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1 JOHDANTO

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena on suunnitella erityisesti nuoren metsan eli
taimikon hoitoon soveltuva metsdkone. Metsakone suunnitellaan ja rakennetaan
maatilayritykselle Haukivuorella. Itse rakentaminen tapahtuu myds samaisessa

yrityksessa. Suunnitteluun ja rakentamiseen osallistuu myds isani Juha Hakkinen.

Nuoren metsén hoidossa tarkoituksena on harventaa ja raivata pois huonolaatuiset ja

vahingoittuneet puut, jotta kasvutilaa jaisi parhaille puille. Taimikonhoidossa on
moottori- ja raivaussahat olleet yleinen tyovaline puiden harvennuksessa, mutta
isommilla alueilla varsinkin koneellinen hoitotyd helpottaisi huomattavasti tyon

tekemista. Juuri tdhan tarkoitukseen on tatd metsakonetta alettu suunnitella. /2./

Metsakoneen suunnitteluun ryhdyttiin, koska markkinoilla olevat koneet -eivét
vastanneet ominaisuuksiltaan tarpeittemme vaatimuksia. Mm. markkinoilla olevat
koneet ovat liian raskaita. Alkuun taimikonhoitoon soveltuva metsakone oli vain
ideoiden pyodrittelyd. Sitten aloitimme karkeasti piirtdmaan metsakoneen runkoa
suunnittelupdydalla paperille. Taman jalkeen pystyimme helpommin mallintamaan
3D-mallit piirustuksista tietokoneella SolidWorks-ohjelman avulla.

Tarkoituksena on mallintaa yksityiskohtaisesti kaikki metsakoneen eri rakentamisosa-
alueet, eli ts. tarkoitus on mallintaa valmis metsékone. Konetta tehdaén
mahdollisimman paljon itse rakentaen osia koneeseen. Moottori, pumput, venttiilit ja
laakerit yms. ovat ostotavaraa, mutta runko ja koko metsakone muuten on tarkoitus
tehdd taysin omien suunnitelmien mukaan. Suunnittelu ja tyén eteneminen kayvat
tdssd projektissa kasi kadessd. On siis huomioitava, ettd kaikki oleellinen tulisi

mietittyd hyvissa ajoin ennen seuraavan osa-alueen rakentamista.

Tavoitteena on valmistaa prototyyppi toimivasta metsdkoneesta, jossa innovaatiot ja

halutut tavoitteet mm. ajonvakautusjarjestelma toteutuisi tarkoituksen mukaisesti.

Oppimistavoitteena on halu oppia konesuunnittelun periaatteet; tyon suunnittelu,
mallinnus ja rakentamisen toteuttaminen, eri vaihtoehtojen vertailua ja niista parhaan

vaihtoehdon l6ytdminen sek& toimimaan eri firmojen ja tahojen kanssa.



2 METSAKONEEN KAYTTOTARKOITUS JA VAADITTAVAT
OMINAISUUDET

Metsékonetta on tarkoitus kéyttdd ensisijaisesti taimikon ensimmaéiseen koneelliseen
raivaukseen, jossa tyolaitteena toimisi puomin pdadssa hydraulisesti pyoriva(t)
sirkkelintera tai -terat. Tarkoituksena on myds, ettd koneen puomin paahan pystyy
vaihtamaan toisen ty0laitteen, esim. energiapuukouran tai kevyen harvesterin

hakkuupéaan.

TyOympadristond on enimmékseen matastetty tai aurattu paatehakkuualue. Tallaiset
alueet ovat hyvin usein epatasaisia, joissa voi olla myods paljon kantoja ja isoja Kiviéa.

Tallin vaaditaan metsékoneilta hyvid maastokulkuominaisuuksia.

Metsékoneen teknillisia ominaisuuksia l&hdettiin etsim&én jo markkinoilla olevista
tyokoneista aina pienkuormaajista  suuriin  kaivureihin  ja  metsékoneisiin.
Tarkoituksena olisi yhdistdad niiden parhaat ominaisuudet. Budjettisyista jotkin
parhaista ominaisuuksista jouduttiin hylkdamaéan, silla rakenteet olisivat tulleet liian
kalliiksi. Esimerkiksi 8-pyorédinen telirakenne olisi ollut hyva vaihtoehto, mutta se

olisi tullut liian kalliiksi rakentaa.

Paadyimme runko-ohjauksella toimivaan 4-pyoréiseen alustarakenteeseen, jossa
jokainen pyora on nivel6ity erikseen etu- ja takarunkoon. Téalloin saadaan erikseen
nostettua ja laskettua jokaista pyoraa hydraulisesti maaston epdatasaisuuden mukaan
(ajonvakautusjérjestelmd). Lisdksi metsdkoneessa tulisi olla puomisto integroituna
ohjaamon kanssa samaan pyorivadn alustaan, jotta tyosektori pysyisi kuljettajan

nakokentdssa hyvin.

Metsakoneen tulisi olla my6s helposti huollettava eli huoltokohteet mm. rasvanipat,

hydrauliikkapumput/suodattimet olisivat helposti huollettavissa.



3 SUUNNITTELU JA MALLINNUS

Metsékoneen suunnittelussa kdytimme hyvaksi suunnittelupoytédad (kuva 1) ja 3D—
mallinnukseen kaytin Solidworks-suunnitteluohjelmaa. Paadyin kayttdmaan kyseista
ohjelmistoa, koska opinnoissani kéytimme enimmékseen tatd ohjelmistoa eri

projekteissa. /1./

KUVA 1. Suunnittelupoyta

Metsékoneen suunnittelu alkoi piirtdmalla ensin suunnittelupdydélld luonnostelmista
alustavat piirustukset metsakoneen perusrungosta ja runkoon lisattavisté osista. Néilla
piirustuksilla haimme metsakoneen alustavat muodot. Alustavat paperille tehdyt
piirustukset pyrimme piirtdmaan 1:1, joissa kaytimme hyvéksi valmisosista saatavia
tarkkoja mittoja. Esimerkiksi suunnittelutyon alussa piirsimme paperille mittatarkan
kuvan runko-ohajusnivelen kehé&laakerista, johon piirsimme runko-ohjausnivelen

muut osat ja eturungon padosat (kuva 2).

