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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa harvesterikouran sahalaipan tuo-
tanto- ja materiaalivaatimukset. Tutkin ty6sséni, onko sahalaipan valmistusta rajoit-
tavia patentteja voimassa ja mitkd materiaalit olisivat sopivia tuotteen rakenteeseen.
Lopuksi tein karkean laskennallisen tarkastelun teraketjun aiheuttamista pintapai-
neista sahalaippaa kohtaan.

Ensimmaiseksi rajasin laipan tekniset ratkaisut, joiden kohdalta patenttisuoja tutkit-
taisiin. Valitsin kohteiksi sahalaipan karkipyoran ja urearuiskutustoiminnon. Materi-
aalitutkimuksia varten valitsin valmistajien joukosta Iggesund Forestry R8 sahalai-
pan. Materiaalitutkimuksissa tein sahalaipalle osakohtaiset kovuuskokeet ja alku-
aineanalyysit. Mittavalineita olivat: Alpha Duromaster v.2.0-kovuusmittakone ja Ni-
ton XL3t XRF-alkuaineanalysaattori.

Tutkimuksiini perustuen totean harvesterikouran sahalaipan ja karkipyoéran valmis-
tuksen mahdolliseksi ilman patenttisuojausten rikkomista. Urearuiskutustoiminto on
valmistettava loukkaamatta patenttia EP1095747 B1. Suoritin sahalaipan ja k&rki-
pyoran materiaalivalinnat tutkimusten pohjalta. Sahalaipan kehittdminen ja testaus
saatujen tulosten pohjalta olisi mahdollinen aihe jatkotutkimukselle.
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Abstract

The purpose of this thesis was to map production and material requirements of the
saw bar of a harvesterhead. | examined if there are any valid patents which might
limit production of the saw bar and what materials could be suitable for the configu-
ration of a product. Finally, I examined through calculations the surface pressure
between the saw bar and the chain.

First, | defined all technical solutions concerning the saw bar which | would focus on
while studying the patent protection. For further research | chose technical solutions
of nose sprocket and spray pattern of saw bar for urea spreading. For the purpose
of analyzing materials, | chose Iggesund Forestry R8 saw bar. The materials were
examined by subjecting the saw bar to the Rockwell hardness test and an elemental
analysis. Alpha Duromaster v.2.01 hardness meter and Niton XL3t XRF element
analyzer were selected as the measuring equipment for the test.

Based on my study, | note that it is possible to manufacture harvester head saw
bars and nose sprockets without breaking any patents. Manufacturing the spray
pattern of saw bar for urea spreading should be manageable without violating the
patent EP1095747 B1. | chose materials for the saw bar and nose sprocket on the
basis of the results of the study. Possible subjects for further research could be test-
ing and developing the saw bar based on the test results.
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1 Johdanto

1.1 Yritysesittely

Joensuun CNC-Machining Oy on nykyaikainen keskiraskaisiin CNC-
koneistuksiin erikoistunut metalliteollisuuden alihankkija, mikd on perustettu
vuosien 2007 ja 2008 vaihteessa. Talla hetkella yrityksessa tydskentelee 10
koneistuksen ammattilaista. Yrityksen iasta johtuen konekanta on varsin uusi ja
se hyodyntad Mastercam X4 3D -ohjelmistoa ja 3D -mallinnuksessa SolidWorks
Standard 2010 -ohjelmistoa. Toimenkuvaan kuuluu osakokonaisuudet ja projek-
tikohtaiset tyot, sekd yksittaiskappaleet ja piensarjat aina 3D-suunnittelusta
valmiiksi tuotteeksi. Yhteistydyrityksind toimivat Konekorjaamo Riikonen Oy ja
NC-Welding Oy tuovat koneistuksen lisaksi asiakkaalle poltto- ja laserleikkaus-,

sarmays- seka hitsauspalveluita. (Joensuun CNC-machining Oy 2011.)

1.2 Yrityksen CNC-konekanta

Konekantaan kuuluu avarruskone Microcut Challenger HBM-4 vm. 2009 ja kak-
si CNC -koneistuskeskusta Dahlih MCV-1250 vm. 2010 seka Chevalier QP2040
vm. 2008. Yksikarainen CNC -sorvi Hyundai-Kia SKT21LM vm. 2008 ja moni-
toimisorvi Mazak Integrex i-200 S vm. 2011 sekd CNC -saha Bomar Individual
520.360 DGANC vm. 2011. (Joensuun CNC-Machining Oy 2011.)



1.3 TyOn tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittda harvesterikouran sahalaipan tuotannon
mahdollisuuksien ja siihen liittyvien vaatimusten seka ongelmien kartoittaminen.
Kasite on laaja ja tAman takia rajasin sen kolmeksi selkeéksi tutkimuksen koh-
teeksi. Ensimmaisena tytsséa keskitytddn harvesterikouran sahalaipan voimas-
sa olevien patenttisuojausten tutkimiseen eri valmistajien osalta. Toiseksi tavoit-
teena on l6ytad sahalaippaan soveltuvia valmistusmateriaaleja. Tutkin Iggesund
Forest R8 sahalaippaa kovuuskokeen ja alkuaineanalysaattorin avulla. Tyon
viimeisessa vaiheessa todistan sahalaipan valmistusmateriaalin kyvyn kestaa
harvesterikouran sahayksikon ja ketjun asettamat rasitukset. Lopputuloksena

on mahdollista valmistaa sahalaipan prototyyppi testaukseen.

2 Metsatybkoneet

1900-luvun lopulla Suomessa metsakoneiden valmistukseen osallistuvia yrityk-
sid oli noin sata. Tunnettuja valmistajia ovat esimerkiksi Timberjack Oy, jonka
osuus maailman metsakonemarkkinoista on yli 40 %. Vuona 2005 John Deere
osti Timberjack Oy:n Metsolta ja nimeksi vaihdettin John Deere Forestry Oy.
Metsdkonetehdas Ponsse Oy on perustettu vuonna 1970. Yrityksen ensimmai-
nen hakkuukone 600H tuli markkinoille vuonna 1987. Vuoteen 2000 mennessa

on Ponsse valmistanut 18 eri konemallia. (Vesterinen 2011,179,180,182.)

