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1. JOHDANTO TYOLLE

Tamidn opinndytetyon tarkoituksena on kehittdd pienkdytt66n soveltuva
polttopuiden, eli klapien, pakkauslaite ja roskanpoisto. Tyon idea tuli ajatuksesta
tuottaa pienid miiria polttopuuta myyntiin yksityishenkildille. Kohderyhméni olisi
padasiassa ihmiset jotka ostavat pienid, kidsissd kannettavia méairid, polttopuuta
esimerkiksi kaupunkiasuntojen takan ldmmitykseen - tai vaikka mukaan
yksittiiselle mokkireissulle. Esimerkiksi juuri kaupunkiasunnoissa ei ole useinkaan
tilaa varastoida isoja méérid polttopuuta. Ndissd tapauksissa tarve ostaa pienid

méiérid polttopuuta on ilmeinen.

Tdmén tyOn tarkoituksena on selvittdd ja pohtia erilaisia ratkaisumalleja niin
pakkauslaitteen kuin roskanpoistonkin toiminnalle. Tydssd kdydadidn lapi jo
mahdollisia markkinoilla olevia laitteita, mutta pohditaan myds omia menetelmia
ongelman ratkaisemiseen. Markkinoilla ei juurikaan ole pienen tuotannon
pakkauslaitteita roskanpoistolla, joten tillaiselle laitteelle on varmasti kysyntdi
harrastusmaisesti vapaa-ajalla klapeja myyntiin pakkaavalle henkilolle. Tassa
tapauksessa tutkimusta tehddin yksityishenkilolle jolla on kokemusta metalli- ja
konetoista.

Tutkimuksessa selvitetdin tuotekehityksen omaisesti erilaisia vaihtoehtoja laitteen
toiminnalle, mutta ei tuoteta tarkkoja piirustuksia laitteen toiminnasta tai
kasaamisesta. Laitteen kasaajan tulee kayttii omaa ammattitaitoaan laitteen
kasaamiseen hyOdyntden tyOssd saatuja johtopddtoksid erilaisten ratkaisujen
toiminnasta ja tehokkuudesta.

Klapien tuotanto raakapuusta ei ole timin tyon aiheena. Tutkimus liittyy
tapaukseen jossa tasakokoista polttopuuta ostetaan isohkoja méddrid kerrallaan.

Pakattavien klapien pituus on noin 30 cm.



Polttopuiden kéyttd6 on Suomessa hyvin yleistd. Pientaloissa poltettiin
lammityskaudella 2007/2008 puuta yhteensd 6,7 miljoonaa kiintokuutiometrid
(milj. m*3) vuodessa, ja niissd poltettiin keskimairin 3,8 kuutiometrii polttopuuta
taloa kohden. Lihes kymmenesosa (9%) Suomessa kiytetysti kotimaisesta
raakapuusta poltetaan pientaloissa. Polttopuun osuus pientalojen lammitysergiasta
on kaksi viidesosaa.

Fientalojen poltiopuu
6,7 milj. mv
Jatepuu Raakapuu Raakapuu
1,3 mil]. my polttopuulajeittain 5,4 mij. mily puulajeitiain 5.4 milj. m
Klapil (pilkkest) 3,8

Koiwu 2,2

Hakkuutahteists Kuusi1,0

tehty poltiopuu 0.4
Kokopuu- ja C :
metsapglil:llehake 0.2

Sahausiae 03

Rakennusjate 0,2
Muu jEtepuu ja
peliatit 0.2

Manty 1,0

Runka- .
puvhake 05  Halot 1,1 Muu lehtipuu 1,1

Kuva 1: Pientalojen polttopuun kdiytté



2. LAITTEIDEN KUVAUS JA VAATIMUKSET

2.1 Yleisesti

Laitteille on asetettu erilaisia vaatimuksia jotka niiden tulee tayttaa.
Paavaatimuksena on, ettd laitteistolla pystytddn pakkaamaan klapeja sopivan
kokoisiin paketteihin, irrottamaan roskaa klapien pinnasta, ja kuljettamaan klapit
roskanpoistosta pakkauslaitteeseen. Laitteiston ei tarvitse olla automatisoitu, mutta
yhden tai kahden henkilon on pystyttdvd hoitamaan koko prosessi ongelmitta.
Laitteiden toiminnalle on tarvittaessa kaytOssd traktorin moottori, mutta
voimansiirto voi tapahtua myds erilliselld sahkomoottorilla. Tavoitteena kuitenkin
on, ettd erillisii moottoreita ja muita lisdlaitteita tarvittaisiin mahdollisimman

vahan.

Laitteiston tulee olla kestivd ja mahdollisimman huoltovapaa. Epésddnnoéllisen
kiayton kestiminen on oleellista koko laitteistolle. Pakkauslaitteen tai
roskanpoiston puuttuminen ei saa olla esteend toisen toiminnalle. Laitteiston tulee
siis olla modulaarinen, eli eri toiminnot ovat irroitettavissa toisistaan ja

asetettavissa yhteen tarvittaessa.

2.2 Pakkauslaite

Klapien pakkauslaitteen tarkoituksena on nimensi mukaisesti pakata polttopuut
pakettiin jota yksi ihminen pystyy kantamaan ongelmitta. Pakkauslaitteen ei ole
tarkoitus olla tdysautomaattinen, mutta kuitenkin niin yksinkertainen ettd yksi
ihminen pystyy operoimaan sitd helposti yksin. Pakkauslaitteella sininsd ei ole
ulkondkovaatimuksia, silld sitd ei ole tarkoitus massatuottaa ja titen saada
houkuttelevan nikoiseksi mahdollisia ostajia ajatellen. Itse pakkauksen ulkonddlla
on kuitenkin jonkin verran véilid, silli edukseen erottuvat myyntipakkaukset

kiinnittdvét polttopuun ostajien huomion.