Sitd mukaa kun tyo eteni ja haluttu muoto osasta/osista olivat paperilla suurinpiirtein
halutun muotoiset, mallinsin Solidworks- suunnitteluohjelmalla mittatarkat 3D-
kappalekuvat. Samalla tarkistettiin, ettd esim. sylinterikorvakkeiden sijainnit olivat
oikeilla paikoilla, jotta sylinterien omat liikeradat ja sylinterien liikuttavat osat
liikkuivat saumattomasti toisiinsa nahden. Lopuksi valmiista 3D-kuvista tehtiin sitten
mittatarkat piirustukset rungon eri osa-aluiesta uudelleen paperille suunnittelupéydalla
suhteessa 1:1. Naistd piirustuksista saimme myods polttoleikkauskuvat. Paperina oli
1240 mm leved rullapaperi. Télle paperille mahtui mm. samaan kuvaan 1:1 eturunko

ja runko-ohjausnivel.



KUVA 2. Solidworks — mallinnus runko-ohjausnivelesta

(punainen) ja eturungon paaosista (sininen)

Joitakin rakenteen osia ei pystytty suunnittelemaan piirustuksiin ja mallinnuksiin
ennenkuin jotkin valmisosat oli istutettu rakennettuun runkoon kiinni. Esimerkiksi
oljysailion tarkkaa muotoa ei voitu piirtdd tai mallintaa, ennen kuin moottori ja
hydrauliikkapumput olivat kiinnittetty paikoilleen valmiiksi rakennettuun runkoon.

Ty0 suoritettiin siis progressiivisena suunnittelutydna.

3.1 Valmisosien mallinnus

Metsakoneen mallintamisen aloitin mallintamalla suurimmaksi osaksi metsékoneeseen
tilatut valmisosat. Koska valmisosat vaikuttavat hyvin paljon itse valmistettavien
osien piirtdmiseen ja mallintamiseen, piti valmisosat mallintaa mahdollisimman
tarkasti. Yksinkertaisimmat kohteet, kuten kehdlaakeri, pystyin mallintamaan taysin
mittatarkasti, jossa my6s mallinnetut muodot vastaavat todellisuutta. Vaikeimmat
kohteet, kuten ajomoottorit, mallinsin kéyttden vain térkeimpid ulkomittoja ja
kiinnityskohtia, koska tarkkoja muotoja olisi ollut lilan tyolastd alkaa tekemaan.
Riitta4, ettd valmisosien ulkomitat vastaavat todellisuutta, jotta sen ympaérille tulevat

valmistettavat osat sopivat toisiinsa ndhden.



3.2 Valmistettavien osien suunnittelu ja mallinnus

Koska tdmd metsdakone on puhdas prototyyppi, ei kummoisempia lujuuslaskuja
suoritettu, ja siten suunnittelussa suunnitellut osat ja niissa kaytetyt mitat ovat ns.
kokemuksella haettu ja eri koneista haettuja mitoituksia. Jos tdamé& metsékone heréttaisi
kiinnostusta ja paatyisi sarjatuotantoon, pitdisi silloin tehda tarvittavat lujuuslaskut,

jotta péastaisiin mahdollisimman pieniin materiaalikustannuksiin.

Kaikkein yksinkertaisimpia rakennettavia osia ei mallinnettu ennen rakentamista,

esim. astinlautoja, pienimpié suojapeltejé tai kaikkia eri kohteiden kiinnitysosia.

3.2.1 Runko

Metsakoneen rungon muotoja lahdimme hakemaan muista tyokoneista aina pienista
maatilatraktoreista suuriin metsakoneisiin. Parhaiten metsdmaastoon soveltuvasta
ohjausmenetelméstd péadyimme runko-ohjausjarjestelmaan, jossa pystymme

hyodyntdmaan myos parhaiten suunnittelemaamme ajonvakautusjérjestelmaa.

Runko-ohjausnivelessa taytyi suunnitella kehalaakeriin kiinnityslaippa, johonka tulisi
hitsmaalla Kiinnitettyd etuosarungon kiinnikkeet eli runko-ohjauksen nivellaakeri-

korvakkeet, kaantosylinterien kiinnikkeet seka tarvittavat tukipalat.

Etuosarunkoon taytyi suunnitella kopin kaantokehalaakerille kiinnityslaippa, runko-
ohjaussylintereiden etukiinnityksen korvakkeet sekd pyo6rien Kiinnitysripustuksien
korvakkeet ja pyorien nostosylinterien korvakkeet. Lisdksi etuosarungosta ja runko-
ohjausnivelestd taytyi suunnitella onttomainen rakenne, jotta hydrauliikkaletkujen
sekd sahkojohtojen l&pivienti kopille ja puomille onnistuu ké&tevasti ja suojassa

takaosarungon moottorilta ja hydrauliikkapumpuilta.

Takaosarungosta halusimme mahdollisimman yksinkertaisen, jonka muotoja haimme
erityisesti pienestd Avant-pienkuormaajasta. Mitoittavina tekijoind kaytimme jo
tilatun moottorin sekd hydrauliikkapumppujen ulkomittoja ja halusimme j&ttaa reilusti
tilaa vielda muille osille kuten 6ljyséilidlle. Takaosarunkoon taytyi myos suunittella
pyorien ripustuksien korvakkeet ja pyoréripustuksien nostosylintereiden korvakkeet.