2.1 Harvesterikoura

Harvesterikoura on metsatybkoneen osa, jonka tehtdvana on kaataa, karsia,
mitata ja katkaista puu. Kouralla ei ole omaa kayttdvoimaa. Kayttdvoimansa ja
ohjauksen koura saa metsatyokoneelta. Muuntosarjojen avulla kouraa voidaan
kayttdd myos kaivinkoneissa. Kayttbolosuhteet ovat monesti hyvin vaativat.
Usein alimmat kayttélampdtilat rajoittuvat -25 °C asteeseen ja korkeimmillaan
ne ovat yli 40 °C. (Tiainen 2008; Pitk&dnen 2009, 5.)



Sahauksessa syntyvat lastut, puunkuoret, kosteus ja talvisin paakkuuntuva lumi
tekevat kouran toimintaolosuhteista haastavat. Osien mekaaninen rasituskin voi
olla todella suuri kouran iskeytyessa massallaan (800-1300 kg) puun kylkeen tai
karsiessa puuta teravin liikkein, jopa nopeudella 5 m/s. (Turunen 2003; Laati-
kainen 2005, 7.)



Kuva 1. John Deere H480 harvesterikoura (Pitkédnen 2009, 6).

Kuvassa yksi on metsatyokoneen harvesterikoura John Deere H480. Kuvassa
vasemmalla on harvesterikoura kuvattu edestapain ja oikealla takaapain. Kuvan

alla on selitetty numeroiden osoittamat osat.

. Rotaattori

. Kiintedylatera

. Etukarsintaterat

. Syéttémoottorit- ja rullat
. Sahayksikkd

. Takakarsintaterat

. Pituudenmittausvarustus
. Tiltti

. Lapimittausanturit

10. Venttiililohko

11. Harvesteripaamoduuli

© 00 N O 0o b~ WDN P

12. Varimerkkauspumppu
13. Keinuteli (Pitk&dnen 2009, 6.)
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H480C-harvesterikoura on suunniteltu suurien runkojen katkaisuun ja karsin-
taan. Koura painaa 1240 kg, suurin neljan rullan syéttonopeus on 4,2 — 5,3 m/s
ja sahan ketjunopeus on 40 m/s. Karsintalapimitta karjesta karkeen on 460 mm

ja suurin katkaisulapimitta 710 mm. (John Deere Forestry Oy 2011.)

2.2 Sahayksikko

Tarkastelen esimerkkindg Waratah Oy:n harvesterikouran standardisahalaitetta,
johon sahalaippa tulee kiinnittdd harvesterikourassa. Kyseistd sahalaitetta val-
mistaa Outokummun Metalli Oy. Timbermatic 300 -jarjestelma hallitsee sahalait-
teen toimintoja, kuten saataa kayttbpaineet suurelle ja pienelle puulle, jonka
voimalla laippa painautuu puuhun. Sahalaite voitelee seka kiristd& ketjun auto-
maattisesti. Ketjun katketessa konedirektiivin maaraamat ketjusieppari ja ampu-
ketjusuoja takaavat turvallisen tydskentely-ympariston. Lisdvarusteita on kan-
nonkasittelyjarjestelma ja varimerkkaus, seka sahaustehoa nostava ja katkaisu-
vaurioita vahentava FlashCut-sahanohjausjarjestelmé. Sahayksikkd on kiinnitet-
ty harvesterikouran runkoon. Sahan kotelo ja sahamoottorin puolella olevat suo-

jat estavat laitetta vaurioitumasta tyoskentelyssa. (Vaara 2009, 16.)

Kuvassa kaksi nékee selvasti sahalaitteen rakenteen ja sen paaosat.
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1.Laipankannatin
2 Hydraulisylinteri
) 3 Sahalaippa
2 4 Hydraulim oottori
5 Vetopyodra
6 Ampurikkosuoja
7 Ketjusieppari
8 Sahalaakeripaketti

Kuva 2. Harvesterikouran sahayksikon paaosat: (Vaara 2009,17).

Sahalaipan juuressa sijaitsevat laipankannatin sahalaipan kiinnitykselle, oljy-
kanavat voitelulle ja ketjun kiristin. Kuvan sininen hydrauliikkasylinteri ohjaa lai-
pan sahausliiketta. Oranssilla véarilla on kuvattu sahalaippa ja laipan reunoilla
ura, jossa teréketju pyorii myétapaivaan. Hydrauliikkamoottori valittaa metsa-
tyokoneelta saatua kayttovoimaa ja pyorittdd ketjupyoraa. Ketjupyora on kiinni-
tetty hydrauliikkamoottorin akseliin ja pydrittdd ketjua. Ampurikkosuojan tehtéa-
vana on pysayttaa katkennut sahaketju ja sen palaset. Ketjusieppari estaa kat-

kennutta ketjua linkoutumasta vaarallisesti. (Vaara 2009, 16.)
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2.3 Sahalaippa

Kuva kolme tuo esille harvesterikouran sahalaipan paarakenteen ja rakenne-
osat. Sahalaippa on kiinni sahalaitteessa, joka sijaitsee harvesterikouran ala-
osassa. Sahalaipan paarakenteeseen kuuluu laipanrunko, ketju-ura, karkipyora
ja kuvassa pistejonona nékyvat urearuiskutuskanavat. Karkipyora on kuvan lai-
passa kiinted osa rakennetta mutta on myds sahalaippoja vaihdettavalla karki-
pyoraelementilld. Reidt voitelukanaville ja kiinnitysura sijaitsevat kuvassa va-

semmalla.

Kuva 3. Harvesterikouran sahalaippa Iggesund Forest R8.
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3 Patenttisuojaus

Tybn ensimmadinen vaihe on selvittdd harvesterikouran sahalaipan voimassa
olevat patenttisuojaukset, jotka estaisivat valmistuksen ja markkinoinnin Suo-

messa.

Patentti on yksinoikeus tietyn keksinnbn ammattimaiseen hyvaksikayt-
toon. Valtiovalta myontdd patentin ja se on alueellisesti rajattu niihin
maihin, joissa patentti on voimassa. Suoja on myos ajallisesti rajattu ja
on yleensa 20 vuotta hakemispaivastd. Saamansa suojan vastineeksi
patenttihakijan pitaéa paljastaa keksintonsa tekniset yksityiskohdat. Pa-
tenttidokumentti on néin ollen toisaalta juridinen asiakirja ja toisaalta
tekninen julkaisu. (Waris, Lehikoinen, Hyttinen, Housh & Metséakoivu,
2006, 46.)