Pakkauslaitteen tulee pakata klapit mahdollisimman tiiviisiin paketteihin, jotta
hukkatilaa ei synny mahdottoman paljoa, ja pieneen tilaan saadaan kasattua
mahdollisimman paljon klapia. Jos paketeissa on huomattavan paljon hukkatilaa,
saattavat klapit “muljahdellessaan” kasautua tiiviimmin pakettiin. Tamén
seurauksena  pakkauksesta tulee  vdlji. Tami  saattaa  tietynlaisissa
pakkausmenetelmissd johtaa klapien putoamiseen pakkauksesta ja pakkauksen
hajoamiseen.

Laitteen on syytd olla mahdollisimman yksinkertainen, jotta mahdolliset
vikaantumiset pysyisivdt védhdisind. Laitteen tulee myos kestdd harvaa ja
epasddnnollistd kayttod, sekd sdilytystd kylmissa tilassa. Kdyttdidn on syytd olla
mahdollisimman pitka.

2.3 Roskanpoisto

Roskanpoiston tarkoituksena on poistaa osa klapien pinnassa olevasta irtokaarnasta
ja sahanpurusta. Klapipaketeista tulee timén jarjestelmdn ansiosta siistejd kayttaa
sisétiloissa, ja kuljettaa vaikka auton penkilld. Siistit paketit houkuttelevat klapien
ostajia enemmaéin kuin epaisiistit paketit. Roskanpoisto voi olla modulaarisena osana
pakkauslaitteen ohessa, eli ndiden kahden laitteen ei tarvitse olla kiinni toisissaan.
Tdmd mahdollistaa my0s pakkauslaitteen kiyton roskanpoiston ollessa rikki, ja
toisaalta niisséd tapauksissa kun roskanpoisto ei ole tarpeellista.

Roskanpoiston tulee olla tarpeeksi tehokas, jotta suurin osa irtomateriaalista
poistuu klapin pinnalta. Roskanpoiston tulee kyetd poistamaan roskaa
samanaikaisesti useammasta klapista kerrallaan, silld yksittdisten klapien
siistiminen olisi lilan tehotonta ja aikaa vievdd. Laitteen tulee poistaa roskat
vahintdidn yhden pakkauksen tdyttdvistd klapiméarastd, mutta lienee tehokkaampaa
poistaa roskaa samanaikaisesti sitd isommasta madrdstd. N&din pakkaajan ei
tarvitse odottaa klapeja pakkausten tekemisen vilissi. Tavoitteena on, ettd
roskanpoisto tapahtuu mahdollisimman itsendisesti samalla kun tyontekijd operoi
itse pakkauslaitetta. Klapien saattaminen roskanpoistoon voi kuitenkin tapahtua

manuaalisesti.



2.4 Kuljetus roskanpoistosta pakkauslaitteeseen

Tavoitteena on, ettd klapit saataisiin kulkemaan mahdollisimman vaivattomasti
roskanpoiston ja pakkauslaitteen vililld. Kuljettimen on syytd saada klapit
asettumaan mahdollisimman tasaisesti pakkauslaitteeseen, jotta laitteiston kiyttdjan
tarvitsisi korjailla mahdollisimman vdhin klapien asentoa. Kuljetin saattaa olla
esimerkiksi  valmiina ostettu kuljetinhihna johon tehddin tarvittaessa
modifikaatioita titd kyseistd tarvetta ajatellen. Kuljetinosuus erillisend laitteena on
sinénsd tarpeeton, mikdli klapit saadaan kulkemaan siististi laitteesta toiseen ilman
Sitd.

3. IDEOINTI

Tiassd kappaleessa kasitellddn erilaisia vaihtoehtoja laitteiston eri osien toiminnalle.
Niin pakkauslaite, roskanpoistolaite, kuin kuljettava véliosuuskin késitelldin
erikseen omina kokonaisuuksina. Kaésiteltdvind on markkinoilla valmiina olevia
ratkaisuja ja uusia ideoita. Valmiita ratkaisuja voidaan soveltaa timidn kyseisen
tehtdvian tarpeisiin sopivaksi. Téassd kappaleessa vaihtoehtoja esitellddn
mahdollisimman  ennakkoluulottomasti.  Ratkaisujen  arviointi  tapahtuu

myOhemmin.



3.1 Ratkaisumalleja roskanpoistolle

3.1.1 Rakomenetelmi

Roskanpoiston tulee olla tarpeeksi tehokas ja nopea, jotta siitd saadaan tarvittava
hyoty. Yksinkertaisimmillaan roska-ainesta saadaan poistettua klapien pinnalta
siten, ettd klapit tiputellaan kuljettimelle josta ne siirtyvat pakkauslaitteeseen.
Kuljettimen ja pakkauslaitteen viliin tulee rakentaa pieni ramppi joka on kuitenkin
muutaman senttimetrin verran irrallaan pakkauslaitteesta. Sopivan kokoisen vilin
tapauksessa isommat ja painavammat klapit jatkavat raon yli ongelmitta matkaansa
pakkauslaitteeseen, mutta klapeja huomattavasti pienempi ja kevyempi roskasild
putoaa raosta kuljettimen ja pakkauslaitteen alla olevaan kerdysastiaan. Mitdin
muuta toimenpidettd tdmi ratkaisu ei vaadi. Sopivanlaisella kuljettimella ja
pakkauslaitteella mitddn ramppia ei vélttdmittd edes tarvita. Sellaisessa
tapauksessa riittdd ettd pakkauslaitteen ja kuljettimen vélissd on rako josta roska-
aines putoaa liapi, mutta jonka yli klapit kuitenkin kulkevat.