Takaosarungon  kiinnittdminen  runko-ohjausniveleen  tapahtuisi  hitsaamalla
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takaosarunkoon  kiinnityspanta, jonka pystyy pulttaamaan  kiinni  runko-
ohjausniveleen. Tdma mahdollistaa takaosarungon vapaan kiertymisen haastavissa

metsamaasto-olosuhteissa.

KUVA 3. Metsdkoneen perusrunko

3.2.2 Pyodrien ripustus ja ajonvakautusjarjestelma

Koska metsékonetta tullaan kayttdm&an hyvin vaikeakulkuisessa metsdmaastossa,
taytyi siihen suunnitella hyvat maastokulkuominaisuudet ja ajonvakautusjérjestelma.
Halusimme l&hted kokeilemaan hydraulisesti s&&dettdvdd renkaan nosto- ja

laskujarjestelmaa.

Toisena vaihtoehtona mietimme passiivista keinutelijarjestelmad, joka olisi antanut
tasaisemmat kulkuominaisuudet metsamaastossa. Suunnittelemallamme aktiivisella
pyorékohtaisella nosto/laskujarjestelmélla paastaan kuitenkin hyvin lahelle keinutelin
ajo-ominaisuuksia. Liséksi metsékone on mahdollista suoristaa télla jarjestelmalla
esim. tyon aikana vaakatasoon. Halusimme tésté aktiivijarjestelmastda mahdollisimman

yksinkertaisen toteuttaa ja halvemman kuin keinutelijarjestelmasta.

Koska metsédkoneessa on tarkoitus kayttda planeettapyoréstd ja alennusvaihteella

olevia napamoottoreita, taytyi pyorien ripustuksien rungosta suunnitella vankka
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kotelomainen rakenne. Itse napamoottorille taytyi suunnitella kiinnikeholkki, joka
suojaisi samalla napamoottoreita ympariston vaaroilta (esim. kiviltd ja kannoilta).
Lopuksi  taytyi vield suunnitella nosto/laskusylinterien  Kkiinnityspisteet ja
pyoranripustuksien  kiinnitysholkit runkoon  Kkiinnittdmista varten. Etu- ja
takaosarungot kéyttdvat samanlaisia pyoranripustuksia. Metsakoneen oikean ja

vasemman puolen pyorénripustukset ovat peilikuvat toisistaan (kuva 4).

Mitoittavina tekijoind kaytimme napamoottorien ulkomittoja ja kiinnityskohtia seka
pyoran kokoa. Runkoon yhdistavista kiinnitysholkeista pyrimme  tekemé&én
mahdollisimman levedt, jotta pyoranripustukset Kiinnittyisivat runkoon tukevammin

eika esim. sivuttaisheiluntaa paasisi esiintyméaan niin helposti.

KUVA 4. Oikean puolen py6ran ripustus

3.2.3 Oljysailio

Ennen kuin o6ljysdilion suunnittelun pystyi aloittamaan, tdytyi ensin rakentaa
metsakoneen takaosarunko valmiiksi. Vasta valmiiseen takaosarunkoon pystyimme
sovittelemaan ja etsimdadn moottorin ja hydrauliikkapumppujen lopullista
sijoittamispaikkaa, jonka jalkeen pystyimme hyodyntdmaan jéljelle jadneen tilan
muille tarvittaville osille kuten 6ljysailiélle. Liséksi hydrauliikkasuunnittelmat taytyi

olla valmiina, jotta tarvittava 6ljytilavuus saataisiin selville.
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Hydrauliikkasuunitelmat tilattiin Hytar-yhtiolta Jyvéaskyléstd. Hytar lahetti edustajan
paikan péaalle, jonka kanssa kdvimme keskustelut metsakoneen toiminnasta ja
alustavia keskusteluja mm. hydrauliikkalaskelmista. Ndin selvisi, ettd n. 100 litraa

tulisi olla 6ljysailion tilavuus. /3./

Kun moottori ja hydrauliikkapumput olivat paikoillaan, alkoi sailion sijainti seka
muoto hahmottumaan. Sijainniksi valitsimme metsédkoneen perdosan, jossa se toimii
hyvand vastapainona koneella tydskennellessd. Koska moottoritilaan téytyi saada
mahtumaan vield paljon muita osia, paatimme huoltotyota helpottaakseen tehda
oljysailiosta sivulle kippaantuvan. Kippaus tapahtuisi pienella hydrauliikkasylinterill&
ja  kasipumpulla.  Sopiva  jarjestelma  loytyi  kuorma-auton  ohjaamon

Kippausmekanismista.

Oljysailion pohjaan taytyi suunnitella imuletkuille paikat, tyhjennysaukko ja sailion
kippisylinterin ~ kiinnityskorvakkeen paikka. Muuten sdiliostd mallinsimme eri

vaihtoehdoista parhaimman nakoisen, joka tayttaisi tilavuusvaatimukset.

Kannesta suunnittelimme, ettd se kiinnitetd&n pulttiliitoksella, silld valmis 6ljysailio
on myo6s pystyttdva pintakasittelemaan sisapuolelta. Lisaksi oljysailion sisaan taytyi
pystyd kiinnittaméaan d&ljynohjauslevyt. Niiden tehtdvand on ohjata paluudljy
kiertamaan mahdollisimman pitka lenkki 0ljyséilion sisdlla, joka viilentda oljyn
lahtiessdan uudelleen kiertoon.  Mahdollisesti esim. kuumilla keleilld joutuu
asentamaan vield erillisen Oljynlauhduttimen. Lisdksi kanteen piti suunnitella

tayttoaukon reika ja paluudljysuodattimelle aukko.



