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Taman opinndytetyon tarkoitus on muodostaa koneketju, jolla tehostetaan
pilkkeen valmistusurakointia omassa koneurakointia harjoittavassa yrityk-
sessani. Tyodssa on tarkoitus ketjuttaa olemassa olevia tehdasvalmisteisia
puunkasittely- ja tyOstolaitteita sekd valmistaa omatoimisesti pilkekonee-
seen kytkettava hinattava syottopoyta.

Kevadisin yksi urakointityd on polttopuiden eli pilkkeen valmistaminen
asiakkaille. Asiakkaan vaihtuvat ja heilld pilkottavien puiden maéré vaih-
telee muutamista kuutioista satoihin kuutioihin. Opinndytetyon tarkoituk-
sena on valmistaa koneketju, jossa on yhdistettyna kaikki pilkkeentekoon
tyomaalla tarvittavat koneet yhtend hinattavana ketjuna. Koneketjun muo-
dostaminen on tarpeellinen, silla muutaman puukuution tyémaille siirty-
miseen saattaa kulua moninkertainen aika verrattuna tydn suorittamiseen.
Ty0On péatarkoitus on tehostaa koneiden kuljetuslogistiikkaa sek& nopeut-
taa pilkkeen valmistumista ms3/h. Opinndytetyon teoriaosassa tutkitaan
pilkkeen valmistusta ja kulutusta Suomessa.

Koneketjun suunnittelu alkoi paperiluonnoksilla hinattavan syottépoydéan
rakentamisesta. Syottopoydan tuli olla hinattavaa mallia ja rakenteeltaan
yksinkertainen mutta kestava. Syottopoydan ensimmaisen version valmis-
tuttua sitd koekéytettiin ja samalla saatiin kdyttokokemuksia ja kehityside-
oita.

Koneketjun muodostaminen nopeutti huomattavasti tydmaiden valilla ta-
pahtuvaa liikkumista. Syottopdydan helppo liikuteltavuus ja sen kulkeu-
tuminen tyémaille tehosti pilkkeen valmistusta siten, ettd kuutiotuotos
tunnissa nousi yli kaksinkertaiseksi. Aikaisemmin kohteet, joissa oli isom-
pia, tukkikokoluokan puita, olivat ty6laita ja hitaita sek& vaativat fyysista
ponnistelua. Hankalammat kohteet muuttuivat nyt yhtd helpoiksi syotto-
pOydéan ansiosta. Tapauksissa, joissa tyd ei vaadi puiden siirtdmista pil-
kontapaikalle tai sieltd pois, selvittiin yhden henkilon tyopanoksella. Tyo
oli jatkuvaa ja poydén tayttdminen ei hidastanut tuotosta. Kohteissa, joissa
puita jouduttiin siirtdm&én paikasta toiseen, todettiin vaadittavan edelleen
toisen henkildn ja traktorin panos.

pilkkeen valmistus, klapi, koneketju
23 s. + liitteet 1 s.
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The main idea of this thesis is to create a machine combination to intensi-
fy the making of firewood contracting in my own machine contracting
company. In this project my goal is to chain factory made machines and
make my own attachable feeding table to the firewood machine.

In the spring one of the most important jobs is to make firewood to my
clients. Clients variety and they all have different needs about which kind
of firewood they want. The meaning of this thesis is to make a machine
combination so that all the machines that | need can be moved at once.
The machine combination is very necessary because the transporting
time can be multiple compared to the time that you make the firewood.
The main problem to solve is the logistics and faster making of firewood.
The theory part of this thesis contains information about making and
consumption of firewood in Finland.

The planning of this machine combination started with sketches on paper
to build this trailed feeding table. It had to be trailed and very simple but
tough. | made the first version of the feeding table and tested it and got
experience and developing ideas.

The forming of this machine combination made the transporting much
faster. The easiness of transporting this trailed feeding table doubled the
effort of making the firewood per hour. Earlier big logs made this job very
hard and demanded a lot of physical efforts but now it is easier thanks to
the feeding table. The places where you don’t have to move logs to the
place where you split them it could be done by one person. The making
was still continuous and efficient. But when you had to move logs to the
split station you would still need two persons to do this fast and efficient.

firewood, machine combination, machine contracting

23 p. + appendices 1 p.
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JOHDANTO

Yleinen energian kallistuminen on saanut ihmiset ajattelemaan uudelleen
lammitysvaihtoehtoja, halvan 6ljyn ja sdéhkon ajan loputtua. Ihminen on jo
vuosituhannet lammittényt asuinsijansa ja ruokansa palavalla puulla. Muu-
taman vuosikymmenen kestanyt halvan energian aika sai ihmiset luopu-
maan suhteellisen tyollistavastda puuenergian kaytostd. Vuosituhannen
vaihtumisen jalkeen alkanut energian kallistuminen ja vihreiden arvojen
trendikkyys on johtanut siihen, ettd perusenergiamuodot 6ljy ja sahko ovat
kallistuneen siten, ettd perinteinen puun polttaminen on nostanut jélleen
suosiotaan.

Suomessa suurin osa metsapinta-alasta on yksityisten henkildiden omis-
tamaa ja suurin osa Suomen pinta-alasta onkin metséé. Suuresta metsa-
alasta johtuen tarjolla on runsaasti polttoon, eli energiantuotantoon sovel-
tuvaa puuta. Isojen hakelaitosten yleistymisen myo6ta ja poliittisen myota-
vaikutuksen ansioista puusta on tullut arvokas energiamuoto. Suuressa
osassa Suomessa olevista omakotitaloista ja varsinkin vapaa-ajan asun-
noista on tulisija, jossa poltetaan puuta. Puuta saadaan metséstd, mutta en-
nen kuin puu voidaan laittaa tulisijaan, tulee se kasitella sopivaan muo-
toon, jotta se kuivaisi ja olisi kooltaan tulisijaan sopivaa.