3.1.2 Kourumenetelméi

Toinen yksinkertainen vaihtoehto roskanpoistolle on valmistaa ritildlevysti
maksimissaan 2 metrin mittainen kouru joka astetetaan sopivaksi néhtyyn
kulmaan. Klapit pudotellaan kourun yldpddhéin ja alas valuessaan niiden pinnalla
oleva roska-ainen hankautuu ritiliiseen pintaan. Hankauksen ansiosta klapien

pinnasta irtoaa roska-ainesta joka kerdidntyy kourun alla sijaitsevaan kerdysastiaan.
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3.1.3 Salerumpumenetelmi

Erddni vaihtoehtona roskanpoiston hoitamiseen voidaan ndhdd rumpumainen
ratkaisu. Tassd ratkaisussa klapit kulkevat sylinterimédisen pyOrivdn rummun l4pi.
Rummun seindmin ovat séleikkdiset ja rumpu on vaaka-asennossa, muutaman
asteen verran kallellaan pakkauslaitteen suuntaan. Rummun pyoriessd klapit
litkkkuvat pakkauslaitteen suuntaan. Pyoriessddn klapit tormiilevét niin toisiinsa
kuin rummun sileikkoisiin seiniinkin. Namé tormiykset ja hankaukset aiheuttavat
roska-aineksen irtoamisen klapeista ja tippumisen rummun sileiden vélistd
alapuolella sijaitsevaan kerdyskaukaloon. Rummun pydrimisen ja kallistuskulman
ansiosta klapit kulkevat haluttuun suuntaan. Kallistuskulman jyrkkyyttd sddtaméalla
voidaan vaikuttaa klapien kulun nopeuteen ja sopeutua tilanteisiin jossa klapeja
kulkee laitteessa erilaisia maarid.

Rummun pydritys voisi tapahtua yksinkertaisella hihnatoiminnolla. Rummun 14pi
voisi kulkea akseli joka on kiinnitettynd rummun molempiin péihin kiinnikkeilla
jotka ylettyvit akselista rummun sisidreunoille. Kiinnitysten tulee kuitenkin jattaa
tarpeeksi tilaa klapien saattamiseen rummun sisdin ja sieltd ulos. Akselin jiddessi
rummun sisdpuolelle, voi sen pintaan suunnitella erilaisia terdvareunaisia ulokkeita
jotka omalta osaltaan auttavat roskan poistamisessa klapien pinnalta. Akselin
molemmissa pdissd, sopivan matkan verran ulkona rummun paddyistd, olisi
laakerit jotka mahdollistaisivat rummun pyorimisen. Laakeroidut akselin pdit
olisivat kiinni kannattimissa jotka toimisivat laitteen jalkoina.

Toinen idea rummun kaytolle olisi sellainen, jossa rumpu lepad pitkittdissuunnassa
kahden tangon péélld. Tankoihin asetetaan laakeroituja rullia jotka mahdollistavat
rummun pyOrimisen niiden padlla vapaasti. Rumpu olisi akseliversion tapaan myos
asetettu sopivaan kulmaan, jotta klapit kulkevat rummun l&pi halutulla tavalla.
Tankojen pdihin tulee asentaa kuitenkin stopperit, jotka pitdvit rummun
paikoillaan.

11



Tangot olisivat kiinni jaloissa jotka kannattavat koko laitetta. Jalkojen korkeutta
voidaan sddtdd yksinkertaisella mekanismilla jossa nelidprofiilisten, sisdkkdin
olevien, metalliputkien samoilla sivuilla on reikid. Kun rumpu nostetaan pois
laitteen jalkojen pailtd, voidaan sisempdd metalliputkea nostaa tai laskea osittain
toisen sisdlld. Halutun korkeuden 16ydyttya asetetaan molempien putkien reunoilla
olevat reidt yhteen, ja laitetaan sopivan kokoinen prikka rei'istd ldpi. Tangot tulee
kiinnittdd jalkoihin jonkinlaisella saranamaisella mekanismilla joka mahdollistaa

rummun latauspddn olemisen poistopiiti korkeammalla.

Tassd menetelmissd rummun ympiari kulkisi hihna joka pyorittdd rumpua.
Hihnalle olisi rummun ulkoreunalla oma syvennetty uomansa. Tdmi mahdollistaa
hihnan liikkumisen vapaasti rumpua kannattelevista tangoista huolimatta. Rumpua
pyorittavin sdhkomoottorin saa ostettua kdytettyni noin 100-500 € hintaan.

Kuva 2: Sdlerumpu
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Kuvassa (2) on SolidWorks 3D-mallinnusohjelmalla mallinnettu havainnollistava
esimerkkikuva  sdleikkOisestd  roskanpoistorummusta. Rummun  pdidyn
ulkoreunoilla ndkyy syvennykset joihin saa kiinnitettydA rumpua pyorittdvin
hihnan. Noin 30 cm pitkélle klapille tarkoitetun rummun tulisi olla halkaisijaltaan

noin 60 cm ja pituudeltaan vihintddn noin 150 cm.

3.1.4 Kipattava rumpumenetelmi

Roskanpoiston voisi hoitaa myods rummulla, joka olisi pituussuunnassa edellisid
esimerkkejd lyhyempi, ja sen toinen pidity olisi umpinainen. Rumpu siis
taytettiisiin ja tyhjennettdisiin samasta padsti. Rummun umpinaiseen paityyn, tai
takaseinddn, olisi kiinnitetty lyhyt varsi jonka varassa rumpu pyorii vaakatasossa.
Rummun seindmien tulisi olla sdleikkdiset tai reikdiset jotta roskat padsevit
putoamaan rummusta ulos. Rumpu siis tiytetddn klapeilla ja sitd pyoritetddn joko
késitoimisesti kammella, tai moottorin avustuksella. Rummun olisi syytd olla
kallistettava jotta rumpua pyoritettdessa klapit eivit pidse tippumaan suuaukosta,
ja toisaalta jotta rumpu saadaan tyhjennettyd klapeista helpommin. Ratkaisua

voitaisiin verrata perustoiminnoiltaan betonimyllyn toimintaan.
Yksinkertaisempana variaationa tille laitteelle olisi kallistumaton, pystyasennossa

oleva, rumpu joka tdytettdisiin sen paélld olevasta aukosta. Aukko on mahdollista

sulkea luukulla rummun pyorittdmisen ajaksi.
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Kuva 3: Betonimylly

Kuvassa (3) FXA-merkkinen betonimylly. Kyseisen laitteen ideaa voisi hyodyntia
tassi roskanpoistomenetelmissid. Myllyn rummun reunojen tulisi olla séleikkdiset
tai reikdiset jotta roskat poistuvat kunnolla. Klapit voidaan kipata kuljettimelle
rummun pyOritettyd klapeja tarpeeksi kauan.