KUVA 5. Oljysailio

3.2.4 Runkolukko

Metsékoneissa Yleisesti kaytetyistda varusteista runkolukko on yksi tarkeimmistéa
varusteista. Runkolukon tehtavéana on estaa etu- ja takarungon valinen Kiertoliike tyon
aikana ja vapauttaa kiertoliike ajon aikana. On hyvin térkedd lukita kiertoliike tyon
aikana, silld se lisdd vakautta huomattavasti. Ilman runkolukkoa esim. sivulle péin
tyoskennellessd eturunko saattaa keikahdella edestakaisin painopisteen muuttumisen

Vvuoksi.

Erilaisia runkolukkoja ovat mm. levyjarrulukko, hammaslukko ja sylintereill& toimiva
lukko. Paadyimme sylintereillda toimivaan lukkoon, koska siind olisi kaikista
yksinkertaisin rakenne ja toimivuudeltaan se on myods yksinkertaisin. Sylintereilla
toimivassa lukossa ei tarvitse muuta kuin lukita 6ljynvirtaus sylinterien valilla esim.

magneettiventtiileilla eik erillista 6ljynkiertoa tarvita.

Suunnittelu alkoi piirtdamallad ensiksi rautalankamalli runkonivelen kaantokehasta,
johon liséttiin runkolukon sylintereiden yladkorvakkeet. Samalla piirsin sylinterin
suurinpiirtein  omalle suunnitellulle paikalleen ja aloin mitoittamaan sitd eri
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vakiosylinterien mittojen mukaan. Sylinterin nivellaakereiden etdisyyttd muuttamalla
asennusmitasta tyontomittaan  saatiin  selville kallistuskulma ja sylinterin

alakorvakkeen kiinnityspaikka (Kuva 6).
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KUVA 6. Runkolukon sylinterin kiinnityspaikan ja

kallistuskulman hahmottelemista

Kun Kkallistuskulma ja sylinterin mitoitus olivat kohdallaan, eli sylinteri mahtui

litkkumaan vapaasti, mallinsin runkolukon sylinterien alakorvakkeen telineen.

3.2.5 Ohjaamo ja puomisto

Koska metsdkone on muuten taysi prototyyppi, ei siihen lahdetty miettimé&én
tyyppihyvéksyttya eli standardien mukaan rakennettua ohjaamoa. Valmiin
tyyppihyvéksytyn ohjaamon rakentaminen itse tai teetattdméalla se ulkopuolisella

taholla olisi tullut hyvin kalliiksi ja monimutkaiseksi projektiksi toteuttaa.

Metsédkoneen ohjaamon ja puomiston suunnittelu alkoi miettimalla ensin tornin
muotoa ja sijoittamispaikkaa sille (Kuva 7). Tornilla tarkoitetaan puomiston sit4 osaa,
johon Kiinnitetddn padpuomi, padpuomin nostosylinteri sekd téssd metsakoneessa

my6s ohjaamon alusta. Vaihtoehtoina mietimme kolmea vaihtoehtoa: puomisto alkaisi
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kopin vierestd, kopin takaa tai kopin edestd. Vaihtoehdoista paadyimme kopin edesta
alkavaan puomijarjestelmaan. Siten saatiin painopiste alemmas, keskelle ja rakenteena
yksinkertaisempi rakentaa.

KUVAT. Mallinnettu puomiston torni

Tornin  mallintamisen  jadlkeen aloimme suunnittelemaan kopin  alustan
kiiinnitysrakennetta. Tahan tulisi kiinnittdd itse koppi, istuimen Kkiinnitysteline,
puomiston hallintaventtiililohko sek& muita tarvittavia kiinnikkeitd pienemmille
komponenteille. Mitoitettaessa alustan kiinnitysrakennetta taytyi ottaa huomioon, etta
alusta ei tavoita metsdkoneen runkoon tai renkaisiin pyoriessaéan. Muuten suunnittelu
eteni hyvin paljon alustavien piirustuksien mukaan ja rakenteesta pyrimme tekemaén
mahdollisimman vankan.
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Kopin kiinnittdmistd varten on jdtettdvd kiinnitysrei’ille alustaan tarpeeksi tilaa
kumityynyja varten. Kumityynyilld estetddn moottorista aiheutuva vérina johtumasta
koppiin.

KUVA 8. Kopin alustan kiinnitysrakenne

Tassa vaiheessa suunnittelua emme l&hteneet miettimdén vield pienempien
komponenttien sijoittelua, kuten hallintaventtiilien kiinnitysrakenteita. Niiden
sijoittelua on helpompi kohdentaa valmiissa alustarakenteessa.

Ohjaamon suunnittelu

Itse ohjaamo oli alunperin tarkoitus teettdd ulkopuolisella valmistajalla, mutta jo
pelkkd ohjaamon prototyypin suunnittelu ja rakentaminen olisi tullut hyvin kalliiksi.
Lisaksi kayttotarkoitukseen sopivaa ohjaamoa ei ollut markkinoilla valmiina.

Paatimme siis itse suunnitella ja rakentaa ohjaamo alusta loppuun.
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Ohjaamoa suunniteltaessa otimme huomioon yleisempia turvallisuusstandardeja.
Ohjaamon taytyy olla umpinainen, l&mmitettdvd ja pakkasenkestdva. Lisaksi
hatauloskayntireitteja taytyy olla vahintd&dn kolme kappaletta ja rakenteen tulee olla
riittdvan  vankka, jotta kaatumistilanteessa ohjaamo  suojaisi  Kkuljettajaa.