Taman tyon tarkoitus on muodostaa koneketju, jonka avulla pilketta val-
mistava yritt4ja voi tehostaa toimintaansa kiertdessaan valmistamassa pil-
kettd asiakkailleen.



Mobilisoitu pilkkeen valmistusyksikko
-

1 YRITYKSEN ESITTELY

Antin koneurakointi on vuonna 2009 perustettu yritys, jonka paatoimiala-
na on maanrakennus-, maatalous- ja metsaurakointi. Yritys on kasvanut
perustamisvuodestaan nopealla tahdilla ja alkujaan henkilétyopanosta tar-
jonnut yritys on kasvanut monipuolisen kaluston omaavaksi tayspaivéi-
seksi koneurakointia tarjoavaksi toimijaksi. Yritys on investoinut voimak-
kaasti kalustoon ja panostanut laatuun ja tehokkuuteen. Toimintaperiaat-
teisiin kuuluu, ettd yritetddn keskittyd toihin, joissa tarjontaa on vahan.
Yrityksen ajatuksena on olla kehityksen karkijoukoissa niin kalustossa
kuin tarjottavissa t0isséa.

2 PILKKEEN VALMISTUS SUOMESSA

2.1 Kayttomaarat

Pilkettd kéytetddn Metsantutkimuslaitoksen tilastojen (2007) mukaan
Suomessa vuosittain noin 6,1 miljoonaa kiintokuutiota. Kaytettavasta
puusta lehtipuita oli 2,86 miljoonaa kiintokuutiota ja jatepuuta 0,98 mil-
joonaa kiintokuutiota. Pientalojen lammitykseen kaytetystd puusta yli puo-
let hankittiin omasta metsasta. Neljannes lammitykseen kaytetysta puusta
hankittiin muuten omatoimisesti, kuten ilmaiseksi saaduista hakkuutéh-
teistd sekd rakennustahteistd. Ostopuuta kaytettiin 1,1 miljoonaa kiinto-
kuutiota. Kaytetysta puusta 4,4 miljoonaa kiintokuutiota kaytettiin asuin-
rakennusten lammittdmiseen ja 1,2 miljoonaa kiintokuutiota saunan lam-
mitykseen ja maatilojen talousrakennusten lammitykseen sekd muuhun
kayttoon 0,5 miljoonaa kiintokuutiota (Kuva 1).

Koyt /

polttodljy
8%

Lampi-
pumppLU-
energias %

Kuval. Ryhma Muu siséltada seuraavat energialdhteet: maakaasu 0,6 %, turve 0,2 %,
raskas polttodljy 0,1 % ja hiili 0,01 % asumisen energiankulutuksesta.
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Lahde: Asumisen energiankulutus 2011, Tilastokeskus

Kahdella kolmasosalla maatiloista ja vapaa-ajan asunnoista puu on pééa-
sédantéinen lammonlahde. Kiinteistoista 38 %:1la puu on paalammitystapa.
Viidennes omakotitaloista ei kaytd puuta lainkaan. Maatiloilla kaytetaan
kolmasosa poltetusta puusta vahaisesta maatilojen lukuméarasta huolimat-
ta. Lisdlammonlahteenda puuta kéytetadn noin 60 %:lla omakotitaloista.
Keskiméaaraisesti lisalampona puita kéyttavat kuluttavat vuodessa alle 2
kiintokuutiota ja 2-4 kiintokuutiometrid kaytti endd viidesosa kiinteistois-
ta. (Tilastokeskus 2011; Erkkild & Alakangas, VTT 2008).

2.2 Pilkkeen laatuvaatimukset

Pilkkeen tarkein laadullinen tekija on kosteus. Puun kosteusprosentti maa-
rittelee paljonko sen sisaltdmésté energiasta saadaan hyddynnettya energi-
aksi. Tuoreen puun kosteus on normaalisti 45-55 %. Pilkkeen sopiva kos-
teus on 15-20 %. Kaikki Suomessa kasvavat puulajit sopivat polttopuuksi.
Puulajien ominaisuuksissa on eroja ja siten niiden kéayttékohteet eroavat
toisistaan. Havupuiden raiskintd tulee ottaa huomioon poltettaessa niité
avotakassa. Koivu on ldmpdarvoltaan parasta korkean ominaistiheytensé
ansiosta. Jatkuvalammitteisiin tulisijoihin kuten savusaunoihin, avotak-
koihin ja helloihin sopii hyvin lepp4, jonka lampo6arvo on matalampi. Tu-
lisijoissa kdytettdvan puun voi jakaa kahteen kategoriaan, jotka ovat pilke
ja halko. Pilke on 20-50cm pitki& ja halkaistuja puun kappaleita. Halko on
50-100cm pitkid halkaistuja puun kappaleita. Pilketta kdytetddn pienem-
missa tulisijoissa, kun halkoja kaytetddn isommissa tulisijoissa kuten kes-
kuslammityskattiloissa. (Erkkila & Alakangas, VTT 2008)

