
lisaakseliston painatukselle. Toc 2 — yksikkd hankittin 19.12.2013. Liitteissa

lisatietoa Toc 2 -komponentista.

T,

l.' b g ~ . .
Kuvio 47. 2.1.2014 Toc 2 —komponentti saatiin asennetuksi (Itakyla 2014).

Kuvio 48. 3.1.2013 asennettiin manuaalisesti séadettava painatuspotentiometri
(Itakyla 2014).
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Komponenttien asentamiseksi tarvittiin sahkémiehen ammattitaitoa 2 - 3.1.2014
(Kyosti Sally Sammutin- ja laitehuolto, Noormarkkuy).
Tassujen painatusjarjestelmd vaati kuvassa nakyvan saatérullan ja

painatuskytkimen, jotta painatusta voitiin kontrolloida (kuva 49).

Kuvio 49. 4.1.2014 painatuksen sééd(')'nasennus saatiin paatdkseen (Itakyla
2013).

Painatuksen sahkoisen saatdalueen maarittamista 7.1.2014 vastuksia lisaamalla
seka oikean kokoisen potentiometrin valinta. Raidevalia levitettin vanteita
kdantamalla ja samalla asennettin myds ketjut (kuva 50). Raidevalin levitys

vaikutti positiivisesti koneen tukevoitumiseen hakkuutydssa.

o
anr P

kuvio 50. 8.1.2014 tehtiin raidevalin levitys ja asennettiin ketjut (Itdkyla 2014).



9.1.2014 Tehtiin vuosihuolto koneeseen.

-t e - - » v R

Kuvio 52. oeajosuoritettiin metsassa 11.1.2

014 (Itakyla 2014).
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4 MUUTOSTYON KUSTANNUKSET JA TYOMAARA

Alkuarvion mukaan kokonaiskustannukset arvioitiin noin 10 000 euron suuruiseksi.
Kokonaiskustannukset tekivat yhteensa 11 835,17 euroa. Kustannusarvio hieman
ylittyi, koska projektissa tuli eteen odottamattomia investointeja. Kohtuullisen hyvin
pysyttiin lahelld suunniteltua budjettia. Omalle tydpanokselle projektissa ei ole las-
kettu kustannuksia. Oman tyon osuuteen projektin parissa kaytettiin arviolta noin
400 tuntia. Hakkuuvarustuksen osalta hankintakustannuksia ei syntynyt, koska

puomisto ym. varusteet saatiin siirrettyd edellisestd LAnnen C200 -koneesta.

Puomiston hydrauliikkajarjestelman sopimattomuus Léannen 860C -koneeseen
taas aiheutti lisakustannuksia mm. uuden venttiilipdydan, letkutusten ja kaytetyn
ammattiavun osalta. Tyévoimaa jouduttiin palkkaamaan yhteensa 1893,50 euron
edestd (sahkotyot 1245€ + hydrauliikkatyot 648,5€ = 1893,5€). Jos ylimaaraista
tydvoimaa ei olisi tarvinnut palkata, niin arvioitu 10 000€ budjetti olisi alitettu ja se
olisi tullut olemaan 9941,7€ (11 835,17 — 1893,5 = 9941,7€).

Tyotiloina kaytdssdmme oli kotitilan konehalli ja omat laitteistot sekd ammattitaito.
Nain ollen kaikki metallity6t ja asennukset saatiin hoidettua tilan omissa toimitilois-

sa ja sen suhteen kustannukset pysyivét suhteellisen pieniné.

Kuvio 53. Itdkylan konehalli (Itakyla 2014).
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Hakkuuvarustus pyoérivaan tela-alustaiseen kaivuriin uusilla laitteistoilla kustantaa
asentajan arvion mukaan 60 000 — 65 000 euroa (Teras 2013). Seuraavassa las-
kelmassa esittelen arvion siitd, miten paljon muutostyd kustantaa kokonaisuudes-
saan Lannen 860C kaivinkoneeseen: Tehdaskunnostettu koura ja nosturi 20 000 €
+ venttiilipoyta ja letkutukset 10 000 € + mittalaite ym. sdhkdtykset 10 000 € + ty6n
osuus 10 000 € = 50 000 € (Itékyla 2014). Muutostydn osuus varaosineen on yh-

teensd 50 000€. Tassa arviossa kaikki laitteistot ovat kaytettyja tai tehdaskunnos-

tettuja.