3.1 Patentti-informaation lahteet

Yleisesti kaikki teknisesti ja taloudellisesti merkittavat ratkaisut on suojattu pa-
tentilla. Patenttihakemuksista onkin ndin muodostunut maailmanlaajuinen tie-
donlahde. Myonnetyt patentit seka julkiseksi tulleet patenttihakemukset ovatkin
kaikkien vapaasti haettavissa Internetissd patenttivirastojen tietokannoissa.
Merkittdvimmat niistad ovat espacenet-palvelu ja USA:n patenttiviraston tieto-
kannat. Ne ovat maksuttomia ja vaivattomia kayttaa, eivatka vaadi rekisteroity-
mista. Monet patenttiselvitykset on silti syyta teettaa ammattilaisilla. Heilla on
kaytossaan maksullisia jalostetumpaa tietoa sisaltavia tietopankkeja ja niiden

monipuolisia hakuliittymia. (Waris ym. 2006, 7.)

3.2 Espacenet

Tarkein patentti-informaation |ahde Internetissa on Euroopan patenttiviraston
yllapitama helppokayttbinen espacenet-palvelu. Paatietokantoja 16ytyy kahden-
laisia: maailmanlaajuisten patenttien tietokanta ja kansallisia tietokantoja. Maa-
ilmanlaajuinen soveltuu useimpiin hakuihin ja sen kautta |6ytyy my6s suomalai-
sia julkaisuja. Se kattaa yli 30 milj. keksinnon tiedot eri maista ja niitéa on jopa

1920-luvulta lahtien. Patenttijulkaisut ovat alkuperaisissa julkaisumuodoissaan,
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joka tarkoittaa, ettd sanahaku kohdistuu alkuperdisiin otsikoihin ja tiivistelmiin.
Keksinnon olennaisen osan peittely on yleista, joka tekee hakutuloksista usein
suppeita ja yksinkertainen hakuliittyméa rajoittaa hakumahdollisuuksia. Palvelu
on silti maksuton, miké tekee siitd mainion apuvalineen tuotekehityksessa ta-
pahtuvaan ideointiin ja ideoiden seulontaan. Ké&antyminen ammattiavun puoleen
on viisainta etenkin tuotekehityksen alkuvaiheessa. Monesti merkittavimmat

paatokset jatkon kannalta tehdaan juuri silloin. (Waris ym. 2006, 8.)

3.3 Miksi asiantuntijan apu?

Tuotekehityksen tiedonhankinnassa on usein syyta kayttad ammattilaisia apu-
na. Kuten aikaisemmin mainitsin, espacenet-palvelu sisaltdé julkaisut sellaisi-
naan ja haku on mahdollista tehda vain otsikoista ja tiivistelmista. Ne Kkirjoite-
taankin monesti tahallisesti epataydellisiksi, jopa vaarin, jotta tieto pysyisi mah-
dollisimman kauan salassa kilpailijoilta. Vaikka annettu sanahaku kuvaisi hyvin
julkaisun kasitteleméaa keksintda, ei tuloksia 16yda, koska sanat puuttuvat seka
otsikko- etta tiivistelmakentasta. Julkaisuja on myds kokonaan ilman tiivistel-
maa. Tekemalla haku patenttiluokan avulla voi sisallon puutteellisuudesta ai-

heutuvia ongelmia yrittaa kiertaa.

Tietokannoissa, joihin ammattilaiset paésevat kasiksi, on keksint6 selitetty nor-
maalilla teknisella kielella. Patenttijulkaisuissa kaytetty “"patenttislangi” on osit-
tain lakitekstin tyyppista ja hankalasti ymmarrettavaa. Ammattilaisten kaytéssa
olevissa tietokannoissa on uudelleen kirjoitetut otsikot ja tiivistelmat, joissa kek-
sinnon sisaltd pyritdan paljastamaan selkeéasti ja ytimekkaasti. Naissa tietokan-
noista kaytetadn sanoja, joita mahdollisesti itsekin kayttaisi ja kattavampien tu-
losten 16ytyminen on todennakdisempaa. Ammattilaistietokantoihin on usein
lisatty myos muita luokituksia tai asiasanoja, jotka helpottavat hakemista enti-

sestaan.

Espacenet-palvelu siséltdd ainoastaan hakemusjulkaisuja. Myodnnetty patentti
on luovutettu maailmanlaajuisessa osassa vain Eurooppa- ja US-patenteille.

Hakemusten vaatimukset menevat harvoin sellaisenaan |api vaan ne muuttuvat
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koko ajan lapi hakuprosessin. Ammattilaislahteissd on myds myonnetyt patentit.
Ammattihakijalle karttunut ammattitaito on myos suuri apu. (Waris ym. 2006, 9.)

3.4 Uutuustutkimus

Tuotekehityksen tavoitteena on lahtea aina keksimaan taysin uutta tuotetta tai
parantelemaan vanhaa tuotetta, menetelméaa. Kehityksen eri vaiheissa patentti-
informaatio pystyy olemaan apuna neljassa eri kohdassa: Tuotekehitysideoiden
seulonta, tekniikan tason selvitys, keksinndén uutuuden tutkiminen ja valmistus-
ja markkinointiestetutkimus. Ideoiden seulonnassa raapaistaan vain pintaa mut-
ta hyvin laajasti, jotta nahdaan miten tuotteen tai menetelman ymparistd on pa-
tentoitu ja millainen olisi mahdollinen kilpailuymparistd. Tekniikan tason selvitys
on laajuudeltaan sekd suppeampi ettd syvempi ja patentti-informaation ana-
lysointiin kiinnitetdan huomiota entisestaan. Keksinndn uutuuden tutkimisessa
tutkitaan, onko tietty keksintdé miten uusi ja haluttaessa patentoitavissa. Valmis-
tus- ja markkinointiestetutkimuksella varmistetaan tuotteen turvallinen valmis-
tuksen ja myynnin aloittaminen. Selvitys on hyvin l&hella tekniikan tason selvi-
tystd mutta rajaus kohdistetaan ainoastaan voimassaoleviin patentteihin ja nii-

hin maihin, joihin tuotetta aiotaan markkinoida. (Waris ym. 2006, 11.)