3.2 Ratkaisumalleja pakkauslaitteelle

Klapien pakkauslaitteelle on monenlaisia erilaisia ratkaisuja. Joissakin kdytetdan
moottorin voimaa - kun taas toiset ovat hyvinkin yksinkertaisia tdysin
kéasikdyttoisid ratkaisuja. Klapit voidaan pakata pusseihin, ne voidaan sitoa
toisiinsa kiredlld vanteella tai ne voidaan k&idrid muoviin tai verkkoon.
Yksinkertaisimmillaan klapeja voidaan pakata esimerkiksi pahvilaatikkoihin.
Erilaisilla menetelmilld on monia etuja toisiin ndhden. Alla pohditaan erilaisia
pakkausmenetelmii.
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3.2.1 Vannemenetelmi

Vanneratkaisuksi voidaan kutsua menetelméd, jossa klapit kootaan pakettiin niiden
ympéri asetettavan vanteen avulla. Vanne voi olla muovia tai metallia. Klapit
kulkisivat kuljettimelta kouruun (kehtoon), tai tasolle jossa klapit sidotaan
vanteella yhteen. Kourumaisessa ratkaisussa klapit sijoittuisivat luontaisesti
painovoiman ansiosta melko tiiviisiin paketteihin. Tasomaisessa ratkaisussa
klapeja pitdd puristaa yhteen  esimerkiksi pneumaattisella laitteella. Vanne
syotetddn klapien ympdiri syottolaitteesta ja sen avulla pakkausta voidaan kiristdd
jonkin verran.

\

Kuva 4: Tasomainen vannepakkauslaite
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Kuvassa (4) esiintyy tasomaisen pakkauslaitteen prototyyppi. Laitteessa on
pneumaattinen ty0nnin, joka tyOntda tasolle asetettuja klapeja puristimien véliin
mahdollisimman tiiviisti. Muovista vannetta syOtetdin tason pinnasta. Vanne

kiristetddn ja lukitaan niitilld kun se on kierretty klapikasan ympérille.

3.2.2 Pussitusmenetelmé

Pussitusmenetelmidssd klapit kulkisivat roskanpoistosta suoraan, tai kuljettimen
vilitykselld, sopivan kokoiselle alustalle. Alustan tulee olla suurin piirtein halutun
klapipaketin kokoinen. Alustan molemmilla sivureunoilla on seiniméit jotka myds
ovat halutun paketin korkuiset. Alustan pdadyssd voi olla myds seindmi, joka
kuitenkin on avattavissa ja kddnnettivissd saranoiden avulla sivulle. Tadmin
paitylevyn ansiosta toiselta puolelta alustalle saapuvat klapit tOormaavit tdhidn

seindmdin liukumatta alustan yli.

Kadnnettdvan paitylevyn puolella tulee olla myos kehikko, jonka ympérille pussin
vol asettaa. Alustan tulee olla kdsin kallistettavissa pussin suuntaan jotta klapit
saadaan pussin sisdlle. Ennen pussin tdyttdmistd alustan pditylevy tulee

luonnollisesti kddntda vasten toista sivuseinimaa.

Pussitus voidaan toteuttaa myds niin, ettd pussi asetetaan pakkausvaiheessa koko
klapipaketin péille ennen laitteen kallistamista. Tidmd takaa sen ettd klapeja
saadaan pussitettua siistimmin ja véltytdin paremmin mahdollisilta pussien
repedmisiltd. Pakkauslaite tulee siis toteuttaa niin, ettd sen ympdrille sopii pussi
johon Kklapit kipataan. Tdmi ei valttimattd vaadi laitteelta juurikaan erilaista
kokoonpanoa kuin edellinen pussitusratkaisu, silli laitteen sivulevyt ja alusta
takaavat itsessddn jo kehikon jonka ympiérille pussi asetetaan. Tassédkin ratkaisussa
laitteen paitylevy tulee poistaa tielti ennen pussin asettamista. Paitylevy voi
kdantya saranoilla laitteen pohjaan, tai se voidaan yksinkertaisesti nostaa kokonaan
pois sivulevyjen kyljissi olevia, pditylevya paikallaan pitdvid, uria pitkin.
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Pakkaustason ja sen sivulevyjen ei ole hyodyllisintd olla 90 asteen kulmassa
toisiinsa nahden. Jos laitteen “kehto” johon klapit kerdtddn muistuttaa enemmin
U-muotoa, pakkaantuvat klapit titlvilmmin pakettiin painovoiman ansiosta. Kehdon
pitdd myos olla kiinni alustassaan vain klapien syottopddssi. Kehto on siis noin
1-2 cm korkeudella alustasta irrallaan. Tdma mahdollistaa pussin asettamisen koko
kehdon ympirille. Laitteen kippaamisen mahdollistavat saranat ovat pohjalevyssi
kiinni laitteen perdpaadyssi.