Taulukko 3. Muutostydn kokonaiskustannukset (Itékyla 2014).

Unimet Pori Oy (Letkuja, Liittimid ja Venttiilipoytd) 917737 €
Oy engcon Finland AB (Lisédndppdimisto virimerkkaukselle) 153,51€
Léinsivaraosa Ky (Sihkotarvikkeita ym.) 327,80€
Heinolan auto ja traktori Oy (Peruutuskamera) 350€
Porin Elektroniikkatarvike (Séihkotarvikkeita) 149,62 €
Tefoma Oy (Hydrauliikka tyot) 648,52 €
Porin Villa ja Peite Oy (Ldpivientirenkaita penkin verhoiluun) 6€
Konepaja Stryni Oy (Pohjapanssarin kiinnitysraudan reikien poraukset) 74,40 €
Porin Motormarket (Sihkdkatkaisimia puomistolle) 19,60 €
Satatekniikka Oy (Hydrauliikka liittimid) 740€
Sdhkétyét Salli Ky (Toc 2 asennus/kytkentd) 124496 €
Hydroala Oy (Hydrauliikka liittimid) 56,54 €
Hydroscand (Hydrauliikka 6ljyd) 60,76 €
Ylimddrdisten hydrauliikkatarvikkeiden palautus -441,31€
Yhteensdi: 11835,17€

(Hinnat sis. ALV 24%)
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5 KAYTTOKOKEMUKSIA MUUTOSTYON JALKEEN

Vastaavaan projektiin ryhdyttdessa pitdd ennalta varautua ja ottaa huomioon
mahdolliset toimitusten viivytykset, jotka voivat aiheuttaa ansion menetyksia aika-
taulun ylittyessa. Pitda ottaa myds huomioon muu mahdollinen toimintaa haittaava
tydskentely, esimerkiksi muiden koneiden huoltoty6t. Lannen 860C -koneessa ole-
va propo-ohjaus saatiin hyddynnettyd hankkimalla TOC 2 -tietokoneyksikkd, mutta

my0s lisdkustannuksia kertyi séhkotoiden osalta.

Ennen vastapainon rakentamista konetta koeajettiin hakkuulla. Koeajon aikana
havaittiin, ettd vastapainoa ei tarvita, koska rakennettu painatusjarjestelma korvasi
vastapainon tarpeellisuuden. Motokouran puristusteho ja syottonopeus ovat pa-
remmat kuin edellisessd koneessa. Nosturin liikkeille onnistuttin muutostydssa
lisddmaan myos vaimennus. Liikkeet kaynnistyvat ja pysahtyvat nyt pehmeammin.
Lannen 860C on hakkuussa huomattavasti vakaampi kuin edellinen Lannen C200,

juuri lisaakseliston painatuksen ansiosta.

Hakkuutuotosta ei tassa projektissa pystyta laskemaan, koska kuljettajan on
vaikea hallita viela néain pian kaikkia hallintalaitteita taydellisesti. Tama vaaristaisi
tutkimustulosta, silla aikaa kuluu kuljettajalla vield, ennen kuin han hallitsee
koneen riittdvan hyvin. Koneeseen pitda viela tutustua paremmin jotta realistinen
vertailu olisi mahdollista. Puomiston vaihtonopeus saavutettiin ennakko-odotusten

mukaisesti (sivu 43).

Projekti on ollut erityisen mielenkiintoinen, opettavainen seka sisaltdnyt monia
mielenkiintoisia tydvaiheita. Aikataulu hieman venahti venttiilipdydan pitkan
toimitusajan takia. Budjetti pysyi kumminkin kohtuullisissa rajoissa. Tutkimuksen
mukaan hakkuukayton kannattavuus on parantunut verrattuna edelliseen
koneeseen, koska polttoaineenkulutus on pienempi ja kone on muutenkin

tehokkaampi ja huoltovarmempi.
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6 YHTEENVETO

Puomistojen asennusajat:

