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THVISTELMA

Tama opinnaytetyo tehtiin Holmet Oy:lle kevaan 2@ikana. Yritys toimii
metalliteollisuuden alihankkijana suunnitellen gnaistaen alan tuotteita.
Kannattavuuden parantamiseksi yrityksen yhten&aiseiuden linjauksena
tutkitaan omien tuotteiden valmistamista suoradntkajille. Tahan
tarkoitukseen yrityksessa on valjastettu polttopnidalmistamiseen
tarkoitettu traktorikayttdinen lisalaite.

Tyon tarkoituksena oli maksimoida kyseisen tuotteg@mattavuus
ohutlevyrakenteisen terasrungon osalta. Tyoss{ameutua erityisesti
materiaalin saastamiseen, kuitenkaan valmistukigeyoittamista
unohtamatta.

Ty6ssa kaytettiin kustannusten alentamiseen laittekenteen valmistamista
mahdollisimman pitkalle tuotannon alkuvaiheessa sedien kokonaismaaran
vahentamista.
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ABSTRACT

This bachelor’s thesis was done for Holmet Oy dyspring 2007.

Company’s line of business is being a subcontrdotometal industry and
includes designing and producing the products.cdmepany is investigating a
new line of business, which is to make completalpets straight to end users.
For this purpose the company has developed a trpoteered wood chopping
machine which development is the subject of thesith

The aim in this thesis was to maximize the profitgbof the wood chopping
machine’s sheet metal constructed frame. Savingnmahatvas one of the
biggest efforts to achieve, however not forgetpnactical manufacturing and
assembly. Big savings can also achieve reducindimgkeams which also
affects the appearance of the product, saves eaedjiabour costs.
Manufacturing methods was also supposed to optifoizéhe manufacturing
machines of the company.

With these saving methods there is still possipitit make competitive wood
chopping machines in Finland. The biggest compstiéoe coming from
Eastern Europe and Baltic countries, where thedabosts are smaller and
raw materials are cheaper.

Keywords: Wood chopping machine, sheet metal
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1 JOHDANTO

1.1 Yrityksen esittely

Holmet Oy on vuonna 2004 perustettu metalliteollthen
alihankintakonepaja, joka sijaitsee Hollolassa aedpmkaan teollisuusalueella.
Yrityksen toimialaa ovat vaativat ohutlevy- sekdkmakenteet. Useimmin
Holmet Oy valmistaa asiakkailleen tuotteita valrandkonepiirustusten
mukaisesti. Yritys kuitenkin tarjoaa asiakkailleagts suunnittelupalvelua.
Asiakaskunta Holmet Oy:lla on hyvin laaja, suurinirasiakkaat 16ytyvat

kaivannaisteollisuudesta seka satamateollisuudesta.

1.2 Aiheen esittely

Tama opinnaytetyo kasittelee halkomakoneen rungotekehitysta. Kyseinen
halkomakone pohjautuu Klapi-tuiko nimiseen polttolenm halkomalaitteeseen
joka on esitelty jo vuonna 1969. Tuotteen mekaanm&enne on sailynyt
lahes muuttumattomana. Runko rakennetta on kysaise@merkin
alaisuudessa uusittu nelja kertaa, vimeksi vu@o@. Viimeisimmassa
tuotekehitysprojektissa koneen runkorakenne muuntgiéremmin

nykyaikaiseen konepajaan sopivaksi.

Kone sinallaan on hyvin toimiva ja sille 16ytyy ybiéna asiakaskuntansa,
kiristyvan kilpailun vuoksi koneen rakennetta omikettava ja
valmistuskustannuksia saatava pudotettua, joti@ Vé@hintadan sailyttaisi
nykyiset markkinansa. Tuotteen materiaalina ondafksinomaan teras, joten
terdksen hinnan nousu viime vuosina pienenta&ésth saatavaa tuottoa
hyvin merkittavasti. Myds energiakustannusten nausguuressa asemassa

tuotteen hinnankorotuspaineiden nostattajana.