2.3 Pilkkeen valmistusmenetelmaét

Pilkkeen valmistukseen on markkinoilla monipuolisesti erilaisia vaihtoeh-
toja. Laitevalmistajia on useita ja laitteita on pienistd kotitarvekoneista
tayspaivdiseen urakointikayttoon tarkoitettuihin lahes teollisuuslaitoksiin.
Perinteisin menetelm& pilkkeen valmistukseen on kaadetun ja karsitun
puun katkominen sopivan mittaisiksi kappaleiksi. Katkomisen jélkeen
puut halkaistaan kirveella tai vastaavalla halkaisevalla tyokalulla. Halkai-
sun jalkeen puut pinotaan kuivumaan mielelldan sydanpuoli yléspain. Pui-
den pilkkomisen tarkoituksena on saada puu kuivumaan ja saada se sopi-
van kokoiseksi kayttoa varten. (Erkkila & Alakangas, VTT 2008)

Puun kayton liséantyminen ja yleinen elintason nousu ovat vauhdittaneet
erilaisten polttopuiden pilkontaan tarkoitettujen laitteiden myyntid. Yhéa
useammalla kayttajalla on omatoimiseen pilkkeen valmistukseen tarkoitet-
tu kone. Koneita on pienistd sdéhkokayttoisistd halkaisukoneista usean ko-
neen muodostamaan koneketjuun. Yleisimmat kayttssa olevat pilkekoneet
poikkeavat vahéan toisistaan ja kaikilla on kolme yhtéléistd ominaisuutta.
Ne katkaisevat, halkaisevat ja siirtdvat puun kuljettimella. Puun katkaisu
tehdaan joko giljotiiniteralld, joka puristaa puun poikki samalla halkaisten

3
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sen. Toinen vaihtoehto on kayttaa sahakatkaisua, jossa moottorisahan kal-
tainen ketju katkaisee puun. Kolmas vaihtoehto puun katkaisuun on pyori-
va sirkkelinterd, joka katkaisee puun. Saha- ja sirkkelikatkaisulla varuste-
tuissa koneissa on erillinen hydrauliikalla toimiva halkaisumekanismi joka
halkaisee puun. Puu halkaistaan tyéntamalla katkaistu kappale hydraulis-
sylinterilla terdd vasten, joka halkaisee puun. Yleisesti kéytetd&n neljaan
osaan halkaisevaa terad, mutta markkinoilla on myos 6,8 ja 12 osaan hal-
kaisevia terid. (Erkkila & Alakangas, VTT 2008)

Puiden pilkkomisen jalkeen ne varastoidaan kuivumaan ja odottamaan
kayttoa. Kuivumiseen vaikuttaa puulaji, lapimitta, valmistustapa ja kuiva-
uspaikan olosuhteet. Kuivauspaikan tulee olla sellainen ettd ilma péésee
kiertamaan vapaasti ja kosteus haihtumaan pois puista. Puiden varastoin-
tiin on erilaisia vaihtoehtoja. Yleisimmat kaytdssa olevat tavat on varas-
toida puut kasintehtyihin pinoihin tai erilaisiin pilkkeen varastointiin tar-
koitettuihin sékkeihin. Kotitarvepuut tehdddn myds usein kasoihin, joista
ne kuivumisen jalkeen siirretddn varastotilaan pinoihin. Pilkkeen valmis-
tusajankohta on kevéélld. Ennen toukokuun loppua tehdyt puut ehtivat
olosuhteiden salliessa kuivua polttokuiviksi. Puun koko ja laji vaikuttavat
kuivumisaikaan. (Erkkil&d & Alakangas, VTT 2008)
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3 LAITEKOKONAISUUDEN SUUNNITTELU

3.1 Kaytossa olevat koneet

Yritykselld on kaytosséan monenlaisia pilkkeen valmistukseen tarkoitettu-
ja tyokoneita. Yhdistelmakoneita, eli sellaisia jotka katkovat, halkaisevat
ja kuljettavat valmiin pilkkeen on kaksi. Vanhempi kone on malliltaan
Klapituiko. Toimintaperiaatteena on, ettd jatkuvasti pyorivaan giljotiiniin
syotetdan késin alle 20 cm halkaisijaltaan olevaa puuta. Teravé giljotiinin
kérki halkaisee puun ja samalla katkaisee sen hyddyntéen pyorivan teran
liikettd sekd kiinte&a vastaterdd. Edella mainittujen toimien jélkeen kulje-
tin kuljettaa valmiin pilkkeen, joka putoaa joko maahan tai alla olevaan
sékkiin tai vastaavaan. Koneen hyvié puolia on nopeus ja yksinkertaisuus.
Haittapuolena voidaan pitdd maksimissaan 20 cm halkaisijaltaan olevaa
puuta, silla4 harvoin valmistettavassa eréssa on kaikki puut alle edelld mai-
nitun halkaisijan. Lisaksi koneen mekaaninen giljotiiniterd, joka purista-
malla katkaisee puun, saattaa ns. lydda puun syottajaa késille, jolloin tyo-
tapaturman vaara on ilmeinen.

Toisena koneena on nykyaikainen laippakatkaisulla ja hydraulisella hal-
kaisulla varustettu Palax ks35ergo yhdistelmékone. Palax pystyy késitte-
lemdan 35 cm halkaisijaltaan olevia puita. Sen toiminta on osittain auto-
matisoitu siten ettd kéyttdjan katkaistua puun kone automaattisesti halkai-
see sen ja siirtdd kuljettimelle. Palax on kayttajaystavéllisempi ja tyotur-
vallisempi kone sekd soveltuu paremmin vaihtelevan kokoisten puiden
tyostdmiseen.