3.2.3 Pahvilaatikko

Erittdin yksinkertainen tapa pakata klapeja on pahvilaatikkoon pakkaus. Téssd
menetelmissa ei juurikaan tarvita erillisié laitteita, vaan pahvilaatikko itsessdén on
valmis pakkaus johon klapit asetellaan. Tarvitaan vain pahvilaatikolle sopiva
kehikko, joka pitdd sen paikoillaan, ja toisaalta tukee pahvilaatikon reunoja
suojaten niitd rikkoutumiselta klapien tOrmdillessd niihin. Kun klapit saapuvat
pahvilaatikkoon, on pakkaus jo padosin hoidettu. Koneen kiyttdjd nostaa taytetyn
pahvilaatikon sivuun ja asettaa sen tilalle uuden tyhjin laatikon. Tassa
pakkausmenetelmédssd on hyotyd jonkinlaisesta kuljettimesta joka takaa klapien
pakkautumisen laatikkoon oikein piin.

3.2.4 Nostettava rumpu

Erds ratkaisu pakkauslaitteelle on sellainen jossa sylinterimdinen, lieron
muotoinen, molemmista piddyistd aukinainen rumpu lepiisi vaihdettavan puisen
alustan pailld. Rumpu ei ole kiinnitettynd alustaan. Alustaa pitdd olla mahdollista
pyorittdd karusellin omaisesti painopisteensd ympéri paikoillaan. Ensin klapit
pudotetaan vapaasti rummun sisddn, alustan piille, jonka jilkeen pakkausmuovia
tai verkkoa kierretidn alustan ja osittain rummun ympérille. Tdmén jéilkeen alustaa
pyOritetidn samaan aikaisesti kun rumpua nostetaan ylospiin.
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Pyorivddn alustaan kiinnittdmisen ansiosta esimerkiksi pakkausmuovi kiertyy
klapien ympdrille pakaten ne kasaan - kunhan rumpua nostetaan sopivalla
nopeudella niin ettd muovi ei takerru sithen. Tami laite tarvitsisi traktorin tai
jonkun muun nostimen apua nostamaan rumpua ylospdin. Hyvilld laakereilla
varustettu  alusta pyoOrii kdden avustuksellakin, mutta tiiviin paketin
aikaansaamiseksi siindkin olisi hyvd kdyttid moottoria apuna pyOrittimiseen.
Toisaalta alustan ei tarvitse pyorid lainkaan mikdli pakkaaja itse kiertda
pakkausmateriaalin kanssa pakkauksen ympiri. Téassd tapauksessa pakkaajan tulee
kiyttaa jonkin verran voimaa saadakseen pakkauksesta tiivis.

S —

oy

Kuva 5 " f;;zkkauslaite
(JJT-konepaja)

nostettavalla rummulla
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Kuvassa (5) esimerkki nostettavan rummun menetelméisti isompien
klapipakkausten tekemiseen. Kyseessd on JJT-konepajan pakkauslaite Peto 1000.
Kuvassa nidkyy my0s saman konepajan valmistama kahmari - Peto 400. Téssé
tapauksessa pakkausrumpu asetetaan trukkilevyn pélle, joka puolestaan makaa
traktorin perissd olevan nostimen eteen asetetun tason pdilld. Rumpu tdytetddn
klapeilla kahmarin avulla ja pakkausrummun ympérille kierretiin metalliverkko.
Kyseinen laite on tarkoitettu heittokuution paketointiin ja jjt-konepaja.fi -sivujen
mukaan pakkausverkon hinta jai selvisti alle 1€/heittokuutio.

3.3 Kuljetin

Kuljetin roskanpoiston ja pakkauslaitteen viliin tulisi hankkia valmiina. Monen
valmiina ostetun kuljettimen ongelmana on kuitenkin se, ettd klapit eivét
valttimattd asetu kuljettimella pituussuunnassa oikein. Tiiviiden pakettien
aikaansaamiseksi monen pakkauslaitteen kohdalla on hyddyllistd ettd klapit
saapuvat laitteeseen mahdollisimman tarkasti suoraan asettuneina. Liiallinen
klapien sekaisuus ja huonoon asentoon asettuminen saattaa aiheuttaa ylimiaraistd
tyotd koneen kayttijille.

Erds ratkaisu tdhdn ongelmaan on sellainen, jossa kuljetin kuljettaisi klapeja
ramppia pitkin ylospdin. Kuljettimen kuljetettua klapit rampin huippukohtaan,
odottaa vastapuolella “liukumiki” jota pitkin klapit valuvat pakkauslaitteeseen
omalla painollaan. Liukuméen tulee olla niin kapea ettd se pakottaa klapien
liukumisen oikeassa asennossa. Toisaalta tehokkuuden lisddmiseksi liukuméki
voisi olla sen verran leved, ettd siind mahtuu valumaan klapeja kahdessa linjassa.
Téassd tapauksessa liukuméen keskelle tulisi asentaa molemmat puolet toisistaan
erottava seindmi joka pitdd klapit omilla kaistoillaan ja estdd klapien liukumisen
kylki edella.

Toisaalta ylospdin vievdd ramppia ja alas vievaa liukumiked ei edes tarvita, mikali
klapit asettuvat kuljettimelle siististi itsestddn. Téssd tapauksessa kuljettimen tulisi
olla sen verran kapea ettd klapit jarjestyvit siihen siististi itsestidn. Tamai ratkaisu
vaatii kuitenkin klapien roskanpoistosta poistamisen prosessin hienovaraisuutta
jotta klapit saadaan asetettua kuljettimelle siististi.
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Kuva 6: Kuljetinta seuraava ramppi (Finnomec)
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Kuva 7: Pienkuljetin kerdyskaukalolla

Kuva 8: Vannemenetelmdlld toimiva
pakkauskaukalo (Finnomec)

21



Kuvassa (7) klapien kuljetukseen hyvin soveltuva Shifta-merkkinen kevytkuljetin.
Kuljetin sisiltdd kaukalon, johon klapit voidaan kaataa. Itse kuljetushihnan muoto
edesauttaa klapien asettumista hihnalle oikein pidin. Témin ansiosta klapit saapuvat
siistimmin pakkaukseen. Kuljettimen hinta 3,5 metrin pituisena on noin 3800 €

uutena ostettuna. Kéytettyna kuljettimen voi saada huomattavasti edullisemmin.

