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1. JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja rakentaa omalla dieselmoottorilla toimiva
klapikone omaan kayttoon. Oma moottori on siitd hyva, ettei klapikoneen kéayttdmiseen
tarvitse erillistd voimanlahdettd esim. traktoria. Klapikonetta suunnitellessa monia asioita
piti ottaa huomioon, esim. alennusvaihteiston kestévyys, turvasokkien kestavyys ja teran

malli.

Materiaalin valinta oli heti halussa selkeé. Klapikone on valmistettu terdslevysta ja erilaisista

terasprofiileista hitsaamalla, niittaamalla ja ruuvaamalla.

Opinnaytetyon valintaan vaikutti se, ettd minulla oli jo kauan aikaa ollut paassani idea
kyseisen koneen rakentamisesta ja nyt oli sopiva hetki valmistaa kyseinen klapikone ja

hyOtyé siitd myds opinnaytetyossa.

1.1. Tyon tavoitteet
Tyon tavoitteena oli saada nopea, helppokayttdinen ja turvallinen klapikone. Klapikone
valmistettiin suurimmaksi osin Kierratettyja materiaaleja ja osia kéayttaen.

Klapikonetta ei ole suunniteltu ja valmistettu kaupallista kdyttéa varten, vaan se on vain
omaan kayttoon tehty prototyyppi. Aivan kaikkia klapikoneen rakentamisen tyovaiheita ei

kayda lapi yksityiskohtaisesti tassé opinnaytety0ssa.

1.2. Klapikoneen historiaa

Suomi on aina ollut Kklapikoneiden kéyton ja valmistuksen johtava maa. Kuviossa 1

nékyvassa ensimmaisissa klapikoneissa oli isolla kehapyoralld kiinni oleva kiilapala, jota



voimakone pyoritti ja kiilapala iski puuhun halkaisten puun. (Kauppaosakeyhtié 2016)

KUVIO 1. Ensimmainen klapikone (Suomenmuseotonline 2016)

Traktorikayttoiset klapikoneet olivat aluksi kierukkahalkaisukoneita(kuvio 2), joiden
turvallisuus oli heikko. Myohemmin CE séddokset kielsivat tallaisten klapikoneiden
valmistuksen ja niiden tuotanto lopetettiin turvallisuussyistd. (Kauppaosakeyhtio 2016)

KUVIO 2. Kierukkahalkaisukone (Nettikone 2016)



Kuviossa 3 nadkyvassa klapikoneessa klapi nostettiin  pieneen halkaisukouruun ja
sahkomoottori pyoritti pientd hydrauliikkapumppua ja hydrauliikka venttiililla ohjattiin
halkaisusylinterin liiketta niin, ettd klapi puristui vasten kiilaa ja halkesi. Italiassa tallaisen
pienen koneen kehitti ja toi markkinoille Bell, joka on Ognibene s.r.1. sisaryritys. Ognibene
oli valmistanut kauan aikaa muita ajoneuvohydrauliikan komponentteja, joita voitiin nyt
kayttdd pienessa klapikoneessa. Téllaiset pienet halkaisevat klapikoneet tulivat Suomen
markkinoille aivan uutena tuotteena. Pienet klapikoneet olivat merkittdvasti edullisempia

isompiin koneisiin verrattuna ja jokainen kotitalous pystyi téllaisen pienen klapikoneen

hankkimaan. (Kauppaosakeyhti¢ 2016)

KUVIO 3. Pieni klapikone (Tooloutlet 2016)

Nykyisid suomalaisia klapikone valmistajia ovat esim. Hakki Pilke® (Maaselan kone Oy),
Pilkemaster® (Agromaster Qy), Japa® (Laitilan Rautarakenne Qy), Pilkker® (Pilkker Qy),
SAMI® (Reikélevy Qy).