Kun tulee tunne, ettéd on tehnyt keksinnon, josta saattaisi olla jopa taloudellista
hyotya henkilokohtaisesti tai yritykselle, kannattaa keksinnélle yleensa hakea
patentti. Patentti antaa yksinoikeuden keksinnén hyédyntamiseen. Muilla yrityk-
silla ei ole oikeuksia myyda tai valmistaa tuotetta maissa, joissa patentti on voi-
massa. Patentin saanti edellyttda taysin uutta keksint6d, jota ei ole julkaistu
missdén ennen patenttihakemuksesi jattamista. Muita edellytyksia ovat keksin-
nodllisyys ja teollinen kayttokelpoisuus. Patentti- ja rekisterihallituksen seka mui-
den virastojen tekemien selvitysten mukaan yli puolet hakemuksista kaatuu uu-

tuuden esteisiin, eli vastaava tuote on jo keksitty. (Waris ym. 2006, 14.)
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Keksinndn uutuus kannattaa aina selvittdd ennen patenttihakemuksen vaatimis-
ta. Uutuustutkimus ja ennakkouutuustutkimus ovat keinoja tahan. Oma patentti-
hakemus pystytaan talloin muokkaamaan sellaiseksi, ettéa lapimenomahdolli-
suudet ovat hyvat ja keksinnélle saadaan laajin mahdollinen suoja. Keksinnén
osoittauduttua aiemmin patentoiduksi, rahaa saastetaan paljon asianajaja-, pa-
tentointi- ja k&annodskustannuksissa. Tieteellinen ja tekninen Kkirjallisuus on
myo6s hyva huomioida, silla asia katsotaan tunnetuksi, jos siitéd |6ytyy maininta
jossakin konferenssissa tai lehtiartikkelissa. Internetista 16ytyy esimerkiksi tutki-
joiden kotisivuilta tietyiltd aloilta hyvinkin kattavia tietoja, mutta erityisesti van-
hempaan tietoon paasy saattaa olla kovemman tyon takana. (Waris ym. 2006,
14.)

Opinnaytetydssani ei ollut varsinaista tarvetta uuden tuotteen patentoinnille
mutta uutuustutkimuksella kartoitettiin harvesterikouran sahalaipan teknisten
ratkaisujen tuoreutta. Jaoin sahalaipan osakokonaisuuden kuuteen eri tekni-
seen ratkaisuun: Kketju-uraan, karkipyoraan, urearuiskutukseen, materiaaliin,
laipankiinnitykseen ja voiteluun. Kavin alustavia puhelinkeskusteluja Patentti- ja
rekisterihallituksen edustajan kanssa ennen uutuustutkimuksen lahettamista ja
silloin selvisi, etta tutkimuksen kohde kannattaa rajata maksimissaan pariin koh-
taan. Selasin ensin itse lapi espacenet-palvelun tuloksia kymmenin eri aihee-
seen liittyvin hakusanoin. Supistin uutuustutkimuksen teettdmisen karkipyoraan
ja urearuiskutusratkaisuun Iéytamieni tulosten pohjalta. Sovimme toimeksianto-
yrityksen (Joensuun CNC-Machining Oy) kanssa tutkimukseen kaytettavan ra-
hasumman ja lahetin uutuustutkimuspyynnén 23.11.2011 ja vastaus tuli postitse
7.12.2011.
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4 Uutuustutkimuksen tulokset

Raportti tutkimustilauksesta nro 240/2011 tuotti kolme tulosta. Liséksi asiantun-
tijan kommentit kolmeen tekemaani hakutulokseen. Tulokset jakautuivat tasan:
kolme karkipyoraa koskevaa patenttia ja kolme urearuiskutustoimintoa kuvaa-
vaa patenttia. Patentti- ja hakemusjulkaisut selattiin manuaalisesti kahdeksasta
maasta: Suomi, Ruotsi, Norja, Tanska, Sveitsi, Saksa, Iso-Britannia ja Yhdys-
vallat, sekd Euroopan patenttivirasto (EP) ja Maailman Henkisen Omaisuuden
Jarjesto (WIPO). Patentti- ja rekisterihallituksen mukaan tiedonhakua suoritettiin
myo6s Euroopan patenttiviraston (Epodec) ja Patent Abstracts of Japan (PAJ)
tietokannoista. Epodec kattaa patenttitietoja yli 90 maasta ja PAJ patentti-
informaatiota Japanista. Patenttihakemuksia, jotka ovat olleet salaisia tutkimuk-
sen tekopaivana, ei ole voitu huomioida. Salaisiksi lasketaan ne hakemukset
joiden hakemispaivasta on kulunut alle 18 kk. Mikali keksint6a ei ole suojattu
patentilla sen sisdltaman teknisen ratkaisun valmistaminen ja markkinoiminen

on oikeutettua Suomessa. (Louhiluoto, 2011.)

4.1 Maakoodit

Patentti- ja hakemusnumerot, seka julkaisutyyppikoodit alkavat aina kahden
kirjaimen yhdistelmalla. Tama on WIPO:n kullekin patenttivirastolle antama
maakoodi. Uutuustutkimuksen tuloksissa esiintyvat maakoodit EP (Euroopan
patenttivirasto) ja US (USA). (Waris ym. 2006, 45, 47.)

4.2 Julkaisutyyppikoodi

Julkaisukoodi ilmaisee, onko kyseessa hakemus-, kuulutus- vai patenttijulkaisu.
Eri virastoilla on ka&ytdssaan virastokohtaiset koodit. Julkaisutyyppikoodia kayte-
taan aina maakoodin kanssa. Yleensa hakemus on A- ja patentti B- tai C-kirjain-
merkilla esitetty. (Waris ym. 2006, 47.)
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4.3 Karkipyora

Karkipyora ja ketju-ura ohjaavat sahalaipan reunoja myoéten kulkevaa terdket-
jua. Lisaksi estavat ketjun sivuttaisliikkeen, jotta ketju ei luiskahda pois urasta.
Keski6 on kiinni laipan rungon karkiosassa niiteilla, jonka ymparilla ulkokeha
pyorii pienten sylinterimaisten rullalaakerien valityksella. Pienia sylinterilaakerei-

ta pitdd kasassa ohuet keskiton kiinnitetyt molemminpuoliset metallilevyt.