Kuvassa (6) esimerkki ramppimaisesta liukuméiesti, jonka ansiosta klapit liukuvat
pakkauslaitteeseen siististi. Kuva on Finnomec Oy:n Laitteesta Klapi-Mec. Téssi
laitteessa klapit liukuvat kaukaloon, jossa ne kiinnitetdin toisiinsa muovisen

vanteen avulla. Kuva (8) havainnollistaa tdiméin pakkausosuuden toimintaa.

4. RATKAISUMALLIEN ARVOANALYYSIT

Tassd kappaleessa asetetaan roskanpoiston ja pakkauslaitteen eri vaihtoehdot omiin
arvoanalyysitaulukkoihinsa, ja arvotetaan eri toiminnoille omat tirkeytensa.
Kaavion tarkoituksena on havainnollistaa laitteiden ominaisuuksien tarpeellisuutta
ja toimivuutta tdssd tarkoituksessa. Taulukoiden lisdksi tiAssd kappaleessa

selvitetddn sanallisesti taulukoiden arvoja ja pisteiden tarkoitusta.

Kertauksen vuoksi kdydaan l4pi eri laitteiden eri ratkaisumallit.

Roskanpoiston ratkaisumallit:

— Rakomenetelma
— Kourumenetelméi
— Sélerumpumenetelma

— Kipattava rumpumenetelma
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Pakkauslaitteen ratkaisumallit:

Vannemenetelma
Pussitusmenetelméa
Nostettavan rummun menetelméa

Pahvilaatikkomenetelma

Kuljettimen ratkaisumallit:

Pelkka kuljetin
Kuljetin + ramppi

Kuljetinta ei tarvita

4.1 Roskanpoiston arvoanalyysi

Rako- Kouru- Salerumpu- Kipattava
menetelmi menetelmai menetelma rumpu-
menetelma

Tehokkuus 5 10 27 27

(max. 30p)

Hinta 10 7 3 3

(max. 10p)

Nopeus 10 15 20 15

(max. 20p)

Kestivyys 20 20 15 15

(max. 20p)

Luotettavuus | 15 5 16 20

(max. 20p)

Yhteispisteet |60 57 81 80

(max. 100p)
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Roskanpoiston arvoanalyysitaulukossa arvioitiin viitti eri ominaisuutta. Tehokkuus
oli kaikista tdrkein ominaisuus laitteelle, ja se kuvaa laitteen kykyd poistaa
mahdollisimman paljon roskaa klapien pinnalta. Hinta ei ollut kovin tirked tekija,
silld kallein yksittdinen hankinta pakkauslaitteisiin olisi sdhkomoottori, jonka
kustannukset on nopeasti katettu klapipakettien myynnilli. Nopeus kuvaa kuinka
suuren maaran laite pystyy siistimdédn kerrallaan. Kestidvyys kuvaa laitteen kykya
olla vikaantumatta niin ahkerassa kuin episddnnollisessikin kiytossd. Luotettavuus
kuvastaa laitteen kykya kisitelld klapit ilman ongelmia. Niitd ongelmia voivat olla
esimerkiksi laitteen tukkeutuminen, klapien putoileminen laitteesta jne.

Rakomenetelméin arvoanalyysin selvitys:

* Rakomenetelma sai huonot pisteet tehokkuudesta, silld menetelmé poistaa
vain valmiiksi irrallaan olevan roskan, joka muodostuu klapien
kerddmisestd kuljettimelle. Menetelméssd ei ole mitddn keinoja erikseen
poistaa lisdd roskia.

* Hinnasta menetelmi sai tiydet pisteet, silli se el tarvitse juuri mitdin

lisdhankintoja toimiakseen.

* Nopeus ei ole tissi menetelmissd erittdin korkea, silli klapien
roskanpoisto tapahtuu korkeintaan kaksi klapia kerraallaan. Téahéan
tarkoitukseen ei ole jarkevdd hankkia niin levedd kuljetinta joka liikuttaisi
ison mairin klapeja kerrallaan.

* Kestdvyydesta menetelmd saa tdydet pisteet, silld mitddn rikkoutuvaa osaa
se ei sisilla.

* Luotettavuus on jokseenkin hyvd, silld klapien siirto kuljettimelta

pakkauslaitteeseen  vievédlle rampille on  mahdollista  toteuttaa

yksinkertaisesti ja siististi.
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Kourumenetelmén arvoanalyysin selvitys:

Kourumenetelmd sai hieman rakomenetelmdd paremmat pisteet
tehokkuudesta, silla sileikkdinen kouru irrottaa roskaa jonkin verran jo
valmiiksi irronneen roskan lisdksi. Kouru ei kuitenkaan pyoritd klapeja,
joten roskanpoisto tapahtuu hyvin suurpiirteisesti vain pienestd osasta
klapia.

Hinta pysyy menetelméissd melko alhaisena, silld sitd varten tarvitsee

hankkia ainoastaan materiaali kourun valmistusta varten.

Nopeudesta menetelmé saa tidydet pisteet, silld klapeja voi liukua kourua

pitkin useampi kerrallaan.

Kestidvyys on hyvi, silld menetelméssé ei ole lainkaan liikkkuvia osia.

Luotettavuus sen sijaan on dtssd menetelmdssd heikko. Tdma johtuu siitd
ettd klapeja on hankala saada liukumaan tasaisesti kourua pitkin. Klapit
tormdilevit toisiinsa ja saattavat poukkoilla ympéariinsa.

Salerumpumenetelmén arvoanalyysin selitys:

Tehokkuudessa sdlerumpu on omaa luokkaansa. Klapien ollessa pyoOrivin
rummun sisilld, ne kolisevat ja hankautuvat séleiden lisiksi toisiaan vasten.
Tiamd mahdollistaa edellisid esimerkkejda huomattavasti tehokkaamman

roskanpoiston.