2. TOIMINTAPERIAATE

Rakennettu klapikone kuuluu ns. giljotiinimallin klapikoneisiin. Giljotiiniperiaatteella
toimivissa koneissa on joko ylds-alas liikkuva tai ympari pyoriva terd. Koneessa oleva tera
katkaisee ja halkaisee puunrungon yhdelld terénliikkeelld. Ensimmaisen halkaisukerran
jalkeen puun runko voidaan halkaista neljdédn osaa kdantamélla runkoa 90 astetta. Terdn
tekemd halkeama etenee puunrunkoa pitkin pidemmalle, jolloin seuraavassa katkaisu
kohdassa puunrunko on jo valmiiksi halki. Katkaisun ja halkaisun jalkeen klapit putoavat
suoraan kuljettimelle, jolla ne siirtyy koneen vieresssé olevaan kekoon. Voimanlahteena
tallaisissa koneissa kaytetaan yleensa traktoria. Traktorin ulosottoon kytketdan nivelakseli
ja nivelakselin vélitykselld voima siirtyy tarktorista klapikoneeseen. Rakentamassani
klapikoneessa on oma moottori, joten erillistd voimanlahdetta ei tarvita. Moottorissa on
my06s hydraulipumppu, joka pyorii kiilahihnan avulla. Hydraulipumppu antaa voimansa

kuljettimen hydraulimoottorille, joka pyorittad kuljetinhihnaa.



3. KONEEN SUUNNITTELU

Klapikoneesta oli paasséani valmiina tietynlainen suunnitelma, mutta viimeiset suunnitelmat
tulivat koneen rakentamisen edetessé. Koneesta ei ole minkaanlaisia piirustuksia olemassa.
Kone on tehty mielikuvitusta apauna kéayttden. Jos kone olisi tehty sarjatuotantoa ajatellen,
siitd pitdisi tehda piirustukset ja suorittaa lujuuslaskelmat. Halusin koneesta ehdottomasti
hinattavan, koska kone painaa sen verran paljon, etta sita ei pysty kovin pienelld traktorilla

nostamaan ilmaan. Kone kiinnitetaan traktorin vetokoukkuun.

Kuljettimen taytyi olla irroitettava, kun pitéa pystya tiella vetaméan konetta. Kuljettimesta
oli paras tehdd hydraulisesti toimiva, koska mekaaninen voimansiirto olisi ollut paljon

hankalampi toteuttaa tarvittaessa irroitettavaan kuljettimeen.

Koneen voimansiirto on mitoitettu suuremmaksi, mitd todellinen tarve oikeasti on.
Voimansiirtoon voi tulla pienid iskuja puunrungosssa olevista oksista ja nain ollen on

parempi, ettd voimansiirto on yli mitoitettu.



4. TEKNISET RATKAISUT

4.1. Runko

Kuviossa 4 nékyvé runkoaihio. Runko on valmistettu 100 x 100 x 8 mm:n RHS-putkipalkista
hitsaamalla. Syy néin jaredan runkoon on, ettd materiaalia 16ytyi suoraan varastosta ja jareé
runko vaimentaa tarinda hyvin. Koneen runko on tehty kahdesta pitkittaisrunkopalkista ja

kolmesta poikkipalkista.

KUVIO 4. Runkoaihio



4.2. Klapikoneen akseli

Kuviossa 5 ndkyva klapikoneen akseli on VW Venton taka-akseli. Akseli on tarpeeksi
kestava sille kohdistuville rasituksille. Akseli 16ytyi omista varastoista ja on sopivan
muotoinen tahan k&yttéon. Renkaat piti olla levedt, mutta matalat ja mahdollisimman
suurella kantavuudella. Levedat renkaat estdd uppoamista ja matalat renkaat ei korota konetta
lilkaa. Akseliin piti laittaa tukiraudat 30 mm:n RHS-putkesta, jotta rungonsuuntaisesti

vaikuttavat rasitukset saadaan minimoitua.

KUVIO 5. Klapikoneen akseli ja renkaat



4.3. Aisa

Kuviossa 6 nakyva klapikoneen aisa on tehty 60 x 40 x 3 mm:n RHS-putkipalkista. Aisa on
V-aisa ja se on hitsattu koneen pitkittaisrunkopalkkeihin kiinni. Aisassa on yksi poikittain
oleva tuki ja tuen alla on 60 mm:n RHS-putkipalkista tehty pitkittdistuki, jotta aisa ei vaanny
sithen kohdistuvan painon takia. Poikkitukeen on hitsattu 70 mm:n RHS-putkipalkista
holkki, jonka l&pi tulee 60 mm:n RHS-putkipalkista tehty tukijalka. Aisan padssa on pyoriva
11 tonnin vetosilmukka.