Héatauloskaynteina voivat olla esim. molemmat ovet ja kattoluukku. /3./

Suunnittelussa kéytin hyvaksi 3D-Sketch -piirtoty0kalua, jonka avulla ohjaamon

”luuranko” eli rungon muodot oli kateva hahmotella. Kuva 9.
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KUVA 9. Ohjaamon rungon peilaamaton ”luurankomalli”

Ohjaamosta pyrimme suunnittelemaan sellaisen, ettd siitd on hyvat nakyvyydet
tyokohteeseen. Ohjaamoon tulisi my6s suunnitella kattoikkuna, jotta kuljettaja
pystyisi ndkemé&an puiden latvustoa ja se toimisi myos hatduloskayntind. Muuten
mitoittaessa ohjaamoa taytyi ottaa huomioon metsakoneen muut runkorakenteet kuten
moottoritilan  etumaski.  Lisdksi  mitoituksissa  k&ytimme  hyvédksi  esim.

maatilatraktorien ja kaivurin ohjaamoiden sisé- ja ulkomittoja.
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Kun ohjaamon rungon malli ja mitoitukset olivat valmiina, kéytin Solidworks-
ohjelman omaa profiilikirjastoa ja Weldments-tyokalua, josta pystyin valitsemaan
sopivan putkiprofiilin ohjaamon rungolle. Ohjaamon rungon profiiliksi valitsimme

pyoredn 60x4 mm olevan putkiprofiilin.

Rungon mallintamisen jalkeen ohjaamoon taytyi suunnittella pé&é&piirteittain katteet,
ovien ja kattoluukun saranoiden paikat seka lasituksien kiinnityslistat. Mittatarkasti ei
siis viela tassé vaiheessa edelld mainittuja kohteita mallinnettu, silla ne ovat helpompi

kohdentaa tarkemmin valmiiksi rakennettuun runkoon.

KUVA 10. Valmis ohjaamonrunko kiinnittettyna alustaansa

3.3 Kokoonpano

Sitd mukaa kun metsékoneessa kaytettavista osista oli tehty mallinnukset, ne koottiin
erillisiksi alikokoonpanoiksi Solidworksin Assembly —tyokalua kayttden. Nama
alikokoonpanot sitten koottiin yhdeksi isoksi kokoonpanoksi, josta muodostui itse

metsakone.

Alikokoonpanojen kayttd on hyodyllistd, silla siten pystyy helpommin muokkaamaan
tarvittavia muutoksia metsédkoneen eri osa-alueissa. Olisi hyvin ty6lastd myos lahted
kokoamaan metsékonetta osa kerrallaan yhdeksi isoksi kokoonpanoksi. Sellaiset osat,
joiden liikettd haluaa seurata valmiissa metsakoneen padkokoonpanossa, joutuu
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tuomaan erikseen vasta paakokoonpanoon. Esimerkiksi runko-ohjausnivelen ja
etuosarungon valilla toimivat k&antosylinterit joutuu tuomaan erillisind osina

padkokoonpanoon, jotta niiden liikeratoja pystyisi seuraamaan.

Paakokoonpanosta pyrittiin siis tekemaén sellainen, ettd kaikki rakennetut liikkuvat
osat liikkuisivat paakokoonpanossa samalla tavalla. Silloin pystyy tarkistamaan, etta
ei synny eitoivottuja yhteentérmayksié eri pintojen valilla.

o S W P - @ -

KUVA 11. Metsékoneen valmis kokoonpano
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4 RAKENTAMINEN

Metsédkoneen rakennus tapahtui padsadntoisesti maatilaverstaassa, jossa oli
kaytettavissa yleisimmat metallintydstokoneet. Kéytettdvissa oli mm. pylvasporakone,
metallisorvi, MIG-hitsauskone, tasasuuntaajapuikkohitsauskone, polttoleikkauspillit ja
késityokoneita ( kasiporakone, kulmahiomakone jne.). Joitakin tydstomenetelmia
taytyi teetattdd ulkopuolisilla konepajoilla. Esim. takaosarungon kotelon kanttaaminen
taytyi kantata paikallisella konepajalla, josta 16ytyi valmiiksi sopivat raaka-aineet ja

vaadittavat tyostokoneet.

4.1 Valmistettavien osien rakentaminen

4.1.1 Runko ja pyoranripustukset

Rungon ja pyorien ripustuksien rakentaminen alkoi valitsemalla ensin
kayttotarkoitukseen sopivat materiaalit. Paapiirteittdin osat valmistetaan Weldox 500
—teréksesta lujuusominaisuuksiensa vuoksi, ja paikalliselta toisen firman konepajalta
I0ytyi titd materiaalia eri paksuuksina riittdvasti. Pienemmat osat rakenteista, kuten
sylinterikorvakkeet ja vahvikepalat, valmistetaan S355-teréksestd, koska se on hyvin

yleinen rakenneteras ja sen saatavuus on erinomaista.

Kun materiaalit olivat valittuina, aloitimme tekemadn/teetdttdmaan runkoon ja
pyoranripustuksiin vaadittavia osia piirustuksien mukaan. Levymateriaalia kayttavista
osista tehtiin polttoleikkauskuvat (kuva 12) Solidworks-ohjelmalla (drawning-
tyokalua kayttden), joista isommat palat tulostettiin paikallisen konepajan
suurkokotulostimella ja pienemmét kappaleet pystyimme tulostamaan omalla A4-

paperia kayttavalla tulostimella.
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KUVA 12. Polttoleikkauskuva etuosarungon polttoleikattavasta
kappaleesta

Tulostetuista polttoleikkauskuvista pystyimme teetattdmaéan paikallisella konepajalla
suurimmaksi osaksi polttoleikkauskoneella rungon ja pyorénripustuksien isoimmat
vaativasti leikattavat kappaleet. Pienemmat kappaleet leikkasimme polttopillill&

omassa pajassa.