1.3 Aiheen valinta ja tyon tavoitteet

Valitsin taman aiheen itselleni, koska olen tyosiadlyt kyseisen koneen
parissa jo useita vuosia eri yrityksissa. Ensimarélerran tuotekehittelin
laitetta vuonna 2004, jolloin kone koki suurimmaitutoksensa. Taman
jalkeen olen kehitellyt koneesta erilaisia versiatilaisille valmistuskoneille

sopiviksi eri yrityksissa.

Aihe oli siis hyvin tuttu mutta edelleen erittainatenkiintoinen, koska
viimeisessa vaiheessa pystyin havainnollistamaatieni, mita olin oppinut
erilaisista valmistustekniikoista ja miten niitéripaiten voi milloinkin

hyodyntaa

Halkomakoneessa oli myds muutamia kohtia, jotkdivaiparannuksia
rakenteeseen. Naita olivat etuseindman vahvistanseka nostokorvakkeiden
parantaminen. Suurin parannuskohde oli kuitenkifetimen kiinnityksen
vahvistaminen, joka oli koneen ylivoimaisesti omgallisin kohta.

Kuljettimen kiinnitys oli todettu kaytannossa swibisen heikoksi, ja lisaksi

tuote oli ikédva kokoonpantava kuljettimen osalta.

2 LAHTOKOHDAT

2.1 Suunnittelun tavoitteet

Halkomakoneen suunnittelun ensimmaiseksi [&ahtokkséidzettiin materiaalin
saastamisen tavoite. Kyseessa oli hyvin tietoiredmta, koska materiaalin
saastaminen on helppo keino saastaa rahaa. M@sisliuden pahimmat
kilpailijat tulevat luultavasti Baltian maista, gsa kyseisen metallirakenteen
valmistaminen on hieman yli puolet halvempaa kwastaava kotimainen. TAméa
johtuu halvemmista tydvoimakustannuksista sekadmiaasta raaka-aineesta el

teraksestd, joka tuotetaan paaasiallisesti Veaagjall



Pelkastadn materiaalin sdéastaminen ei kuitenkaanitifivia saastoja, nain
ollen rakenteesta oli tehtava sellainen, etta osamistaminen ohutlevysta

vahentaa leikkausaikaa. Tahan paastiin kayttamatéganottua yhteisleikkausta.

Kaytannossa tama tarkoittaa sita, ettd kappalelssuunniteltava
mahdollisimman symmetrisia seka sellaisia, ettaapvat toisiinsa tavalla tai
toisella. Yhteisleikkauksella on mahdollista sagaaiimerkittavia saastoja
leikkauskapasiteettia saastamalla seka epasuteagihioista jadvan

hukkaprosentin pienentymisen muodossa.

Toinen tavoite oli vahent&a hitsauksen tarvett&&dstsaaminen on

vahemman sitd on hitsattu. Tama johtuu siita, letiénisen tarve vahenee
samassa suhteessa kuin hitsaamisen tarve. Holmstdyiomisen vahentyminen
on erityisen merkittavassa asemassa, koska korsspagh kayteta minkaanlaisia
hitsausroiskeiden estamiseksi kehitettyja kemikaaltama johtuu tuotteiden
paaasiallisesta pinnoitusmenetelmasta, joka oreputaalaus. Prosessi ei sieda
pientakaan maaraa epapuhtauksia, koska maalijaykeiekertaisesti tartu

maalattavaan pintaan, jos tuotteita on kaytetty.

Viimeisena lahtokohtana tuotekehitys projektiss&okoonpanon helpottaminen
ja laitteen kokoonpanemiseen tarvittavan ajan vizmeimen.

2.2 ldeointi

Laite on rakenteeltaan muodostunut aiemmin pagmsgkipalkkirungosta ja
likkuvia osia on suojattu erilaisin suojalevyiryaden 2004-facelift versiossa
halkomakoneeseen lisattiin terasrunko ohutlevydyé perusajatuksena oli
luopua alkuperaisesta putkipalkkirungosta kokorjaanuodostaa sama laite
ainoastaan ohutlevytekniikan avulla. Myds etuletgipumisongelmaan lahdettiin
etsimaan ratkaisua ohutlevypuolen tarjoamien idite avulla. Etuseinamaan

paatettiin lisata vahvistustaivutus.