KUVIO 6. Aisa



4.4. Moottori

Kuviossa 7 nékyvé klapikoneen moottori on Ford Transitin 2.5 DI Diesel moottori ja
vaihteistona on saman auton MT75-vaihteisto. Moottori ja kaikki sen apulaitteet laturia
lukuun ottamatta ovat Ford Transitista. Moottorin korvakkeita piti muuttaa, jotta ne sai
sopimaan koneeseen ja moottori sopimaan hyvin paikoilleen. Vaihteiston tukikannake on
my0s Ford Transitista. Tein moottorin syottdpumppuun erilaisen kaasuvivuston, jotta voin
s&atad kierrokset pysymaan 1000 rpm:ssd. Moottori ei silloin rasitu liikaa, kun kierrokset
eivat ole tyhjakaynnilla. Moottorin valinta oli selked, koska Transitin moottori on

taloudellinen ja todella kestava. Moottorin teho ja vaanto riittaa helpsoti tdhan tarkoitukseen.

\

KUVIO 7. Moottori



4.5. Vaihteistot ja voimansiirto

Klapikoneen tera piti saada pyorimdan noin 30-40 rpm. Koneeseen tarvittiin auton
vaihteiston liséksi alennusvaihteisto, jotta kierrokset saatiin valitettyd tarpeeksi hitaaksi.
MT-75 vaihteiston 1. vaihteen valityssuhde on: 3,89:1. (Mauno 2010, 7.) Auton vaihteistolla

saatiin pudotettua kierrokset 257,07 rpm:aan.

1000rpm

3.89 = 257,07rpm

Kuviossa 8 nakyvan alennusvaihteiston tein itse, koska ndin jareét alennusvaihteistot ovat
todella kalliita. Vaihteiston valinnassa paadyin ketjuvélitykselld tehtdavaan vaihteistoon.
Matoruuvivalitys olisi ollut helpompi, mutta se on todella huono hyétysuhteeltaan. Kaikki
napaketjupyorit on 1” jaolla ja rullaketjuna on 16B1 rullaketju. Alennusvaihteistoon tuli
kolme akselia ensimmaisessd on 10 hampainen ketjupydra. Toisessa on monirivi ketjupyoré,
joka on 17 ja 10 hampainen. Kolmannessa akselissa on 42 hampainen Kketjupyoré.
Ensimmaisen ja toisen akselin valityssuhde on 1,7:1.

257,07rpm

17 = 151,22rpm

Toisen ja kolmannen akselin valityssuhde on 4,2:1. Alennusvaihteiston kokonais-

valityssuhteeksi tulee noin 7:1. Akseli, jossa terd on kiinni, pyorii 36 rpm.

151,22rpm

42 = 36,00rpm

Alennusvaihteiston kuoret on tehty 10 mm:n teraslevysté ja akseleiden laakerit on ISB:n
laippalaakeriyksikoita. Laakeriyksikot on edullisia ja niitd on helppo kayttaa tallaisessa
tarkoituksessa, missa tarvitaan ketjun Kiristamista laakereiden avulla. Alennusvaihteistossa
on ruuvilukituksella oleva kansi, jonka alta voidaan tarpeen vaatiessa huoltaa vaihteistoa ja

lisatd oljya. Pohjassa on myos 6ljynpoisto proppu.



KUVIO 8. Alennusvaihteisto

Voimansiirto vaihteistojen valissa tapahtuu kuviossa 9 nékyvan lyhennetyn Ford Taunuksen
kardaaniakselin avulla. Alennusvaihteiston paassd oleva laippa on valmistettu 10 mm:n
teraslevysta. Aluksi leikkasin kasiplasmalla vahan suuremman laipan, kuin tarpeen. Sen
jalkeen sorvissa oikaisin laipan paadyt ja sorvasin laipan kehéstd tasaisemman. Auton
vaihteiston puoleisen laipan valmistin ainesputkesta sorvaamalla. Laippaan piti jaada
keskelle sopiva syvennys kardaaniakselin p4éssé olevaa niveltd varten. Nivelen pitad p&asta

taipumaan kardaaniakselin pyoriessa.
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KUVIO 9. Kardaaniakseli

4.6. Hydrauliikka

Kuviossa 10 nékyva klapikoneen hydraulipumppu on Ford Transitin ohjaustehostimen
pumppu, joka antaa tarpeeksi tuottoa ja painetta kuljettimen hydraulimoottoria varten.
Hydraulipumppua pyorittaa moottori kiilahihnan valityksella. Oljysailiond on Transitin

ohjaustehostimen séilio, joka riittdd hyvin tahan tarkoitukseen.