Sélerummun kustannuksiksi muodostuvat rummun ja sen kannatinjalkojen
valmistukseen tarvittavan metallin, sekd sdhkOmoottorin hinnat.
Kustannukset ovat huomattavasti isommat kuin aiemmissa vaihtoehdoissa,

mutta laitteen tehokkuus ja toimivuus perustelevat hankinnat.
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Nopeudeltaan sidlerumpu on parhaimmistoa. Rumpuun voidaan laittaa
huomattavan paljon klapeja kerrallaan, ja niitd voidaan lisdtd sinne
yhtédjaksoisesti koko ajan. Kallellaan oleva rumpu pudottaa itsestddn valmiit
klapit kaukaloon josta kuljetin kerdd ne eteenpdin.

Kestdvyys on kiinni 1ahinnd rummun ja kannattimen kestavyydestd, mutta
hyvin valmistettuna laitteessa ei ole muita kuluvia osia kuin rumpua

pyorittava hihna ja laakerit.

Rummun halkaisijan ollessa tarpeeksi suuri, ei laitteen pitdisi tukkeutua
helposti. Lisdksi klapit eiviat pddse tippumaan sileiden véleistd. Niistad

syistd luotettavuus laitteella on melko hyva.

Kipattavan rumpumenetelmin arvoanalyysin selitys:

Tidmd menetelmd sai ldhes samat pisteet kuin sdlerumpumenetelmikin.
Tama johtuu siitd, etti menetelmidt muistuttavat toisiaan roskanpoiston
osalta hyvinkin paljon.

Pieni ero on nopeudessa. Kipattava rumpu ei kuljeta klapeja automaattisesti
kuljettimen kerdyskaukaloon, vaan jokainen roskanpoistosta poistuva
klapilasti tdytyy kipata erikseen kaukaloon.

Luotettavuus tdssd menetelmissd on huippuluokkaa. Tdma johtuu siiti ettd

suljetussa rummussa klapit saavat pyOrid vapaasti, eivitki ne voi

mitenkdin tippua laitteesta kdyton aikana.
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4.2 Pakkauslaitteen arvoanalyysi

Vanne- Pussitus- Nostettavan- Pahvilaatikko-
menetelma menetelma rummun- menetelma
menetelma

Paketin tiiviys |20 28 10 10

(max. 30p)

Paketin 5 20 10 15

ulkonako

(max. 20p)

Laitteen hinta | 10 15 3 20

(max. 20p)

Laitteen 15 19 3 19

kaytannollisyys

(max. 20p)

Laitteen 7 7 7 10

nopeus

(max. 10p)

Yhteispisteet |57 89 33 74

(max. 100p)

Pakkauslaitteen arvoanalyysissi arvioidaan laitteen viittd eri ominaisuutta. Paketin
tiiviys kuvaa laitteen kykya pakata klapit tiiviisti kasaan. Siind huomioidaan myos
paketin kyky pitdd klapit kasassa ilman pakkausten hajoamista.

Paketin ulkondolld on vilid ostajalle. Tdssd kategoriassa annetaan pisteitd paketin
siisteydesti ja silmididnpistavyydessi.

Laitteen hinta kuvastaa laitteen arvioitua hintavuutta verrattuna muihin
vaihtoehtoihin. Mitd edullisempaa laitteen kéyttd ja valmistaminen on, sitd
suuremmat pisteet laite saa tdstd kategoriasta.

Laitteen kdytinnollisyys kuvastaa laitteen operoinnin helppoutta.

Laitteen nopeus on vidhiten tdrked kategoria. Se kuvastaa arvioitua aikaa joka

menee valmiin pakkauksen valmistamiseen verrattuna muihin ratkaisumalleihin.
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Vannemenetelmén arvoanalyysin selitys

Vannemenetelmilld klapit saadaan pakattua melko tiiviisiin paketteihin,
silld kaikki klapit ovat pakatessa saman suuntaisesti asettuneena. Vanne ei
kuitenkaan tue klapeja joka suunnalta. Tdmi saattaa johtaa klapien
muljahteluun paketissa ja tistd johtuen paketin purkautumiseen.

Paketin ulkonddssd vannementelmd jad muiden vaihtoehtojen jalkoihin,
silld yksittdiseen vanteeseen ei saa kiinnitettyd minkiinlaista logoa tai
kuvaa herittdimiin huomiota.

Laitteen hinta on vaihtoehtojen keskiluokkaa. Siinad tdytyy pakkauskehdon

rakentamisen lisaksi hankkia vannetuslaite.

Vannemetelmd on jokseenkin kdytdnnollinen laite. Vanteen asettamisen
liséksi pakkaajan tdytyy toisinaan hieman korjailla klapien asentoa

kehdossa mahdollisimman tiiviin paketin aikaansaamiseksi.

Nopeus on laitteessa melko hyvd menetelmén suoraviivaisuuden ansiosta.

Pussitusmenetelmén arvoanalyysin selitys

Paketin tiiviys on pussitusmenetelmissd huippuluokkaa. Kehdon ympérille
asetettava pussi pitdd klapit tiiviisti sisdllddn eikd titen pakkauksen
purkautumista padse helposti tapahtumaan.

My0s ulkonddllisesti pussitus on erinomainen vaihtoehto. Pussit voi
halutessaan suunnitella minka nikoiseksi tahansa. TAma auttaa heridttimain

huomiota esimerkiksi huolto-asemilla.

Hinnallisesti pussitusmenetelmd on erinomainen, silld kustannukset

syntyvét ainoastaan kipattavan pakkauskehdon valmistuksesta.
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Pussitusmenetelmd on kiytdnnollinen vaihtoehto. Toisinaan klapeja voi
joutua suoristamaan kehdossa, mutta pussin antama tuki paketille antaa

antaa anteeksi pienen epéjarjestelmillisyyden klapien asettelussa.