Lisaksi kaytossa on Hakki-pilke halkomakone, jolla saa halottua maksi-
missaan metrin mittaisia puunkappaleita kahteen tai neljdén osaan. Lait-
teen padasiallinen kayttotarkoitus on sellaisten puiden halkominen, jotka
eivat kokonsa puolesta mahdu yhdistelmékoneisiin.

Puiden siirtoon ja nosteluun on traktorin tuppisovitteisiin kytkettava No-
kan valmistama puutavarakuormain. Puutavarakuormaimen asentaminen
traktoriin ei esté traktorin kolmipistenostolaitteiden kayttoa.

3.2 Koneiden yhdistdminen ketjuksi

Tarkoituksena on rakentaa yhtena kokonaisuutena liikuteltava koneketju,
jossa kulkee mukana traktori, puutavarakuormaaja, pilkekone, sy6ttopoyta
sekd kaikki tarvikkeet, joita tarvitaan siirryttdessé pilkkeentekopaikalta
toiselle (Kuva 2). Ketjun alkupai eli traktori, puutavarakuormaaja ja pil-
kekone on jo nykyisellddn mahdollista liikutella kerralla, mutta syottopoy-
t4 joudutaan kuljettamaan erikseen. Pilkekoneeseen tulee siis rakentaa ve-
tolaite, johon syottopoytéd voidaan kiinnittdd. Markkinoilla ei ole yht&an
tehdasvalmisteista hinattavaa syottopoytéd, joten se joudutaan rakenta-
maan omatoimisesti.
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Kuva 2.  Monta erillisti konetta vaativa pilkkeen valmistusketju

3.3 Hinattavan syo6ttopdydéan rakentaminen

Rakenteeltaan syottopoydastd pyrittiin tekemddn mahdollisimman kevyt-
rakenteista ja yksinkertaista, mutta kuitenkin sellaista, joka kestaa puuta-
varakuormaajalla ké&sittelya seka raskaiden puiden painon. Yleinen kaytos-
sé oleva raakapuun mitta on n. 3 metrid, mutta usein joukossa on myos se-
ka lyhyempid etta pidempid puita. SyottOpoyta ei voi olla niin leved, ettd
sen hinaaminen liikenteessa aiheutuisi vaaratilanteita. Syottopoytaa on ky-
ettdvd myos hinaamaan erikseen, joten kiinnitysratkaisun tulee olla yleis-
mallinen. Rakenteen tulee olla yksinkertainen ja ilman mitéén erikoisia
teknisié ratkaisuita, jotteivat sy6ttopdydan valmistuskulut nouse liian kor-
keiksi. Kuljetuskuntoon ja kayttokuntoon laitossa voidaan hyodyntaa puu-
tavarakuormaajaa, joka mahdollistaa yksinkertaisen rakenteen.

4 HINATTAVA SYOTTOPOYTA

Syottopdydan tarkoitus on, ettd sen paalle nostellaan tietty maara puutava-
raa, joka sitten osittain oman painonsa avulla liukuu kohden apurullia, joi-
den péaalta pilkekoneen hihnakuljetin kuljettaa puun pilkekoneen késitelta-
vaksi.

4.1 Rakentamisen aloittaminen ja vaadittavat ominaisuudet

Ennen kaytannon toéihin ryhtymista aloitin tyon tekemalld paperille luon-
noksia syottopoydan rakenteesta. Apuna suunnittelussa kdytin markkinoil-
la olevien kiinteiden syottopoytien rakenteita ja mittasuhteita. Suunnitte-
lun paakohdat olivat seuraavat: syottopoytaa voi tayttdad puutavarakuor-
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-
maajalla ylh&éltapain seka trukkihaarukalla tai vastaavalla takaapdin. Ra-
kenteen on oltava niin kestavé, ettd poytaé voi nostella ja siirrella koneelli-
sesti tyhjana ollessa. Kuormankantokykya tulee olla siten ettd poytéa kestaa
kymmenen pinokuution painon. POydéan paino jaetaan neljalle tukijalalle,
joista etummaiset ovat 10 cm takimmaisia lyhyemmat, jolloin puut valuvat
painovoiman avulla kohti apurullia. Poydan etuosaan tulee kaksi apurul-
laa, joiden paalle kasiteltava puu putoaa poydalta.

4.2 Materiaalien hankinta

Luonnosten jalkeen siirryin pajalle, missd aloin tutkia mitd materiaalia
nurkista 10ytyisi poydéan rakentamiseen. Hyviksi aihioiksi totesin kuorma-
auton jalkalavan tukijalat (Kuva 3).

Kuva3.  Kuorma-auton jalkalavan jalka uusiokéytossa.

Tukijalat olin aiemmin hankkinut romuliikkeesta rakentaessani metsape-
ravaunuun jalkalavaa. Nyt jaloille 16ytyi parempi sijoituskohde, kun tote-
sin niista saatavan varsin tukevat aihiot syéttopoydan runkoon. Edellisista
projekteista oli jadnyt myés 100mm x 5mm rhs-putkea, joka oli siséhal-
kaisijaltaan juuri sopivaa tukijaloille. Lisaksi varastossa oli myds 50 mm x
50 mm x 5 mm rhs-putkea josta sai tehtya tukirakenteita (Kuva 4).
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Kuva4.  Tukirakenteissa kaytettyd 50*50*5 rhs-putkea

Rakenne on yksinkertainen kaksipalkkirunkoinen, jossa puu on kahden tu-
Kipisteen varassa. Puutavaraa voidaan nostella syottopoydalle koneellisesti
joko puutavarakuormaajalla, nostohaarukalla tai vastaavalla kuormaimen
apulaitteella. Rakenteessa ei ole liikkuvia osia lukuun ottamatta apurullia,
joiden péélle puu putoaa ja pilkekoneen sydéttohihna vetéda puun pilkeko-
neen kasiteltavaksi.