Kuva 4. Iggesund Forest R7/R8 sahalaipan karkipyoréa.

4.4 US6317989 B1

Patentin omistaa yhdysvaltalainen Kapman AB yritys , keksijoind Forsberg Karl
Erik, Pettersson Karl Olov ja Carro Gabriel. Patentti on paivatty 20.11.2001.
Tiivistettyna patentti kasittelee karkipydran hampaiden patentoitua kolmiomaista
karkimuotoa. Patenttia ei koskaan ole haettu Suomessa. (Louhiluoto, 2011; Es-
pacenet 2012.)



19

4.5 US5136783 A

Patenttia on hakenut yhdysvaltalainen Blount Inc., keksijoina Don A. Bell ja En-
cho Kuzarov. Patentti on paivatty 11.8.1992. Patentti kasittelee karkipyoran
hampaiden patentoitua tylppamaistad muotoa, jonka etuina karkipyoran rakenne
kestaa paremmin puristus- ja vetovoimia, mika lisda karkipyoran kestoikaa. Pa-

tenttia ei koskaan ole haettu Suomessa. (Louhiluoto, 2011; Espacenet 2012.)

4.6 EP1500476 Al

Patenttia on hakenut yhdysvaltalainen Blount Inc., keksijand Graves Sandra.
Rakenteeltaan matalan karkipyoran tulisi myds pidentda kayttdikéda olemalla
enemman yhté kokonaisuutta laipan rungon rakenteen kanssa ja vahentamalla
vaantavia sivuttaisvoimia. Patentti on paivatty 26.1.2005, mutta peruttu
23.2.2011. Patentti ei ole voimassa Suomessa. (Louhiluoto, 2011; Espacenet

2012.)
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4.7 Urearuiskutustoiminto

Alla oleva kuva esittda harvesterikouraa tydssaan. Kuvassa on havaittavissa

sahaustoiminnon yhteydessa laipan urearuiskutus rei’istd suihkuava neste.

Kuva 5. Sahalaippa urearuiskutus toiminnolla (Reijo Rasanen, 2000).

Kantokasittelyyn soveltuvia menetelmia, jotka tapahtunut puun kaadon yhtey-
desséa harvesterikouralla, on kahta erilaista. Ensimméisessa menetelmassa ai-
ne levittyy sahalaipassa olevien reikien kautta sahauksen aikana. Toisessa aine
suihkutetaan kannon pinnalle laipan istukkaan tai kouraan asennetusta suutti-
mesta sahauksen aikana tai sen jalkeen. Laipanreikien kautta kantokasittelyai-
ne osuu lahes varmasti kannon pinnalle. Nestetté suihkuaa melkein koko laipan
pituudelta, siksi ainetta kuluukin turhaan sahattaessa halkaisijaltaan pienid pui-
ta. Teralevyssa olevat reiat tukkiutuvat helposti pihkan ansiosta. Kantokasitte-
lyyn soveltuvan laipan kayttd onkin turhaa jos toimintoa ei kaytetd. Ruiskutus-
menetelmalla saadaan hyva peittavyys halkaisijaltaan pienille puille eik& nestet-
t& kulu turhaan. Isoille puille aine ei tahdo levittyd tasaisesti vaan kertyy vain
kannon toiseen laitaan. Kantokasittelylla pyritddn estamaan esimerkiksi juuri-
kdavan leviaminen havupuulajeissa, lehtipuukantojen kasittely ei ole tarpeen
(Metsateho Oy, 2000.)
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4.8 EPO0768940 B1

Patentin omistaa ruotsalainen yritys Sandvik Ab, keksijana on Leini Arvo. Pa-
tentti on paivatty 24.11.1999. Keksinndssa laipan sanotaan koostuvan kahdesta
yhteen liitetysta levystd, joista ainakin toiseen on porattu reikia nesteen suihku-
tusta varten. Neste johdetaan kanavaa pitkin laipan reikiin. Keksinndsta loytyy
patenttihakemus Suomeen FI970091 A, joka on jaadnyt hakemusvaiheeseen.
(Louhiluoto, 2011; Espacenet 2012.)

4.9 EP1252992 A2

Patenttia on hakenut yhdysvaltalainen Bount Inc., keksijand Seigneur Christo-
pher David. Patentti on péaivatty 30.10.2002. Patenttia oli vaikea tulkita, mutta
edellisesta poiketen kanavat sijaitsevat laipan koko pituudelta jyrsittyina keski-
osassa, joka on laminoitu sopivalla materiaalilla kahdelta puolelta, mihin on po-
rattu reiki& urien kohdalle. Patentti on rauennut Suomessa 23.2.2011. (Louhi-
luoto, 2011; Espacenet 2012.)

4.10 EP1095747 B1

Patentti on myodnnetty yhdysvaltalaiselle Blount Inc., keksijana Pettersson Karl-
Olov ja Forsberg Karl-Erik. Patentti on paivatty 10.01.2007 ja on voimaansaatet-
tu Suomessa 28.2.2011, mika estaa patentin suojissa olevan ratkaisun valmis-
tamisen ja markkinoimisen Suomessa. Patentissa laippa on valmistettu yhdesta
osasta, mihin on jyrsitty urat ja uriin puristettu pehmeadmmasta materiaalista
olevat putket. Reiat on porattu laippaan ja putkiin vastapuolelta. Litistettyihin
putkiin johdetaan sahauksen yhteydessa suihkutettava neste. (Louhiluoto,
2011; Espacenet 2012.)
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5 Uutuustutkimuksen puutteet

Yrityksen kanssa sopimamme rahamé&éard oikeutti 1,5 tunnin tutkimusaikaan.
Tutkimuksen yhten&a osana oli selvittad, onko Iggesund Forest patentoinut har-
vesterikouran sahalaipan karkipyoraa tai urearuiskutus-menetelméa. Yhtaan
patenttia ei yrityksen nimen alta I6ytynyt. Estddko jokin patentti tuotteen suoran
mallintamisen ja valmistuksen, onkin hankalampi tutkia ja se olisi vaatinut

enemman aikaa. Tutkimus ei mydskaan kata mallioikeutta eika tavaramerkkeja.