Pelkastaan putkipalkit laitteesta poistamalla lisgan tulisi teoriassa
pienentya kolmasosalla. Laitteesta paatettiin nigbida rakenteeltaan
tasapainoisempi. Tahan ei paadytty pelkastaan pisgtaden optimaalisen
sijoittelun tavoittelussa vaan myos silla, ettdtésmn runkoon syntyvat voimat
ja rasitukset jakaantuisivat tasaisemmin ympariekianeika ainoastaan vain
laitteen sille puoliskolle, jossa puuta pilkotaan.

Osia vahentamalla saavutetaan luonnollisesti mgastéa: nain ollen
paadyttiin siihen, ettd jokaisella laitteen osghlaltteja lukuun ottamatta, tulisi
olla vahintdan kaksi tai mielellaan kolme kaytt&tatusta. Nain menetellen

laitteesta poistui tarpeettomana muutama osa.

Kokoonpanoa paatettiin lahted helpottamaan radlkaaiuutoksella. Tama
tarkoitti kuljettimen kiinnittdmista koneeseen ennve@imansiirtoketjujen
asentamista. Talla toimenpiteella haettiin my&, ®ttd ndin toimien
kuljettimen vetopaan akselia voitiin kayttaa teafkenteen yhtena osana,
jolloin akseli tukee etulevyn muuhun runkoon myéistéen etuosasta.
Kuviosta 1 kay ilmi, kuinka akseliin jyrsityt urabpivat levyrungossa olevaan
laserleikattuun uraan. Akselin konepiirustus l8td_opuksi akseli

lukitaan paikoilleen levynkappaleilla. Naiden kalgden konepiirrokset ovat

liitteessa 7.

»
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KUVIO 1. Akselin kiinnitys



2.3 Tuotantolaitteisto

Laitteisto, jota kaytetaan tuotannossa ratkaisemkia tuote voidaan valmistaa
todellisuudessa. Harmittavan usein suunnittelijgya suunnittelemaan
tuotteen siten, ettd se on valmistettavissa ylemsiia valmistusmenetelmilla,
joita konepajoista 16ytyy, koska aina ei tiedetésga laite valmistetaan. Tama
tarkoittaa sitd, ettd joudutaan luopumaan ratksiaujoilla voitaisiin tuotteen
valmistuskustannuksia laskea tai vaihtoehtoisesfiqtaa tuotteen laatua.

Tavoitteena tassa tapauksessa oli hyddyntaa hakaman kohdalla
laserleikkauksen suomia mahdollisuuksia aarimmlléeemmin olen
kehitellyt laitetta tavalliselle plasmaleikkaukgeieka modernimmalle
hienosadeplasmaleikkaukselle kuin myds laserleik&elle sopivaksi.
Koska tassa tapauksessa halkomalaitteen kaikkogatyeikataan
poikkeuksetta laserleikkurilla, oli valmistusmenetan edut mahdollista
kayttda hyvaksi poikkeuksellisen tarkoin.

Laserleikkurin tarkkuus riittaa usein korvaamaarnmeisen jyrsinnéan
tietyissa tapauksissa, koska kyseisen leikkauspsas@lki ei ole
syvyyssuunnassa vinoa kuten plasma- tai polttoteikkessa poikkeuksetta
on. Ainoastaan ohuilla levyilla tallaista ilmiétaesiinny, mutta hyvin ohuilla

levyilla ei tdssa tapauksessa jyrsinnan korvaarsgsgsavuteta suurta iloa.

Esimerkiksi otamme koneen takana sijaitseva hualtain, joka nakyy
kuviossa 2. Huoltoluukku oli kiinnitetty hitsattan saranoiden avulla
laitteeseen, saranat jatettiin pois ja luukku mitiinierralliseksi osaksi.
Kiinnitys tapahtuu laserleikkauksella valmistetinitoviin, jotka nakyvat
kuviossa 3. Takaluukusta poistettiin myds kanttatitkeska niille ei keksitty
kayttoa.



Saranat 2kpl \

KUVIO 2. Vanha saranointi

KUVIO 3. Korvaava kiinnitys

SUUNNITTELU

3.1 Suunnittelun valineet

Suunnittelu toteutettiin Solidworks 3D- ohjelmid#olLaite oli myds aiemmin
mallinnettu kyseisella ohjelmistolla, joten suutgliin lAhtdkohdat olivat mita

helpoimmat.