4.3 Kuormatila

Kuormatilan toteutus ei suuria suunnitelmia vaatinut. Etuosassa olevat
apurullat ja niiden sijoittaminen korkeussuunnassa olivat ainoa mittauksia
ja piirtamisté vaativa kohde (Kuva 5).
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Kuva5.  Veneen kolirullista tuli sy6ttopdydan apurullat.

Takapadhan tulevat pystykarikat suunniteltiin olemassa olevasta 70*70*4
metalliputkesta. Niiden avulla kuormatilan pituus ja korkeus saataisiin
kasvamaan (Kuva 6).

Kuva 6.  Kuormatilan takaosan pystykarikoihin kaytetty putki.

Pilkekoneen syéttéhihnan korkeus maasta on noin 900 mm, joten apurullat
tuli asentaa sellaiselle korkeudelle, etta kéayttajan kevyesti painaessa rulli-
en paalla olevaa puuta, alkaa hihna vetda puuta kohti konetta (Kuva 7).
Asettelin pilkekoneen ja syottépoydan rungon oletettuihin asemiinsa ja
tein testeja sopivasta apurullien korkeudesta. Sopivaksi korkeudeksi osoit-
tautui 850 mm maasta. 50 mm kuljetinta matalammalla olevat rullat saivat
aikaan sen ettd puun toinen péaa oli automaattisesti kuljettimen paéalla ja si-
ten lahti liikkeelle ilman apuvoimia (Kuva 8). Apurulliksi 16ysin paikalli-
sesta varaosaliikkeesta venetrailerin kolirulliksi tarkoitetut rullat. Rullat
ovat leveydeltddn 300 mm ja niiden siséll4 tulee 20mm vahva akseli. Rul-
lien kiinnityksen toteutin hitsaamalla akselin pdihin 12mm jatkomutterit,
joista rullat kiinnitetdan syottopdydan runkoon. Varsinaisen syo6ttopoydan
rungon etuosaan tein 200 mm poydan poikkipalkkeja alemmas kaksi tuki-
rautaa 50*50*5 rhs-putkesta. Ylempaan tukeen on hitsattu 400mm pitkat
50x50x5 rhs-putket kohtisuoraa syottopoydan runkoon nahden. Naihin
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pitkittain oleviin rhs-putkiin on molempiin paihin hitsattu 50*20*5 rhs-
putket korkeudeltaan 150mm, joissa on l&piporatut reidt 70mm korkeudel-
la rullien kiinnittdmista varten.

Kuva7.  Apurullien kiinnitys.

Kuva8.  Syo6ttopoytd koekéaytdssa.

4.4  Akselit ja renkaat

Pitkallisen pohdinnan jélkeen péatin toteuttaa pyoravarustuksen tuppisovi-
tetyyppisesti, kahden rhs-putken yhdistelméll&, jossa ulkohalkaisijaltaan
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70 mm x 70 mm putki tuli siséhalkaisijaltaan 70 mm x 70 mm rhs-putken
sisdan. Molempiin palkkeihin ty6stettiin 20 mm reiét lukitustapeille. Si-
sempéaan putkeen hitsattiin akseli-napa yhdistelma (Kuva 9). Valmiita ak-
seli-napa yhdistelmi& oli saatavilla tarvikeliikkeistd. Varastossa on vanho-
ja henkil6auton renkaita vanteineen, josta saa pyorat poytaan

Kuva9.  Pyoré kdyttdasennossa

Syottopdydéan rungon valmistumisen jalkeen aloin tehdad hinausvarustusta.
Tyon aloitin katkaisemalla 70x70x5 rhs-putkesta kaksi 250 mm pitkaa
kappaletta. VVastakappaleiksi tuli 75x75x5 rhs-putken kappaleet jotka oli-
vat pituudeltaan 150 mm. Hankin paikallisesta varaosaliikkeesta pyoran-
navat, joissa oli sopivasti 4 x 100 pulttijako, johon sopi suoraan olemassa
olevat autonpyérat (Kuva 10). Kantavuutta navoille luvattiin 450kg/napa
jonka totesin riittavéksi tyhjan pdydan painolle.

Kuva 10. Vanne kiinnitettynad pydrannapaan.
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4.5 Hydrauliikka

4.6 Valot

Suunnitteluvaiheessa oli ajatus, ettd syottopoytddn asennetaan takimmai-
sen apurullan paikalle hydraulimoottori, joka auttaa puun siirtdmisessa
kohti pilkekonetta. Pilkekoneessa on valmius kytked valmistajan oma
syottopoytd, jossa on hydraulimoottori. Lisdhydrauliikka olisi siis ollut jo
valmiina. Hydraulimoottorikin I0ytyi varastosta, kun kaivinkoneeseen oli
takuulla vaihdettu uusi pyorittdjan moottori ja varastoon jaaneessé oli vain
tilvistevaurio. Tyon edetessd kuitenkin hydraulimoottorin asennus jéi te-
kemaéttd, kun moottorin paahan ei I6ytynyt helposti sopivaa syottotelaa.
Suunnitteluvaiheessa oli my0s ajatus toteuttaa syOttopdydéan vetoaisa ja
kuljetuspydrien nosto/lasku hydraulisyliterilla, mutta siitd luovuin. Sopi-
vaa mekanismia ei voinut toteuttaa ilman ettd kuormatilan tayton helppou-
desta ei olisi jouduttu tinkimé&an. Lisaksi rakenne olisi ollut rikkoutumis-
herkkd kuormatilaa lastatessa sek& tilanteissa, joissa puu péésee putoa-
maan tukirakenteiden vélista.