Takaosarungon kotelo teetatettiin kanttikoneella paikallisella konepajalla.

KUVA 13. Kantattu takaosarungon kotelo

Kun polttoleikatut kappaleet ja takaosarungon Kkotelo oli kantattu, taytyi ne
viimeistelld ennen toisiinsa kiinnittdmistd. Viimeistelyyn kuului rei’ittdminen

pulttiliitoksia varten, hitsausviisteiden hionta sek& kappaleiden siistiminen



18
kulmahiomakoneella. Lisaksi kiinnikepannat taytyi vield sorvata tarkkoihin
mittoihinsa metallisorvissa ja rei’ittdd kadntokehélaakerien Kiinnikereikien mittojen

mukaan.

Viimeistelyn jalkeen alkoi hitsattavien osien kasaaminen. Kasaaminen alkoi
sovittelemalla viimeistellyt polttoleikatut kappaleet sek& valmisosat piirustusten
mukaan omille paikoilleen. Kun kappaleet olivat omilla paikoillaan, tuettu tukevasti

paikoilleen ja alustava koekasaus rungon eri osien vélilla oli suoritettu, ne voitiin

hitsata yhteen.

KUVA 14. Etuosarungon ja runko-ohjausnivelen kappaleiden

sovittelemista toisiinsa

Etuosarunkoon hitsattu  kiinni  kiinnikepanta, johon kopin kaantdkehalaakeri
kiinnittyy. Panta tdytyi tyostda avarruskoneella. Avarruskoneella tydstaminen on
valttamatonta, silld hitsauksessa syntynyt 1&mpd védristdd  kiinnikepannan

epéatasaiseksi. Kiinnikepannan pinnan epatasaisuus saattaa rasittaa kaantokehélaakeria
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kiinnityspultteja Kiristettdesséd jakaen voiman epétasaisesti ja rikkoen mahdollisesti

kaantdkehéalaakerin.

KUVA 15. Avarrus — koneella tyostetty kiinnikepanta

Kun kaikki muut hitsattavat kappaleet oli hitsattu, runko ja pyoranripustukset
koekasattiin toisiinsa kiinni. Taman jalkeen suoritettiin kappaleille lopullinen
viimeistely ennen pohjamaalaamista ja lopullista kokoamista. Kappaleet taytyi siis
vield hioa kertaalleen, jossa poistettiin hitsausroiskeet sekd muut epépuhtaudet kuten
valssihilse ja ruoste. Hiomalaitteena kaytettiin kulmahiomakonetta, jossa kéytettiin
hioma- ja lamellilaikkoja. Paras tapa viimeistelld olisi ollut suorittaa kappaleille
hiekkapuhallus, mutta tarvittavaa laitteistoa ei ollut ké&ytettavissad. Valittdmasti
hiomisen jélkeen kappaleet pohjamaalattiin ruiskulla metallipinnoille soveltuvalla
pohjamaalilla. On tarkeda suorittaa pohjamaalaus valittdmasti
hiomisen/hiekkapuhaltamisen jélkeen, silld ilmankosteus k&ynnistdd ruostumisen
hyvin nopeasti. Lopuksi valmiit ja pohjamaalatut osat kiinnitettiin toisiinsa pultti- ja

tappiliitoksin.
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KUVA 16. Pohjamaalatun rungon kokoamista

4.1.2 Oljysailio

Oljysailion valmistus alkoi leikkaamalla levyleikkurilla S355-rakenneteraksesta
tasaiset levypalat, jotka kantattiin muotoonsa. Kantatut palat taytyi vield muotoilla
kulmahiomakoneella tarkkoihin mittoihinsa, koska 6ljysailion kanttaamista vaativia

paloja ei olisi pystynyt levyleikkurilla epdsymmetrisyyden vuoksi leikkaamaan.
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Sailion yldosan kulmapyoristykset saatiin suoraan leikkaamalla pituussuuntaisesti
terasputkesta ¥s-ympyrén muotoisia paloja. (Kuva 17.)

KUVA 17. Oljysailion kulmapyoristyksien tekeminen

Kun 6ljyséilion kulmapydristykset olivat valmiina, pyoristyksien sisdpuolelle hitsattiin
metallipanta johon tehtiin rei’itykset ja kierteet Oljysdilion kantta varten. Perélevy

tehtiin yksinkertaisesti suorasta levysta kulmahiomakoneella leikkaamalla.

Oljysailion pohja leikattiin myos suorasta levysta, mutta hydrauliikkapumppujen takia
pohjaan téytyi tehdda kohoama. Kohoama tehtiin hitsaamalla suoria levynpaloja
piirustusten mukaan muotoonsa. Oljyn imuputkia varten 6ljysilén pohjaan porattiin
reidt, joihin hitsattiin sisdkierrenipat. Pohjan valmistumisen jélkeen se hitsattiin kiinni
oljysailion sivuihin kiinni sisa- ja ulkopuolelta.
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KUVA 18. Oljysailién pohja

Oljysailion kansi leikattiin my6s levysta, johon porattiin reiat kiinnityspultteja varten,
paluu 6ljynsuodatinkoteloa varten seké tayttdaukko korkkia varten.

Lopuksi 6ljyséilion kylkeen hitsattiin saranat kallistamista varten ja pintakasiteltiin
pohjamaalamista varten. Pintak&sittelyyn kuului samat toimenpiteet kuin mitd
metsékoneen rungolle suoritettiin.