5.1 Mallioikeus suojaa tuotteen tai sen ulkomuodon

Mallioikeus suojaa itse tuotteen tai sen ulkomuotoa. Ulkomuoto ilmenee linjojen,
aariviivojen, varien, muodon, pintarakenteen, materiaalin yms. tuotteen koko-
naiskuvasta. Pullon alaosa, kankaan kuvio tai kahvikupin korva voivat olla suo-
jauksen kohteena. Suojan kohde tulee olla konkreettinen, joten esimerkiksi tuot-
teen kayttoohjeet ei voi saada suojaa. Mallioikeus antaa haltijalleen yksinoi-
keuden mallin hyvaksikayttoon. Hyvaksikayttamistd on mallin mukaisen tai sen
sisaltdman tuotteen valmistaminen, tarjoaminen, markkinoille vieminen, kaytta-
minen, maahantuonti, maastavienti tai varastoiminen. Yksinoikeus ei kasita yk-
sityista kayttoa, jolla ei ole kaupallista tarkoitusta, mallin kayttda kokeellisessa
tarkoituksessa, opetuskayttssa tai lainauksissa. Lisdksi kayton tulee olla hyvan
kauppatavan mukaista eika haittaa mallin tavanomaista kayttéa. Mallisuojan
ulkopuolelle jaavia piirteitd ovat tekniset- ja litososat. Mallioikeutta ei myonneta
ulkomuodon piirteille, jotka maaraytyvat teknisesta ratkaisusta, jota ei muulla
tavalla voida toteuttaa. Liitososana esimerkkind sdhkbhammasharja, jonka sa-
manmuotoisia, seka kokoisia harjaosan ja varsiosan liitoskohtia ei voida toimit-
taa erikokoisina, jotta osat voidaan liittda mekaanisesti yhteen ja tuote toimii
tarkoitetulla tavalla. Mallioikeus voidaan kuitenkin myontaa mallille, kuten lego-
palikoiden nystyrdille ja koloille. Se tayttda ehdot, joka sallii keskenaan vaihdet-
tavissa olevien tuotteiden monenlaisen kokoamisen ja liittamisen rakenneyksi-
koista muodostuvaksi kokonaisuudeksi. Rekisterdinti on voimassa viisi vuotta
rekisteréintipaivasta lahtien mutta voidaan uusia neljasti. Enimmaissuoja-aika

on siis 25 vuotta. Suoja-aika on enintddn 15 vuotta mallin ollessa moniosaisen
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tuotteen osa ja on tarkoitettu tuotteen korjaamiseksi alkuperaiseen muotoon.
(Patentti- ja rekisterihallitus 2012.)

5.2 TavaramerkkKi

Tavaramerkilla tarkoitetaan tunnusta, jonka avulla tuote erottuu muiden tarjoaji-
en tuotteista tai palveluista. Merkilla ei ole valia kunhan se pystytaan esittamaan
graafisesti ja se tayttdd PRH:n asettamat rekisterdinnin edellytykset. Yleisimmin
se on sana tai useampi sana. Aani, iskulause, kuvio, tai naiden yhdistelma las-
ketaan myos tavaramerkiksi. Ainoastaan rekisterdidyn tavaramerkin rekisteroity
haltija on oikeutettu kayttdmaan tavaran tai palvelunsa tunnusta Suomessa ja
kieltad muita kayttamasta merkkiaan tai silhen helposti sekoitettavia merkkeja.
Tavaramerkki on voimassa 10 vuotta rekistergintipaivasta. (Patentti- ja rekiste-
rihallitus 2012.)
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6 Kovuuskoe

Materiaalin kovuus ei itsessdén ole sen ominaisuus vaan se on riippuvainen
monista tekijoista kuten, vetomurtolujuus, sitkeys, kimmoiset ominaisuudet ja
iskusitkeysarvot. Kovuuden maaritelma kertookin materiaalin kyvyn vastustaa
siihen tunkeutuvaa esinetta, naarmuuntumista, kulumista tai leikkaamista.

(Tampereen teknillinen yliopisto Materiaaliopin laitos 2005.)

6.1 Rockwell C kovuuskoe ISO 2039-2

Professori Ludwig esitti itdvallassa menetelman kovuuden mittaamiseksi, jonka
perustana oli painauman syvyyden muutos. Menetelmassa timanttikartio paine-
taan mitattavaan materiaaliin sek& esikuormalla ettd varsinaisella mittakuormal-
la ja mitataan painautumissyvyys. Nykyisin menetelmaa kaytetddn Rockwellin
kovuuskokeessa. Menetelmia on kaksi, terdskuulalla painettava Rockwell B- tai
timanttikartiolla painettava Rockwell C-kovuuskoe. Menetelmé& on nopea ja tark-
ka, seka tulos on riippumaton mittauksen tekijasta. Kappale ei vahingoitu, eika
mittaus ole epaherkka kappaleen pinnanlaadulle. (Tampereen teknillinen yli-

opisto Materiaaliopin laitos 2005.)

Rockwell C-kovuuskokeessa painimena toimii timanttikartio. Kartion karkikulma
on 120° ja karjen pyoristys R=0.2mm. Kokeessa mitataan painimen tun-
keumasyvyys. Kovuus maarittyy seuraavan kaavan mukaisesti, jossa kirjain e
on tunkeumasyvyys (Koivisto, Laitinen, Niinimaki, Tiainen, Tiilikka & Tuomikoski
2008, 18):

100 — e

Rockwell C,HRC = 0002 mm
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F =1373 N

120°

7))

Kuva 6. Rockwell C —koe (Koivisto ym. 2008, 19).

F on alkukuormituksen voima ja Fo koneen puristuksen jalkeen syntynyt voima.
Rockwell C- kokeessa ei yleensa mitata painaumaa vaan koneessa oleva kalib-
roitu mittanayttdé muuttaa painauman suoraan HRC -luvuksi. Koe soveltuu eri-
tyisesti karkaistujen terasten kovuuden mittaamiseen ja tulokset vaihtelevat
20...67HRC:een valilla. Rockwell C ja B on esitetty tarkemmin standardissa
SFS-EN 10109-1. (Koivisto ym. 2008, 18,19.)