KUVIO 10. Hydraulipumppu

Kuviossa 11 nakyvat hydrauliikkaputket ovat kiinnitetty pitkittdiseen runkopalkkiin ja ne
samalla ja&dhdyttavat hydrauliikkatljyé, vaikka oljytilavuus on pieni. Putkien toisessa paésé
on pikaliittimet, jotta kuljettimen letkujen kiinnitys on helppoa ja nopeaa.



KUVIO 11. Hydrauliikka putket, hydraulimoottori ja pikaliittimet

4.7. Tera

Kuviossa 12 nékyva klapikoneen terd on valmistettu kuorma-auton 20 tuuman vanteesta.
Vanteesta on leikattu viistopala pois, jolloin puunrungon katkaisusta tuleva rasitus ei tule
kerralla terdlle, vaan se tulee tasaisesti kasvavana. VVoimasiirtoon ei kohdistu sillon iskuja ja
voimansiirrron elinaika pitenee. Teran ulkokehalld on toinen terd hitsattuna pystyasentoon,
joka halkaisee puunrungon ennen seuravaa katkaisua. Terda on kiinnitetty 360 mm:n
halkaisjalla olevaan ja 10 mm:n vahvuiseen laippaan M12-nylock muttereilla. Laipan
kehélle on hitsattu 12 kpl M12 x 35 pultteja, jotta vanteen saa kiinni laippaan. Laipan
takapuolella on ainesputkesta sorvattu holkki, jotta terdn kiinnityslaipan voi tarvittaessa
irroittaa. Terdnkiinnityslaippa on kiinnitetty alennusvaihteiston akseliin M12 x 100 pultin
avulla. Terdn suojana on perdkarryn renkaasta leikattu kuminpala, jotta mahdollisilta

vaaratilanteilta valtytaan.



KUVIO 12. Tera

4.8. Suojapellit ja luukut

Rakensin klapikoneen rungon péélle 25 x 25 x 3 mm:n kulmaraudasta ja 30 x 30 mm:n RHS-
putkipalkista kehikon, mihin pystyi kiinnittdmaan luukkujen kehikot ja saranat. Kehikkoon
saa my6s hyvin suojapellit kiinni, jotta kone ei ole taysin sdiden armoilla. Suojapellit ovat
1,5 mm:n mustaa peltia ja koneen edessé on jaadhdyttimen kohdalla 1,5 mm:n vahvuista
reiképeltia. Kaikki suojapellit on ruuvattu kehikkoon kiinni itseporautuvilla 4,3 x 30 mm:n

ruuveilla.

Kuten kuviosta 13 nékyy koneen etupédéssé on luukku moottorin huoltoa varten. Takapadssa
olevan luukun alta l6ytyy polttoainesdilio ja alennusvaihteisto. Koneen oikean puolen
luukun takaa I6ytyy akku ja vasemman puolen kéyttopaneelin takaa 16ytyy sulakkeet ja

releet. Koneen péalla olevissa luukuissa on kaasujouset pitamassd luukkuja auki, jotta



huoltotyd on helpompaa. Jokaisessa luukussa on myos salvat, jotta luukut saa varmasti
pysymaan kiinni tarvittaessa. Luukuissa olevat kahvat ovat Ford Mondeon kattokahvoja.

KUVIO 13. Suojapelteja ja luukkuja

4.9. Kuljetin

Kuviossa 14 nékyvé kuljettimen paarunko on tehty 60 x 40 x 3 mm:n RHS-putkipalkista ja
rungon ylapaasséa on 50 x 30 x 3 mm:n RHS-putkipalkista tehdyt 400 mm:n pituiset patkat,
joiden avulla pystyy sédataméan kuljetinmaton Kireyttd. Paarungon valissa menee 4 kpl 25 x
25 x 3 mm:n kulmaraudan patkad, jotka tukevat runkoa. Kuljettimen rullat tein 100 mm:n
RHS-putkipalkista hitsaamalla 6 mm:n teréslevysta laipat molemmin pdihin ja sorvissa
poraamalla reidt pdihin, jotta sain akselin paikat keskelle rulliin. Rullien laakereina kaytin
ISB:n soikeita laippalaakeriyksikoita. Laakeriyksikot ovat hyvia tdhan tarkoitukseen, koska



kuljettimen hihnaa pitad pystyé sdataméaan. Kuljetinhihnassa on ruuvattuna 7 kpl 1,5 mm:n
RST-pellista tehtyjé liippoja, jotka ottavat teraltd putoavia klapeja kuljetukseen.