Paatin asentaa valot sy6ttopoytaan, koska pilkekone saattaa tietyissa tilan-
teissa peittdd traktorin valot ja yhdistelméalld tultaisiin lilkkkumaan usein
yleisilla teilld. Valot toteutin tdhan maalaamattomaan prototyyppiin mag-
neettikiinnitteisella perdvaunun yleisvalosarjalla, jossa lamppuihin on yh-
distetty parkki-, jarru- seka suuntavalot (Kuva 11). Valojen kiinnitys ta-
pahtui magneetin avulla pdydan runkoon, jolloin ne oli helppo irrottaa
tyon ajaksi. Valoille tulee tehdad hyvét suojakotelot valmiiseen versioon,
jotta ne ovat suojassa iskuilta. Asensin syottopoydan runkoon kiinteésti hi-
taan ajoneuvon kolmion.

!ﬂ

Kuva 11. Magneettikiinnitteiset takavalot.

4.7 Vetoaisa

Vetoaisan suunnittelu oli tydn haasteellisimpia vaiheita. Sen piti olla kes-
tavé ja toimiva, mutta se ei saanut haitata poydan kaytt6a (Kuva 12). Yksi
suunnitelma oli toteuttaa aisa kuorma-auton perdvaunun aisasta, joita 10y-
tyi paikallisesta romu-liikkeesta.
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Kuva 12. Vetoaisan suunnittelua.

Valmiin vetoaisan kéyttd olisi kuitenkin vaatinut rungon rakenteen muut-
tamista, joten luovuin siitd. Valmiiden ratkaisujen puuttuessa paatin toteut-
taa aisan rhs-putkesta. Varastossa oli vield jaljella 50x50x5 rhs-putkea,
josta paétin aisan rakentaa. Aisan tuenta on otettu syottopdydan eturungos-
ta ja se on tuettu sekd korkeus- ettd leveyssuunnassa. Vetolaiteratkaisuksi
paatin kéayttaa henkildauton peravaunun vetolaitetta ja kuulaa. Vetolaite
sopi suoraan 50x50x5 rhs-putkeen ja niinpé kiinnitin vetolaitteen hitsaa-
malla aisaan (Kuva 13). Aisan mitoituksen tein siten, etta pilkekoneen ol-
lessa maassa vetolaitteen kytkettynd on myds syottopdydéan etummaiset
tukijalat maassa. Nain ei rasiteta pilkekoneen vetopistettd, vetoaisaa eika
syottdpdydan runkoa turhaan konetta varastoidessa.

Kuva 13. Aisa hitsattuna
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4.8 Vetokoukun suunnittelu ja asennus pilkekoneeseen

Pilkekoneen rungossa oli keskelld tukirautarakenne, johon valmistaja oli
ilmeisesti kaavaillut kiinnitettdvaksi toisen mallisessa koneessa jotakin.
Totesin rakenteen olevan riittdvan kestavé, jotta siihen voisi kytkeéd veto-
laitteen kevyelle sy6ttopoydalle (Kuva 14). Jalleen kerran varastoista 10y-
tyi sopivasti kuorma-auton vetolaitteeseen rakennettu 50 mm vetokuulalla
varustettu rakennelma, jota péaatin hyddyntdd. Kaksi 12 mm reikaé poraa-
malla ja pienelld plasmaleikkurilla leikkaamisen jélkeen sain vetolaitteen
asennettua pilkekoneeseen (Kuva 15).

Kuva 14. Vetopisteen kiinnitys pilkekoneeseen
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Kuva 15. Vetolaite ja aisa

4.9 Valojen sahkojarjestelmé pilkekoneeseen

Kokemusten tuoman tarpeen myota paatin asentaa myods pilkekoneeseen
kaksi tydvaloa, jotka antavat valoa seké katkaisulaipalle ettd halkaisuteral-
le seké toinen valo kayttovivuille ja syottokuljettimelle (Kuva 16, 17).

~
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Kuva 16. Syottohihnan tydvalo asennettuna

Kuva 17. Tydvalo halkaisukammiossa.

Kaikissa traktoreissani on jo olemassa 7-napainen pistoke, josta saa tarvit-
tavan lisdvirran tyovaloille tai muuhun tarpeeseen. Liséksi asensin pilke-
koneeseen asennetun vetolaitteen viereen valopistokkeen, jotta kytkettées-
sé syottopoytéd pilkekoneen perdén on valot helppo mydés kytked. Pistok-
keelta vedin 7-napaisen johdon, jonka toisessa pd&ssda on koiraspistoke.
Johto asetetaan traktorissa olevaan valopistokkeeseen. Kytketettédessa pil-
kekone traktorin perdédn kytketadn siis myos kaksi sahkopistoketta.