KUVA 19. Valmis 6ljysailion runko

4.1.3 Ohjaamo ja puomisto

Puomisto ja ohjaamon alusta

Puomiston rakentaminen alkoi leikkauttamalla paikallisessa konepajassa torniosaan
Weldox 500 -teréksestd tornin pé&adkannatinpalat ja tarvittavat vahvikepalat. Tornin
padkannatinpalat hitsattiin  kiinni  sorvattuun ja rei’itettyyn S355-terdksesta
valmistettuun terdspantaan, joka Kkiinnittyy pultein etuosarungon hydraulisesti
toimivaan kaantokehdan. Hitsaamisen jalkeen myds tornin kiinnikepanta kaytiin

tasoituttamassa avarruskoneella.

Tornin jatke, johon Kiinnittyy nostopuomia varten oleva Kkiinnitysholkki ja
nostopuomin sylinterikorvakkeet, tehtiin paksuseindisestd RHS-palkista. Tdma RHS-
palkki muotoiltiin leikkaamalla polttoleikkauspillilla kiilavan muotoiseksi ja
leikkaamalla puolipydreé lovi nostopuomin laakeriholkkia varten.
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Kun tornin péadkannatinpalat sekd tornin jatke hitsattiin Kkiinni toisiinsa, aloitettiin
valmistamaan ohjaamon alustarakennetta. Alustarakennetta valmistettiin hitsaamalla

yksitellen piirustuksien mukaan leikattuja paloja tornirakenteeseen. (Kuva 20.)

KUVA 20. Puomiston torni ja alustarakenteen valmistamista

Alustarakenteen valmistuessa piirustusten mukaisesti aloitimme sommittelemaan

venttiililohkon kiinnityspisteité istuinkannattimen alapuolelle.

Puomiston rakentaminen jatkui valmistamalla p&ipuomi. P&ipuomi rakennettiin
neljasta kanttikoneella kantatuista Kiilavista U-teréspalkeista. U-palat hitsattiin kiinni
kahdeksi erillisiksi koteloiksi, ja néiden koteloiden pé&at tasattiin ja hitsattiin
vastakkain. Toisen kotelorakenteen sisdpuolelle hitsattiin vahvikepala vahvistamaan
hitsausliitosta. Materiaalina kéaytettiin Weldox 500 —rakenneterasta. (Kuva 21.)

Padpuomiin  taytyi vield wvalmistaa ja hitsata tarvittavat vahvikepalat,
sylinterikiinnittyskorvakkeet ja kiinnityskorvakkeet torniin Kiinnittdmista varten ja

taittopuomin Kkiinnittdmista varten.  P&&puomin ylapuolelle taytyi vield hitsata
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hydrauliikkaputkia varten kiinnityspultit. Mallia siihen haettiin muiden koneiden

puomistoista.

KUVA 21. Paapuomin osat

Jatkopuomi tilattiin valmiina Muuramesta Nokkaforest-yhtiolta. Jatkopuomiin taytyi
kuitenkin tehd& pienid muutoksia. Jatkopuomiin taytyi hitsata sylinterikorvake puomin
alapuoelle ja leikkasimme alkuperéisen sylinterikorvakkeen pois. Muuten jatkopuomi

séilytettiin sellaisenaan.

Kun molemmat pé&dpuomi ja jatkopuomi olivat rakenteellisesti valmiina, niille
suoritettiin - pintak&sittely. Pintakasittelynd oli sama toimenpide Kkuin esim.

etuosarungon pintakasittelyssa.

Ohjaamo

Ohjaamon valmistaminen alkoi rakentamalla ohjaamon alustarakenne, joka Kiinnittdé
ohjaamon kumityynyill& torniin Kiinnihitsattuun vastinalustarakenteeseen. Itse
varsinaiset ohjaamon rungon putket muokattiin 60x4 mm Optim 500 —terasputkesta
tarvittaviin putkenpétkiin. Naiden putkenpéatkien pééat seivattiin hitsaussaumoja varten
ja putkien kulmissa kaytettiin 4mm seindmalla olevia putkikulmia (tunnetaan myds ns.
tuubikayring). Putkikulmat muotoiltiin piirustuksien mukaan tarvittaviin astemittoihin,
jolloin saatiin  ohjaamon muoto piirustuksien mittojen mukaan. Apuvélineend
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kaytettiin yksinkertaisesti astemittaa. Putkirunkoa valmistettaessa hitsaussaumoja ei
hitsattu alussa kokonaan ympdri, jotta oli viela mahdollista tehd& pienié tarvittavia

muutoksia esim. kumivasaralla.

Kun putkirunko oli muodossaan, kaikki hitsaussaumat hitsattiin umpeen ja runko
hitsattiin kiinni alustarakenteeseen. Tdssé vaiheessa ohjaamon takalevy kantattiin
4mm teraslevysté ja hitsattiin suoraan putkirakenteeseen kiinni. Sivupellit leikattiin
muotoonsa my6és 4 mm pellistd ja hitsattiin kiinni myos putkirunkoon. Tuulilasin

alalaidan kiinnitysrauta tehtiin 50 mm RHS-palkista.

Tuulilasin, kattoikkunan ja takalasin kiinnitysraudat ~ muotoiltiin  30x6 mm
lattateraskestd, jotka hitsattiin  ohjaamon runkoputkiin. Kattoluukun tiivisteen
Kiinnityslista valmistettiin 25x5 mm lattaterdksesta. Lisaksi ohjaamoon valmistettiin ja

hitsattiin ovensaranoiden ja tydvalojen suojuksien Kiinnityspalat.

Lopuksi ohjaamo pintakasiteltiin samalla tavalla kuin muutkin runkorakenteet.

KUVA 22. Ohjaamon runko
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4.1.4 Muut tarvittavat runkorakenteet

Runkolukko

Runkolukon valmistaminen alkoi polttoleikkaamalla aluslaatta teréslevysta
muotoonsa. Aluslaattaan hitsattiin kiinni sylinterikorvakkeet seké tarvittavat tukipalat.
Lopuksi suoritettiin hionta kulmahiomakoneella ennen osan kiinnittamista hitsaamalla
takaosarunkoon. Vasta osan takaosarunkoon hitsaamisen jalkeen suoritettiin tarvittava

pintakasittely.