3.2 Etulevyn vahvistus

Uuden etulevyn valmistuskustannukset ovat suurerkmatvanhan, mikéa
johtuu taivutusten lukumaaran kasvusta. Etulevymekdirros liite 2. Uudessa
versiossa kantteja on kuusi, kun vanhassa niitéaoh yksi. Tutkittiin,
kannattaisiko toimenpiteeseen valmistaa tyokaltg jganttauksia saataisiin

yhdella puristuksella enemman

Sarmayspuristimessa olevalla ohjelmalla laskettimenpiteelle tarvittava
voima syottamalla taivutusleveydet ja taivutukdighumaara koneeseen.
Tulokseksi saatiin noin 400 tonnia. Yrityksen saudivutuskone on maksimi
voimaltaan 220 tonnia, néin ollen ty6 olisi ulkeigava. Tyosta lahetettiin
tarjouspyynt6 ja alihankkijan vastauksena kappatagmttaminen haluttuun
muotoon maksaisi 12,7 € kappaleelta asiakkaanisiaicAloituskustannukset
tuotantoon olisivat noin 20 000 €, joka sisaltéékatun suunnittelun ja

valmistuksen.

Koska kappaleiden valmistus kertapuristusmenelfebgoittautui
aarimmaisen arvokkaaksi, tehtiin testi ja kellotetkuinka kauan yhden
uuden etulevyn sdrmaaminen vie aikaa. Tulokselatiisalle 10 minuuttia,
jolloin yhden kappaleen taivutushinnaksi tulee keadti arvioiden 10 €
kappale, koska yrityksessé arvioidaan sdrmays kassten olevan noin 60
€/h.

Tama suhteutettuna vahvistuskanttauksen etuihiderébn kannattavaa,
koska vahvistus vahentaa materiaalia, kuten voipdljEmpéana todeta ja
lisdksi jaykistys parantaa tuotteen laatua. Kuxacs®n esitetty vahvistus
valmiissa etulevyssa hitsattuna koneeseen kiinainwstus esiintyy myos

hitsauskokoonpanossa liite 1.



KUVIO 4. Etulevyn vahvistus

3.3 Etulevyn kehittdminen

Ensimmaiseksi hahmoteltiin vahvistussuunnitelmahaam etulevyyn, joka oli
aiemmin suora, vahvuudeltaan S335JRG2 10mm tesadlanha etulevy

nakyy kuviossa 5. Uuden etulevy paksuudeksi péiatettaa S240JRG2 8 mm:n
vahvuinen teraslevy. Nain vuoksi etté koneen pgkautuisi tasaisemmin, koska
my0s takalevy on tehty samasta materiaalista. Néetléa saastyi ndin ollen
etulevyn osalta lahes 20 %. Materiaali ei tassaukpessa ole kriittinen
murtolujuuden suhteen, joten valittiin edullisertgatu. Tosin hinta ei tassa
nayttele suurta roolia, koska naiden kahden hirdak maaliskuussa 2007 1
snt/kg. Kappale painaa 82 kg, joten saastda sy8ysenttia per kappale. Uuden
etulevyn mm-1001 konepiirustus on liitteena.



KUVIO 5. Vanha etulevy

Jotta voitiin varmistaa uuden etulevyrakenteeneyt@isuus vanhaan nahden,
puunsyottdaukon taakse valmistettiin 8 mm:n valgistvy. Vahvistuslevy
nakyy kuviossa 6 ja sen konepiirros on liitteessdahvistuslevy korvasi vanhat
erilliset vahvistusrakenteet, jotka tukivat halkdesia. Uudessa vahvikkeessa
vanhat osat (2kpl), yhdistettiin yhdeksi osaksihviikeesta tehtiin samalla
hitsausjigi, jolla ohjataan leikkauspyodran vaatitmiholkki kohdalleen

hitsauksen ajaksi.