4.10 Syottopoydan maalaaminen

Koekayttojen jalkeen totesin rakenteen olevan sellainen, etta tata ensim-
maéista versiota ei tulla radikaalisti muuttamaan. P&atin maalata syottopoy-
dan yhdentadkseni sen ulkoasun muuhun kalustoon, seké saadakseni poy-
dasta siistin nakoisen. Vareiksi tuli muun kaluston vérikartan mukaan pu-
nainen ja musta. POydan runko on mustaa ja kaytdssa varottavat seka pui-
den kanssa kosketuksissa olevat osat punaista (Kuva 18).
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Kuva 18. Syo6ttopoytd maalauksessa

5 MOBILISOITU PILKKEEN VALMISTUSYKSIKKO

Tyon tavoitteena oli toteuttaa kerralla liikuteltava koneketju, joka mahdol-
listaa tehokkaamman ja tuottavamman pilkkeen valmistuksen. Tavoite oli
hyodyntad mahdollisimman paljon olemassa olevaa kalustoa ja tarvittavat
lisdvarusteet tehda itse. Itse valmistettavan syottopdydéan prototyypissé py-
rittiin kayttamaén varastosta 10ytyvia materiaaleja tai sitten muita hankin-
tahinnaltaan edullisia materiaaleja.

5.1 Koneketjun kuljetuskuntoon laittaminen

Mobilisoitu pilkkeen valmistusyksikkd koostuu traktorista, siihen kytke-
tystd puutavarakuormaajasta, traktorin kolmipistenostolaitteeseen kytket-
tavasta pilkekoneesta seké pilkekoneeseen kytkettavasté hinattavasta syot-
topoydasta (Kuva 19). Kaikki edella mainitut laitteet ovat erillisia yksikoi-
t4, joita voidaan kayttaa erillaan.
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Kuva 19. Koneketjun nostolaitteisiin kytkettavat laitteet

Koneketjun kayttokuntoon laittaminen aloitetaan kytkemalla puutavara-
kuormain traktorin takasillassa oleviin tuppisovitteisiin. Nosturin ollessa
paikallaan kytketdan pilkekone traktorin kolmipistenostolaitteeseen. Pil-
kekoneen voimansiirtoakseli kytketaan traktorin voiman ulosottoon. S&h-
kojohdot kytketddn traktorin perdssa oleviin pistokkeisiin. Pilkekoneen
traktorin peréan kytkemisen jalkeen peruutetaan pilkekone lahelle syotto-
poytad. Syottopoydan kytkentddn on kaksi vaihtoehtoa. Poistutaan ohjaa-
mosta ja kasin siirretddn syottopoydan vetolaite pilkekoneen vetokuulan
paalle. Vetolaite lukittuu automaattisesti laskettaessa se kuulan péaélle.
Toinen vaihtoehto on siirtdd syottépoytad puutavarakuormaajaa hyodynté-
en, siten ettd vetolaite asettuu kuulan paalle ja lukittuu. Puutavarakuor-
maajalla tehtava kiinnitys on haasteellinen sek& vaatii kuormaajan kéyton
ammattimaista hallintaa, sill&4 vetokuulaa ei nde ohjaamosta (Kuva 20).

Kuva 20. Syottopdyta valmiina siirrettdvaksi hinaukseen.
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Pehmeissa olosuhteissa, kuten maastossa, kuljetuskuntoon laittamista kan-
nattaa auttaa puutavarakuormaajalla siirtamalla poyta lahemmas ja sitten
suorittaa kytkentd loppuun kasivoimin. Pehmeissé olosuhteissa syottopoy-
dan paino vaatii fyysistad voimaa, joten kuormaajan kaytto helpottaa. Syot-
topoydan kytkennén jéalkeen liitetdan valojen séhkdjohto pistokkeeseen ja
siirrettdan puutavarakuormaaja kuljetustelineeseensa. Ennen liikkeelle l&h-
t0d nostetaan traktorin nostolaiteella pilkekone ilmaan, jolloin syottopoy-
dan tukijalat nousevat irti maasta. N&in koneketju on kuljetuskunnossa.

5.2 Koneketjun kéayttékuntoon laittaminen

Koneketjun kayttokuntoon laittaminen on nopea toimenpide. Ajetaan so-
pivalle etdisyydelle tyOstettavastd puupinosta ja pysakoidaan traktori (Ku-
va 21).

Kuva 21. Traktori pysakoitynd tyostettdvan kasan viereen.

Lasketaan nostolaite alas, jolloin sy6ttépoydan etummaiset jalat tukeutu-
vat maahan. Poistutaan ohjaamosta ja nostetaan vetolaite irti kuulasta. Ir-
rotetaan valopistoke. Syottopoyta siirretdan pilkekoneen vasemmalle puo-
lelle siten ettd apurullien ja syottokuljettimen keskilinjat kohtaavat (Kuva
22).
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Kuva 22. Syottopdydan sijoittamien linjaan sy6ttohihnan kanssa.

Pilkekoneen puoleinen apurulla tulisi olla n. 20cm irti syottokuljettimesta.
Syottopdydén siirron voi tehda kasin tai puutavarakuormaajalla tarttuen
syottopOydan aisasta Kiinni ja siitd kuljettaen poyta kohdilleen. Poydan
siirtdmisen jalkeen tartutaan kouralla poydan takaosassa olevasta poikit-
taistuesta ja nostetaan poydan takaosa ilmaan. Takaosan ollessa ilmassa
poistutaan ohjaamosta ja irrotetaan kuljetuspydrien lukitustapit ja laske-
taan pyora pois tupesta. Pyoran voi halutessaan laittaa yldsalaisin kiinnik-
keeseensd, jolloin se pysyy tallessa tydskentelyn ajan. Edelld mainittu
toimenpide tehddin molemmille pyorille. Pyorien irrottamisen jélkeen las-
ketaan poydan takapaa maahan ja tarkistetaan pdydan korkeuden sopivuus
suhteessa syottohihnaan. Pienid korkeusmuutoksia sek& maaston epétasai-
suudesta johtuvia pinnan korkeuseroja voi tasata sahaamalla pilkottavista
puista sopivan korkuisia kiilapaloja tukijalkojen alle.