Hydraulimoottorilta voima valitetddn kuljettimen alarullalle ketjun avulla. Hydrau-
limoottorin p&assé on 14-hampainen napaketjupyoré ja kuljettimen alarullan p&assé on 11-
hampainen napaketjupyora. Ketjyporit ja ketjut on 3/8”-jaolla olevia ja ketjuna on 06B1-
yleisketju. Kuljettimessa on myds 300 kg:n liinavinssi, jonka avulla kuljettimen kulmaa voi

halutessa saataa.

KUVIO 14. Kuljetin



5. SAHKOJARJESTELMA

Klapikoneen sahkdjarjestelmé on on hyvin yksinkertainen. Kéayttépaneelissa on kytkimet,
mistd ohjataan koko koneen toimintaa. Aluksi k&&nnetddn paavirtakytkimestd virrat
koneeseen péaalle. Koneen takana oleva punainen 6ljynpainevalo alkaa vilkkumaan ja sen
jalkeen ké&énetddn punainen vipukatkaisin ylad asentoon. Vipukatkaisin kytkee virran
syottdpumpulle, mink& jalkeen voidaan painaa mustaa kdynnistysnappia. Koneen takana
oleva punainen 6Oljynpainevalo lakkaa vilkkumasta ja ty6t voidaan aloittaa. Mikali kone ei
olisi kéynnistynyt pitaisi tarkistaa, ettei kuviossa 15 nékyva hatéseis -kytkin ole pohjassa.
Mikali toita tehdaan hamaérassa voi toisesta punaisesta vipukytkimesté kytkea paalle koneen
takana olevan tydvalon. Oljynpaineen varoitusvalo on kytketty vilkkureleen kautta, koska
vilkkuvan valon nékee paremmin tyota tehdessa. Hataseis -painike on hatétilanteita varten,
Jos on tarvetta sammuttaa kone nopeasti. Hatéseis -painike katkaisee virran syéttopumpulta
ja kone pysédhtyy vélittomasti. Sahkokytkennat on suojattu sulakkeilla. Koneessa on 4

sulaketta.

KUVIO 15. Hatéseis -kytkin, 6ljynpaineen varoitusvalo ja tydvalo.



5.1. Kayttopaneeli

KUVIO 16. Kayttopaneeli

Kéyttopaneelin toiminnot:

Padvirtakytkin
Sy6ttépumpun virtakytkin
Kaynnistyspainike
Tydvalon virtakytkin
Vedenlampomittari
Jannitemittari

o Ol WDN B



6. YHTEENVETO

Opinnaytetyon tekeminen oli palkitsevaa ja haastavaa. Klapikone on téysin prototyyppi ja
sitd voi parantaa tulevaisuudessa. Koneelle tuli painoa yllattavéan paljon, mutta sité oli helppo
liikutella nosturin avulla. Kone on tehty pienessd hallissa, jossa laitteita ja koneita sen
rakentamiseen oli kasityokalujen lisaksi metallisorvi, hitsauskone, plasmaleikkuri ja nosturi.

Kaikki tyovaiheet ja osat on tehty itse.

Tama tyo oli opettavainen ja siitd on varmasti hydtya tulevaisuudessa erilaisten koneiden
rakantamisessa. Tulevaisuuden sunnittelmissa on rakentaa iso generaattori sahkomoottoria
hyodyntéen ja rakentaa autonkuljetusauto lavamallin Ford Transitista. Téallaiset projektit
eivat tule koskaan valmiiksi ja aina niissd on parantamisen varaa. Kuviossa 17 nakyy

Klapikone kayt0ssa.

KUVIO 17. Klapikone kayttssa
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