Vahvikkeeseen lisattiin myos reiat, joilla se jigiollessaan pysyy pulttien
pitdmana paikoillaan. Taman jalkeen reiat toimiwedenpoistoaukkoina
ulkopuoliselle palkkirakenteelle. Palkkirakennetalvisin altis halkeamaan
pakkasessa, jos se on jostain syystd, esimerkessirpyhteydessa, tayttynyt

vedella. Palkkirakenteen konepiirrokset ovat ligsé 5 ja 6.
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KUVIO 6. Rungon rakenne sisédpuolelta

3.4 Takalevy ja katto

Laitteen takalevyn vahvuutta liséttiin viidesta lmletrista kahdeksaan
millimetriin, tdhan oli useita syitd. Puunhalkonssa syntyvét voimat

siirrettiin kattorakenteen ja kuljettimen vetoaksefalityksella myos

takalevylle. Takalevyn konepiirros liite 2. LisaHaite kiinnitetd&n uudessa
versiossa suoraan takalevyn varassa traktoriin kéytettaessa kuin
kuljetettaessakin. Levy joutuu suurempaan rasitekskoska silla ei ole enaa
minkaanlaista palkkikehikkoa tukenaan. Aiemmassaiossa traktori kiinnitettiin
koneen ympari hitsattuun putkipalkkirakenteeseen.
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Toinen syy levyn vahvuuden muuttamiseen oli s, latheessa esiintyvia
levynvahvuuksia saatiin vahennettya. Tama tarkaiten vuoksi, etta
useampia erilaisia osia voidaan suuremmalla todeénsyydella sijoittaa
laserleikkauksessa toisiinsa kiinni, ja niiden nojet/oidaan sailyttaa ilman
yhteisleikkauksen maaran vahenemista. Kuviossaésietty kappaleiden
muotoilua yhteisleikkausta varten ja kuviossa nakyynka kaksi takalevya

voidaan sijoittaa toisiinsa ndhden saumattomastija vahentaa

leikkausmatkaa.
KUVIO 7. Kaksi takalevya nestattuna

Laitteen kattolevy koostui aiemmassa mallissa useasta eri osasta, ja nama
yhdistettiin yhdeksi kokonaisuudeksi. Kattolevymkgiirros liite 3. Myos
kuljettimen nostamiseen kaytetty vinssi kiinniteté&ioraan kattolevyyn, kun se

aiemmin kiinnitettiin sitd varten valmistettuunyataan.
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3.5 Voimansiirron tukeminen

Koneen voimansiirtoon kuuluu kaksi vahvaa ketjuagan ollen kolme
akselia. Yksi akseleista on kuljettimen alku paads@ia akseli ja toinen
terapyora, joka kiinnitetaan etulevyyn. Naidenksén
voimansisaanottoakseli, johon akseliin liitetagaktorin ulosottoakseli.
Vanhaan rakenteeseen ei tehty toiminnan kannati&mmuutoksia, mutta

erilliset levyn kappaleet yhdistettiin sarméattavak&enteeksi. Taméan rakenteen

hitsauskokoonpanon konepiirros on liitteessa 1.
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KUVIO 8. Valmis runko takaapain

KUVIO 9. Valmis runko

3.6 Tulevaisuus

Todenn&kdisesti halkomalaitteen rakenne ei tuld@dsitetyn kaltaisesta
tulevaisuudessa kevenemaan, ellei materiaalitekssi&k saavuteta jotain suurta
lapimurtoa. Ellei tuotteen toimintaperiaate jolldé@avalla ratkaisevasti muutu
sen tuotantoa voidaan tehostaa muuttamalla rakepereisperiaate kokonaan.
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Laitetta vaitaisiin valmistaa toisaalta valamaklaitenkin tallainen toiminta

vaatisi suuret kehityskustannukset seka suuretkimaark

Toinen vaihtoehto olisi poistaa laitteen rakentedsikki hitsaussaumat ja
valmistaa laite pulttien avulla. Molemmilla valmisttavoilla lopputulos on
paapiirteissddn sama eli inmiskaden suorittamaa sy@hentamalld saadaan
tuotantoa tehostettua. Hyvin todennakdista on,j&litinmainen vaihtoehto
toteutuu kyseisen laitteen kohdalla lahivuosinan@i tyon lopputuloksena oli
kuitenkin onnistunut tuote, joka on valmis tuotamtoKevaaseen 2009 mennessa

ei ollut havaittu yhtd&n ongelmaa runko rakentebtesn.
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