Nopeus on menetelméssd hyvd. Pussin asettaminen kehdon ympérille

tapahtuu nopeasti ja laitteen kippaus tapahtuu vaivattomasti.

Nostettavan rummun menetelmén arvoanalyysin selitys

Paketin tiiviys ei ole tdssd menetelmissd erityisen hyva, silld klapit
sijoittuvat pakkaukseen miten sattuu. Pakkaus tukee klapeja kuitenkin joka
suunnalta, joten paketin hajoaminen ei ole todenndkoisti. Tdmi menetelmi
sopii paremmin isomman kokoluokan pakkauksiin joissa paketin tiiviydella

ei ole niin valia.

Paketin ulkondké riippuu pakkausmateriaalista, mutta esimerkiksi
pakkausmuoviin on mahdollista liittdd grafiikkaa. Tdmai ei kuitenkaan niyta
yhtd viehittdvalti kuin pussitus- tai pahvilaatikkomenetelmit.

Laitteen hinnasta menetelmi saa heikot pisteet. Tdmé johtuu menetelmin

monimutkaisuudesta ja nostolaitteen/pydrityslaitteen tarpeesta.
Kiytannollisyys on heikkoa tissd laitteessa. NAin pienten pakettien
pakkaamiseen nostettavan rummun menetelmd on lilan monimutkainen.

Menetelma soveltuu paremmin isojen pakkausten valmistukseen.

Laitteen toimiessa hyvin, ja alustan automaattisen pyOrimisen avulla,

menetelmi on melko nopea.
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Pahvilaatikkomenetelmén arvoanalyysin selitys

» Pahvilaatikko tukee klapeja hyvin pakkauksessa, mutta laatikon tasaisesta

pohjasta johtuen klapit eivit helposti pakkaudu kovin tiiviisti.

* Ulkonéollisesti pahvilaatikko on pussituksen ohella menetelmien
kirkipadssa. Pahvilaatikko on siististi kannettavissa ja sen kylkeen saa
helposti liitettyd grafiikkaa ja tekstid.

* Hinnaltaan pahvilaatikko on huippuluokkaa, silli menetelmi ei vaadi

mitdin muuta kuin itse pahvilaatikon ja pahvilaatikkoa tukevan kehikon.

* Menetelmd on kdytinndllinen ja nopea. Toisinaan klapeja voi joutua

korjailemaan paketissa.

4.3 Kuljettimen arviointi

Kuljetin on syytd olla laitteistossa, silld mikdin  varteenotettava
roskanpoistojirjestelmi ei itsessddn pysty saattamaan klapeja paketointilaitteeseen
siististi. Kerdyskaukalolla varustettu kevytkuljetin soveltuu tdhin tarkoitukseen
erinomaisesti. Kerdyskaukalon ansiosta klapit voidaan tiputtaa roskanpoistosta
melko vapaasti kuljetinjirjestelméaéan.

Noin 2 metrin mittainen ramppi kuljettimen jilkeen on my0s tarpeen. Klapien
liukuessa ramppia pitkin pakkaaja pystyy késin vaikuttamaan klapien asentoon.
Sopivan leveyden omaava ramppi korjaa myds itsessddn klapien asentoa, mikali
kuljetin on kerdnnyt klapeja episiististi. Ramppi ei myoOskddn pakota klapeja
litkkkumaan eteenpdin kuljettimen tavoin. Tdmi antaa pakkaajalle aikaa poistaa
laitteesta tdysi paketti ja korvata se tyhjilli. Rampin pakkauspiddhdn voi asentaa
irrotettavan stopperin jonka avulla klapien syottd pakkauslaitteeseen voidaan
keskeyttad hetkellisesti.
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5. LOPPUPAATELMA

Arvoanalyysien perusteella valitaan laitteiston kokonaisuuteen toimivimmat
ratkaisut roskanpoistolle ja pakkauslaitteelle. Roskanpoiston arvoanalyysissa
sdlerumpumenetelmi ja kipattava rumpumenetelmi saivat 1ihes saman verran
pisteitd jarjestelmien samankaltaisuuden vuoksi. Ndma kaksi menetelmaa olivat
vaihtoehdoista selvésti tehokkaimmat, joten muut menetelmét voidaan unohtaa
tdssd tarkoituksessa. Kipattavan rummun menetelmd mahtuu pienempéin tilaan
kuin sdlerumpumenetelmi ja tidstd syysti se on myOs tukevampi vaihtoehto.
Laitteen manuaalinen kippaus ei aiheuta timén kokoluokan tuotannossa liian suurta
ajanhukkaa, ja toisaalta mahdollistaa laitteen kayttdjille tarkemman kontrollin
roskanpoistoprosessin perusteellisuudelle. Rumpua voidaan py0rittdd niin kauan
kuin on tarpeen ilman ettd klapeja padsee poistumaan jirjestelmasti.

Rummusta klapit kipataan kuljettimen keridyskaukaloon. Kuljetin kerdad klapeja
kaukalosta tilanteeseen sopivaksi médritellylld nopeudella, jonka jidlkeen klapit

siirtyvat pakkauslaitteeseen johtavaan liukuméen omaiseen ramppiin.

Pussitusmenetelmd oli pakkauslaitteitta selvésti sopivin tdhén tarkoitukseen. Se sai
arvoanalyysissd reilusti enemmaén pisteitd kuin muut vaihtoehdot. Klapit valuvat
rampin paistd kehtomaiselle pakkaustasolle, jonka ympérille pussi asetetaan. Tastéd

seuraa valmis, myyntiin soveltuva klapipaketti.

Niistd elementeistd syntyy tdmédn tyon aiheeseen soveltuvan modulaarisen
pakkaus- ja roskanpoistojirjestelmén osat:

— Kipattavan rummun omaava roskanpoisto

— Pienkuljetin kerdyskaukalolla ja loppupdin rampilla

— Pussitukseen soveltuva kipattava pakkauskehto
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