Kaivupuomiston irrotus = 30 min
Kaivupuomiston kiinnitys = 30 min
Motopuomiston irrotus = 1h
Motopuomiston kiinnitys = 1h
Motoketjujen asennus = 1lh
Motoketjujen irroitus = 30 min
Hakkuukoneesta kaivukuntoon = 2h
Kaivuuvarustelusta hakkuukoneeksi = 25h

Kokonaiskustannukset ilman asennuskuluja = 11 835 €
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Toc -2

1 +BAT(+12V, +24V) 9  -BAT
2 CRET-A+ 10 CRET-B+
3 CRETA- 11 CRET-B-
4 COUTA 12 COUTB
5  DATA-OUT 13 DATA-IN
6 DIN-A 14 DIN-B
7 +VREF 15 -VREF
8  VIN-A 16 VIN-B
Mating connector kit: 5031 105
L]
@5.2 mm
#10 or M5({x2}

f

94

unit =mm

Liite 2



Toc -2 komponentin asennusohjeet

instaliation IQAN-TOC2

Publ.no: M5010028A
Ed. A

levers, switches

&

-

- &

valves

N e e e e A L e
Tuning instructions for Always replace plug!

™anuai setup and i 4 —— Y
adjustment see: !
HY17-8393/UK & —[
e 3 40-470°C
LS

q

(89/336/EEC)

For further information see:
HY17-8393/UK Instructions IQAN-TOC2

Liite 3
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Hydrauliikkapumpun herattamiseen tarvittavan 3/2 venttiilin kytkenta- Liite 4
kaavio peruskoneen LS-linjaan.
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Akseliston painatusjarjestelman hydrauliikkakaavio
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Liite 5
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Painatuksen lukkoventtiilien hydrauliikkakaavio Liite 6

e 1 UNIMET
M ardbe [FE Lyl

Unimet Pori Oy Ojantie 11, PL23,28130PORI
Puhelin: (02) 631 7650 Telefax:(02) 6352232



Moton sahkdoisesti esiohjattu magneettiventtiili LS-linjaan,

pumpun heratykseen 3/2 venttiilille

15-3501/US
al Information

Spool Type, 3-Way Valve
Series DSH083

Liite 7

Description

Spool Valves. For additional information
ical Tips on pages SV1-SV6. DSHO83A

{2)

Sow capacity with reduced space requirements
sard valve bodies and common cavities
#=ce encapsulated coils with minimal amperage

(3) (1)

Bzl overrides, seal variations and other options
= cte
Synamic seals
=ty of coil terminations
stharie “D"-Ring eliminates need for backup rings

bon inserted jam-nut provides secure holding in high
w=ton applications

external parts zinc plated

Construction/Symbols
DSHO083A

aci ications

1)

(3) (1)

Normalily Open ,'smm\

DSHO83A @ @ "

N.O. 11.3 LPM (3.0 GPM) Normally Closed
N.C. 7.5 LPM (2.0 GPM)
Selector 7.5 LPM (2.0 GPM)
DSH083B
N.C.
Selector
DSHo083C
N.O.

DSHO83N
N.O

d Flow

DSHo83B
15.0 LPM (4.0 GP
15.0 LPM (4.0 GPM)
15.0 LPM (4.0 GPM)
0. 11.3 LPM (3.0 GPM
Selector  15.0 LPM (4.0 GPM)
350 Bar (5000 PSI)

um Inlet
ssure
tage at
SSU (32 cSt)

160 cc/min. (10 in%min.)
at 350 Bar (5000 PSI)
DSH083B - 250 cc/min. (15 in¥/min.)

)
<

Check
Valves

Shuttle ¢
Valves X

Load/Motor P
Controls 3

s]mws[mm 5|m 3]&% 2

um 85% of rated voltage at =
erating Voltage | 20°C (72°F). g
sponse Time 50 ms £
rridge Material | All parts steel. All operating L
_ parts hardened steel. @
erating Temp. | -45°C to +93.3°C (“D"-Ring) é
ge/Seals - (-50°F to +200°F) @l =
-31.7°C to +121.1°C (Fluorocarbon) E
(_25,': to +250°F) Normally Open C .
Ruid  * Mineral-based or synthetic with DSHo83N - g
Sompatibility/ lubricating properties at viscosities ,,\\,\\\\\‘ gm
osity of 45 to 2000 SSU (6 to 420 cSt) wl & \\:«7/ I////»\\\\“\\\\\ e
Ftration ISO Code 16/13, S L 22t NN il
SAE Class 4 or better SN o0
oprox. Welght | .13 kg (28 bs,) k- 5
) 12 2
Cavity C08-3
(See BC Section for more details) D
Form Tool Rougher NFT08-3R ‘" B i
Finisher  NFT08-3F Normally Open Selector i s
—a
Sv78 Parker Hannifin Corporation