6 KONEEN KAYTTOONOTTO JA TOIMINTA KAYTANNOSSA

Syottopoytad lukuun ottamatta muu kalusto oli jo olemassa ja kayttd hal-
linnassa. Niinpd suurimman osan koneketjun toimivuuden toteamisessa
kéytetysta ajasta vei syottOpdydan soveltuvuuden testaaminen. Ensimmai-
set testit suoritettiin heti pdydan rungon valmistumisen jalkeen. Toimintaa
tahdottiin testata heti alusta alkaen s&annéllisesti, silla korjaustoimenpitei-
den tekeminen olisi helppoa. Aikaisemmista koneiden kehittelyprojekteis-
ta oli tuttua, ettd mik&an laite ei ensimmaisell kerralla tule valmiiksi. Ai-
na jaa jotain kehitettavaa, niinpa testausta pyrittiin tekemaén paljon.

Tarkoitus oli valmistaa yksinkertainen ilman hienouksia oleva sy6ttopoyta
ja siind onnistuttiin. Yksinkertaisuudesta johtuen mm. syottopdytaan ei
asennettu hydraulimoottoria eikd muitakaan puita siirtdvia mekanismeja




Mobilisoitu pilkkeen valmistusyksikko
-

7 KUSTANNUKSET

Kustannusten tarkka maarittdiminen on mahdotonta, silla tydssa kaytettiin
paljon varastoista I0ytyneitd osia ja tarvikkeita. Ainoastaan pydrénnavat,
vetolaite seka kolirullat eli apurullat olivat varta vasten sy6ttopoytaan
hankittuja.

8 JOHTOPAATOKSET

Opinnéaytetyon tarkoitus oli muodostaa koneketju ja valmistaa pilkekonee-
seen kytkettavé hinattava syottopoytd. Alusta alkaen oli selvaa, ettd val-
mistettava syottopoyta on prototyyppi ja sité tullaan jatkossa jalostamaan.
Koneketju osoittautui tehokkaaksi ja nopeaksi liikutella paikasta toiseen.
Tyon tehokkuus kasvoi ja tyontekijan fyysinen kuormitus pieneni.

Koekayttovaiheessa ilmeni parannusideoita koneketjuun sekd varsinkin
syottopoydan rakenteeseen. Syottopoydéan apurullista toinen tullaan kor-
vaamaan hydraulimoottorilla, jolloin latva edelld seka tukkikokoiset puut
saa helpommin ajettua pilkekoneeseen. Lisédksi jo valmistusvaiheessa olet-
tamuksena ollut sy6ttépoydan pituus osoittautui kéytannosséakin liian ly-
hyeksi (Kuva 23). Poydén pituutta tdytyy kasvattaa, jotta siihen mahtuu
koko metsaperavaunukuormallinen puita ilman kasan korkeuden liiallista
nousua. Kolmas kehitettdva kohde on vetoaisa, johon tulee asentaa auton
perdvaunujen tyylinen nokkapyora liikuttelun helpottamiseksi.

Kuva 23. Syottopdydan kuormatila osoittautui kdytdnndssakin liian lyhyeksi

Syottopoyta yhdistettynd pilkekoneeseen osoittautui merkittavaksi tyon
tehostajaksi. Kohteissa, joissa puut oli ajettu ennakolta pilkontapaikalle,
selvittiin yhden henkilon tydpanoksella, mikéli puita ei joutunut pilkonta-
paikalta kuljettamaan eteenpdin. Kohteet, joissa puita taytyi ennen tai jal-
keen pilkonnan siirtag, tarvitaan edelleenkin toinen henkil6 ja kone (Kuva
24). Yhdella henkil6ll&kin tyd onnistuu, mutta koneiden siirtdminen hidas-
tuu ja tyoteho laskee siten ettd kannattavuus heikkenee merkittavasti.
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Kuva24. Kohteessa, jossa puut kuljetetaan pois pilkontapaikalta, tarvitaan paikalla
kaksi traktoria.

Yhden henkilon tydpanoksella pilkkeen valmistus kuitenkin onnistuu, jos
tybmaat ovat ennakolta tiedossa ja puiden siirto voidaan suorittaa etuka-
teen oikealle paikalle. Pilkkeet voidaan myos valmistaa siirrettaviin sék-
keihin tai perdvaunuun, jonka voi jalkeenpéin kdyda siirtdméassa.

Useassa kohteessa kavi myos ilmi, ettd asiakkaiden omatoiminen auttami-
nen hidasti tyon sujuvuutta. Puiden katkomien ennakolta lyhyiksi patkiksi
hidasti merkittavasti tyotd. Toinen ty6ta lisdava tekijé oli puiden teettdmi-
nen maahan kasalle. Useammissa tapauksissa maahan tehdyt kasat tilattiin
siirtdmaan varastoon tai sékittdmaan, kun oli havahduttu pinoamisen ole-
van tyolasta.

Loppupéatelména voikin todeta, ettd pilkkeen valmistus tehokkaalla kone-
ketjulla on seké tyon tilaajan ettd tekijan etu.
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