Kuva 7. Kovuusmittauskone Alpha Duromaster v.2.01
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6.2 Kovuusmittauksen tulokset

Suoritin mittaukset Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun tiloissa Alpha Duro-
master V.2.01 koneella. Ensimmaiseksi koneen luotettavuus mitattiin tarkistus
palalla, jonka kalibroitu kovuusarvo oli 56.4 HRC:ta. Kone antoi tuloksen 56.3
HRC:ta. Tulostarkkuus oli riittava. Koneen timanttikarki puristettiin manuaalisesti
voimalla 10 kilopondia (98N) vasten kappaletta, kunnes laite ilmoitti merkkiaa-
nella riittdvan alkukuormituksen ja aloitti puristuksen 150 kilopondiin (1470N).
Hetken kuluttua koneen laskema tulos oli luettavissa digitaalinaytosta. Karkipy6-
ra purettiin osiin ja jokaisesta osasta seké, laipasta otettiin kuusi mittaustulosta.
Ensimmainen mittaus oli "nollamittaus” ja viisi seuraavaa kirjattiin ylés. Mittauk-
set otettiin kuudesta osan eri kohdasta. Karkipyorasta purettu peltilevy jatettiin
mittaamatta erittdin ohuen ainepaksuutensa takia. Tulokset olisivat olleet epa-
luotettavia. Taulukko 1. esittaé kovuusmittauksen tulokset ja lasketut keskiarvot.

Taulukko 1. Sahalaipan Iggesund Forest R8 kovuusmittaustulokset.

Rockwell C Laippa Keskio Ratas Sylinterilaakeri
Mittaus 1 43,4 59,0 59,1 63,8
Mittaus 2 44,1 59,3 59,2 63,5
Mittaus 3 43,2 58,0 59,0 62,8
Mittaus 4 44,2 60,2 59,2 63,4
Mittaus 5 44,3 58,6 59,4 63,8
ka.=0.1 43,8 HRC 59,0 HRC 59,2 HRC 63,5 HRC
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7 Mittaukset Niton XL3t XRF-alkuaineanalysaattorilla

Sahalaipan valmistusmateriaalien selvityksen toisessa vaiheessa tein mittauk-
sia alkuaineanalysaattorilla. Analysaattorin toimintaa selventda alla oleva Hol-

ger Hartman Oy yrityksen internet-sivuilta referoitu laitteen kuvaus.

Alkuaineanalysaattorin toiminta perustuu kemialliseen ilmié6n nimelta rontgen-
fluoresenssi. Se on sahkOmagneettista sateilyd. Analysaattorissa on kaksi paa-
komponenttia. Ne ovat rontgenputki ja detektori. Rontgensateily matkaa ront-
genputkea pitkin naytteen pintaan ja aiheuttaa naytteen atomien elektroneissa
likehdintdd. Elektroneja poistuu elektronikuorilta ja naihin tyhjiin paikkoihin siir-
tyy elektroneja. Elektronien liikehdinn&sta syntyy fluoresenssisateilya, joka on
alkuaineille ominaista aaltoliikettd. Detektori on tunnistin, joka ottaa tdmén satei-

lyn vastaan ja tunnistaa sen. Sateily on alkuainekohtaista, joten analysaattori

pystyy erottelemaan ja listaamaan eri alkuainepitoisuudet. (Holger Hartman —
Stronger Solutions 2012.)

Kuva 8. Alkuaineanalysaattori Niton XL3t XRF.
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7.1 Alkuainemittaus

Mittaukset suoritettiin Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun tiloissa edella
mainitulla Niton XL3t XRF -alkuaineanalysaattorilla. Mittauksissa kaytettiin kan-
nettavaa testitelinettd, joka mahdollisti myds pienien karkipydran osien mittauk-
sen. Ongelmaksi tulee pienten osien pinta-ala, joka ei peita taysin mittalaitteen
réntgenputkea ja nain sateilya karkaisi ymparistoon. Raskaalla metallilla vuorat-
tu kannettava mittateline ja tietokoneen ruudulta ohjattava mittalaitteen kaytt6-
littyma tekivat mittauksista turvallisia. Isokokoinen sahalaippa pystyttiin mittaa-
maan ilman telinettda suuremman pinta-alansa vuoksi. Sahalaipan maalipinta oli
hiottu pois mitattavalta alueelta ylimaaraisten aineesiintymien valttamiseksi. Yh-
teyden saanti mittalaitteen ja tietokoneohjelmiston valilla USB-portin kautta tuot-

ti ongelmia, mutta COM-portin kautta laite toimi paremmin.

Alkuaineanalysaattori oli ohjelmoitu tunnistamaan seuraavat kaksikymmentéa-
kaksi alkuainetta, jotka olivat: antimoni, tina, palladium, hopea, rutenium, mo-
lybdeeni, niobium, zirkonium, vismutti, lyijy, seleeni, volframi, sinkki, kupari, nik-
keli, koboltti, rauta, mangaani, kromi, vanadiini, titaani ja alumiini. Esimerkiksi
alkuaine hiili puuttui listalta, joka olisi auttanut paljon terédksen koostumuksen

mukaan tehtavan luokittelun selvittamisessa.
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K

Kuva 9. Thermo Scientific kannettava testiteline.

Kuva 10. NDTr 7.1 ohjelmistolla mittalaitetta ohjattiin hiirella.
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Mittalaitteella analysoitiin jokaista kappaletta noin kahdenkymmenen sekunnin

ajan. Tulokset siirrettiin tietokoneelle ja tallennettiin Excel-tiedostona, josta

muokkasin suurimmat osakohtaiset alkuainepitoisuudet selkeampaan esitys-

muotoon.

Taulukko 2. Osakohtaiset alkuaineet ja niiden pitoisuudet prosenteissa.