Keskirungon kaantokehén laakerin kiinnityspulttien alle lisasimme runkolukko-

jarjestelman sylintereiden ylékiinnityskorvakkeet.

KUVA 23. Runkolukkojarjestelméan asentamista ja

pohjamaalamista

Astinlaudat

Astinlaudat valmistettiin ilman mallintamista niiden yksinkertaisen rakenteen vuoksi.

Mallia katsoimme New Holland —traktorin vastaavista astinlaudoista ja teimme myos
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omista astinlaudoista hivenen jareammat. Astinlaudan kiinnityspalaan hitsasimme

kaksi 40 mm RHS-palkkia, joihin lattaterdksesta tehtiin askelmaosat. Karhennus

suoritettiin yksinkertasisesti porakoneella.

KUVA 24. Astinlaudat

Konepelti ja etumaski

Etumaskin valmistaminen tapahtui samalla tavalla kuin 06ljysdilion tekeminen.
Poikkeuksena, ettd etumaskissa ei ole aluslaattaa tai takaseindd. Etumaskiin jatettiin
aukko tuuletusritilad varten, silld syylari on heti etumaskin takana. Tuuletusritila
valmistettiin 3mm paksusta reikélevystd, joka kantattiin muotoonsa ja viimeisteltiin

kulmahiomakoneella. Tdman jalkeen tuuletusritila hitsattiin etumaskiin.
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Etumaskin etuosaan kiinnitettiin my6s saranat, jotta maskin saisi kallistettua eteenpdin

huoltotoimenpiteité varten.

Konepelti kantattiin 1,5 mm teraslevysta 6ljyséilion ja etumaskin mittojen mukaan.
Konepeltiin kiinnitettiin turvakaari, joka toimii myds kantavana rakenteena ja joka on
nivelGity etumaskiin  kiinni.  Sisdpuolelle lisésimme kaasujouset ja niiden

kiinnityspaikat.

KUVA 25. Etumaski ja konepelti

Konepellin alapuolelle tulevat myos jatkossa reikédlevystd tehdyt pikakiinnitteiset

sivupellit.

5 PINTAKASITTELY

Metsakoneen osien valmistuessa niille téytyi tehdd tarvittavat pintakésittelyt.
Metsakoneen valmiiksi rakennetut osat taytyi siis hioa puhtaiksi kulmahiomakoneella,
jossa kaytettiin hioma- ja lamellilaikkoja. Pinnan taytyi olla ns. puhtaalla
metallipinnalla. Osille olisi myds voinut suorittaa hiekkapuhallustoimenpide, mutta

tarvittavaa laitteistoa ei ollut kdytettavissa.

Maalauksessa kéytettiin Debeer-yhtion tuotteita. Puhtaalle metallipinnalle ruiskutettiin

ensin maaliruiskulla happomaali, joka estdd tehokkaasti ruostumista. Noin
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vuorokauden kuluttua happomaalin paalle ruiskutettiin pohjamaali (DeBeer — 1-7520
Epoxy primer gray). Osaan maalattavista kohteista tuli viela hiontamaali (DeBeer —
8-145 HS Surfacer) pohjamaalin péaalle, joka kuivettuaan hiottiin hiomapaperilla
tasaiseksi ennen varsinaista pintamaalausta. Hiontamaali tuli erityisesti isoihin
maalattaviin pintoihin esim. 6ljysdilion pintaan. Hiontamaali taytyi ruiskuttaa viela

hieman kostean pohjamaalin péélle.

Kun pohjamaali/hiontamaalit olivat kuivuneet, niiden paélle voitiin ruiskuttaa

varsinainen pintamaali (DeBeer — 2K Topcoats, 2000 series Beromix).

Kaikissa muissa paitsi happomaalissa, oli kéytettdva kovetinta. Pohjamaalille,
hiontamaalille ja pintamaalille oli kaytettdva jokaiselle omaa kovetinta. DeBeerin

kotisivuilta 16ytyy jokaiselle maalille sopiva kovetin. /5./

KUVA 26. Pintamaalattu runko
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja rakentaa nuoren metsén hoitoon
tarkoitettu metsédkone. Alkuun suunnitteluvaiheessa oli paljon mietittavada, miten
projektity0 etenee. Kuitenkin osa-alue kerrallaan tydstettiin ja mietittiin aina seuraavia
ratkaisuja konetta rakentaessa, kuinka kohdan voisi parhaiten tehda. Tietyt rajoitukset
ja vaatimukset tietenkin tuli ottaa huomioon, mitd metsédkoneessa tarvitaan ja tulee

olla.

Koneesta on piirretty eri tyOvaiheista ja kohdista 3D-mallit Solidworksilla.
Piirustusepaperilla on myos kuvia luonnollisessa koossa. Mydskin valokuvia on otettu

koko projektin ajan aivan alkutaipaleelta lahtien.

Tavoitteissa on paasty lahes kaikessa toivottuun tulokseen. Kone on ldhes valmis ja
valmistuu kesan Kkuluessa. Metsdkoneen loppuviimeistely ja raivauspaan

valmistaminen on viela tehtavé kesén aikana loppuun.

Ty0On edetessd on myos tullut uusia ideoita eri rakenteisiin, mutta niita ei lahdetty enda
muokkaamaan. Koko ty6 on ollut haasteellinen, mutta mielenkiintoinen projekti. Olen

oppinut paljon koneiden suunnittelusta, mallintamisesta seké konepajojen toiminnasta.
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