—darker

Hydraulic Cartridge Systems
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Venttillipdydan hydrauliikkakaavio 1 Liite 8

o) Jios
== UNIMET ==
Unimet Pori Oy
Status level:
L90LS-07-12661-4 Configuration Locked
y < v C/, 4
al vl e , / &
= [(aw ¢ )
) D
[ PA1| Ls2 3
PX TR e i Moo
1 Tl320
dewpoce  (AsH--| ks |
by ¢ 2 i SRS
(aabesblle Tt |
| b T b
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- [ 1| P(bar)=210 ) S P (bar)=250
ol ! 40 | v A B
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Y NN T . , Tassu vasen
i / ! T |
' (A )e—-[ D-KX| >SB)
i i P(bar)=250 ¢~ P (bar)=210 A B
PC || KA —
| gp—, e | Kaantd
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& / N fj == & E: =
i ' P (bar)=175 ? PRans P (bar)=210 & B
Pc ||| :
) v sl 5 | Nosto
! (A )¢—-[ D-um)| »( B )
¥ ! P(bar)=%032’ ‘P s P (bar)=125 A B
. This report is i gl d from the ion datab Even though the software is revised and updated
continuously, there is always the possibility of errors. Parker reserves the right to modify products without prior notice.
e ral?
o Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB - MCDE Printed: 2013-04-02 Page 1(2)
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Venttiilipdydan hydrauliikkakaavio 2

EUNIMET =

L90LS-07-12661-4

Unimet Pori Oy
Status level:
Configuration Locked

a -
pc R I w‘ | KH _—_ | Tassu olkea
(A ) e—[ D-KX|+1> B\,
W el () =
i . P (bar)=250 ¢ - P (bar)=210 A B
ECP2| | !
‘ i 7T, i = . N e Tassujen painatus
il (A Je—[DP-AXX 1> B )
Tt N AR =
(Il P(barj=250 ¥ P(bar)=25/0 A B
i ) 2101 A
gy — us
PS -te---(8>1 R s
# Koo e L-1-oeee :
~ | e
T LSPB P2B /T2) TB
CETI .
< <?1/LQ - <
\/“/u;‘ (/C/ /CZ"C%.

This report is automatically generated from the configuration database. Even though the software is revised and updated
continuously, there is always the possibility of errors. Parker reserves the right to modify products without prior notice.

Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB - MCDE

Printed: 2013-04-02 Page 2(2)
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Venttillipdydan hydrauliikkakaavio 3 Liite 10

- =UNIMET =

Unimet Pori Oy
Status level:

L90LS-07-12661-4 Configuration Locked

i
i
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This report is automatically generated from the configuration database. Even though the software is revised and updated
! continuously, there is always the possibility of errors. Parker reserves the right to modify products without prior notice.

Parker Hannifin Manufaciuring Sweden AB - MCDE Printed: 2013-04-02 Page 1(3)



Venttillipdydan hydrauliikkakaavio 4

| == UNIMET =

L90LS-07-12661-4

Unimet Pori Oy
Status level:
Configuration Locked

1
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4»‘
4

et

LSP ¢
| T —
| ! Nl
' i .mm - -~
[ ! L
[ b S
R -
' wm
i
|
A . 4L
T T2 P2
This report is d from the ¢ b

'PS

Even though the software is revised and updated

continuously, there is a|ways the possibility of enorsqparker reserves the right to modify products without prior notice.
Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB - MCDE

Printed: 2013-04-02

Page 3(3)

55

Liite 11



56

Venttiilipdydan hydrauliikkakaavio 5 Liite 12

m= UNIMET ==

Unimet Pori Oy
Status level:

L90LS-07-12661-4 Configuration Locked
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This report is automatically generated from the configuration database. Even though the software is revised and updated
continuously, there is always the possibility of errors. Parker reserves the right to modify products without prior notice.

Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB - MCDE Printed: 2013-04-02 Page 2(3)



Taulukko sahkovastuksien viivakoodien ohmi arvojen maarittdmiseen

4 VARIRENGASTA ———— I I S
6 x 1000 = 56K 5%

1.numer-:-| |2. numer-:-l | kerrain | | takduuz

= 100000
% 1000000

0.1 kulta A%  hkulta
0.01 hopeal [10% hopea

‘4 \ % 10000
8
9

|1.numer-:- | |2. numer-:-l |3. numer-:-l | kerrain | | takduuz |

5 VARIRENGASTA :]]]:I::
H60 ¥ 100 = 56K *5%
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Teknisia tietoja venttillipdydasta 1 Liite 14

/=IU///W/ME7T=

Valve Conflguratlon

Customer: Unimet Pori Ovy . | LQOLS 07-12661-4

Application: Status level: Configuration Locked
Customer reference: Jouko Hesso Date: 2013-04-02
Customer product id: Created by: Kristian Kurucz

General
Pos Label Option code

Market Segement

D01 Market XXX
D02  Market segment XXX

System Options
PO1 Pump flow connected to the valve 90
P02  Max. Pressure Connected to the 290

Valve
D25  Connecting up the System sV
Valve Options
P05  System voltage 24
P04 Port connections G
P07 Surface treatment (paint): P
P08B Type of name plate /
PO8E Valve variants /
PO8E1 Valve variants /
POBE2 Valve brackets variant !
Inlet Section
Pos Label Option code
Inlet Options
P15  Type of inlet LS2
P16  Pressure relief options PA1
P17 Pressure relief settings 320
P20  Load signal copy function KS
P22  Pump blocking function /
P25 Tank connection T
P26 Pump connection P1
— P29  Inlet section variant /
P29C Inlet section variant /
P29D Inlet section variant /
This report is from the configuration Even though the software is revised and updated

continuously, there is always the possibility of errors. Parker reserves the right to modify products without prior notice.
Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB - MCDE Page 1(3)




59

Teknisia tietoja venttillipdydasta 2 Liite 15

J

=UNIMET =

Valve Configuration

Customer: Unimet Pori OyA N o L90LS-07-12661-4

Application: Status level: Configuration Locked

Customer reference: Jouko Hesso Date: 2013-04-02

Customer product id: Created by: Kristian Kurucz

Workport A

P55A  Pilot Signal Damping. 08 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

P75A Setting of Feed Reducer. 0 0 0 0 0 0 0

P76A Service Line Option. 210 250 N2 175 100 250 250

P89A Work Port Variants / / / / / ! /

P89A1 Work Port Variants / / / ! / / /

P89A2 Work Port Variants / / / ! / / /

Workport B

P55B  Pilot Signal Damping. 08 0.8 0,8 0,8 0.8 0.8 0,8

P75B Setting of Feed Reducer. 0 0 0 0 0 0 0

P76B  Service Line Option. 250 210 N2 210 125 210 250
e P89B Work Port Variants / / / / / / /

P89B1 Work Port Variants / / / / / / /

P89B2 Work Port Variants / / / / / / /

System Functions

P88  Signal System Variant / / / / ! / /

P80  System Signal Lines. / / / / / / /

P81 Individual LS-Connection. / / / / / / !

P82  Two-Speed Function. / / / / / / /

P85 Internal Connection of Workports. / / ! / / / /

End Section

Pos Label Option code

End Options

P30  Type of end section us

P31 LS Connection. In LSPB

P32  Pump Port, P2 P2B

P33  Counter pressure function T2

P34  Tank Connection, T3 T3B

P37  Pilot Pressure R

P39  Pilot Pressure Filtration S

P40  Pilot Tank Port TP

P44  End section variant /

P44C  End section variant /

P44D End section variant /

This report is automatically generated from the configuration database. Even though the software is revised and updated
continuously, there is always the possibility of errors. Parker reserves the right to modify products without prior notice.

Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB - MCDE Page 3(3)