Alkuaineet ) _ Sylinteri- _
Laippa Keskio Ratas _ Peltilevy
% laakeri
Sb
_ ) 0,015
Antimoni
Sn
. 0,025 0,015
Tina
Mo
_ 0,180 0,011 0,01 0,009 0,007
Molybdeeni
Bi
. . 0,013
Vismutti
w
_ 0,119
Volframi
Cu
) 0,236 0,103 0,094 0,112
Kupari
Co
) 0,156
Koboltti
Fe
97,854 98,779 99,004 97,792 98,947
Rauta
Mn
. 0,701 0,813 0,74 0,339 0,724
Mangaani
Cr
) 0,983 1,432 0,151
Kromi
\V
0,011

Vanadiini
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7.3 Mitatut alkuaineet seosaineina

Teraksen sisaltamat eri alkuainepitoisuudet kertovat sen koostumuksesta. Ta-
ma vaikuttaa terdksen ominaisuuksiin eniten kiderakenteen kautta. Koostumuk-
seen vaikuttaa myds se onko kyseessa tarkoituksellinen tai tahaton l[Ampokasit-
tely. Tahatonta lampdkasittelyd on esimerkiksi se kun teras jaéahtyy austeniitti-
lampdotilassa hitsauksen tai valssauksen jalkeen, jolloin terdksen ominaisuudet
ja kiderakenne muuttuvat jaahdytysnopeudesta ja sen koostumuksesta riippu-
en. Seosaineiden vaikutukset eivat aina ole yksiselitteisia. Aineen lisaaminen
VoI jossakin tapauksessa parantaa tiettyd ominaisuutta ja toisessa tapauksessa

huonontaa samaa ominaisuutta. (Koivisto ym. 2008, 131.)

Osat ovat terastd eli rauta perusalkuaineena on itsestdanselvyys. Kaikissa
esiintyi myds molybdeenid ja mangaania. Kuparia esiintyi muissa osissa paitsi

laipassa. Kromi erottuu myds selvasti suosittuna seosaineena.

Kaikkiin teraksiin lisdtdan mangaania mellotusvaiheen jalkeen happiylim&éaran
poistamiseksi ja rikin saattamiseksi rautasulfidia vahemman haittaavaan sul-
keumamuotoon. Teraksista valtaosa sisdltaa vahintddn 0,3 % mangaania.
Mangaani on halpa seosaine. Karkaistavissa teraksissd mangaani lisaa merkit-
tavasti karkenevuutta. Mangaanin atomit yhtyvat mieluusti hiilen kanssa ja siksi
asettumaan terdksissa sementiittikiteisiin. Vahabhiilisissa teraksissa mangaani
asettuu ferriitin hilaan rautaa korvaten, koska sementiittikiteitd on vah&n. Mo-
lemmilla tavoilla mangaani lisda kovuutta. Runsashiilisten terasten kulumiskes-
tavyys paranee ja vahahiilisten lujuus kasvaa. Tyypillisista Mn-pitoisuuksista
esimerkiksi S235 on noin 0,4 % ja S355 noin 1,5 %. Suurilta osin tdma selittaa
S355J0 paremman lujuuden. (Koivisto ym. 2008, 132.)
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Seostamalla molybdeenia vahennetaan teraksen paastbhauraustaipumusta

ja siksi se on yleinen nuorrutusterasten seosaine. Sita kaytetdédn usein yhdessa
kromin, mangaanin ja nikkelin kanssa. Tyypillinen pitoisuus noin 0,2 %. Yhdes-
sa kromin kanssa parannetaan myo6to- ja virumuslujuutta. Molybdeeni on kallis
aine ja useimmiten teras sisaltaakin suuremman maaran kromia kuin molyb-
deenid. (Koivisto ym. 2008, 132, 133.)

Seosaineista monipuolisin vaikutuksiltaan on kromi. Karkenevuuden lisaami-
seksi kromiseostusta kaytetaan aina 5 %:iin asti. Nuorrutusteréksissa kromi on
yleinen ja kayttokelpoinen seosaine. Kromiatomit yhtyvat mielellaan hiileen ja
muodostavat kromikarbideja. Sementiitti kovenee kromin ansiosta ja parantaa
kuulalaakeriterasten ja tyOkaluterasten kulumiskestavyytta. Teraksid, joissa on
yli 10,5 % kromia nimitetddn ruostumattomiksi, silla runsaasti seostettuna ym-
pardivan hapen kanssa kromi muodostaa teraksen pintaan oksidikerroksen.
(Koivisto ym. 2008, 132.)

Kuparilla parannetaan korroosiokestavyyttéa sdankestavissa teraksissa. Kupari
laajentaa austeniittialuetta ja aiheuttaa erkautuskarkenemista. Vanadiini taas
rajoittaa austeniitin rakeenkasvua ja parantaa reilusti karkenevuutta seka paas-
tonkestavyytta. Liséksi vanadiini muodostaa erittain hienojakoisia ja kovia kar-
bideja. Tama parantaa terdksen kulumiskestavyytta. Vanadiinin ohella myds
volframi muodostaa kovia karbideja ja sita kaytetaan kylmatyostoteraksissa tyo-
kaluterasten seosaineena. Kuumatyostoteraksissa ja pikaterdksissa se paran-
taa suurten lampdétilojen paastonkestavyytta eli punakovuutta. Volframi aiheut-
taa myos erkautuskarkenemista, seka sekundaarista karkenemista ja supistaa

austeniittialuetta.

Koboltti taas laajentaa austeniittialuetta ja aiheuttaa myo6s erkautuskarkenemis-
ta yhdessa volframin ja molybdeenin kanssa. Pii on pelkistysaine, joka lisaksi
kohottaa murtolujuutta ja myoétérajaa. Piita kaytetdankin usein jousiterasten
seosaineena. (Metallioppi - Opetusmateriaali Kevat 2006/JODI.)
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Karbidinmuodostajana volframi on viela voimakkaampi kuin molybdeeni. Karbi-
dit ovat erittdin stabiileja ja liuottamiseen tarvitaan 1050 C° lampdtila. Kar-
kenevuuteen vaikutus ei ole erityisen voimakas. Pyrittdessa suuriin kovuuksiin

taydennetédan vanadiinilla volframia. (Simola & Eriksson 1967, 431.)

8 Mittaustulosten analysointi

Seuraavana pohdin ja analysoin tuloksia tekemieni kovuuskokeiden, alkuaine-
analyysien ja edellisessa kappaleessa kasiteltyjen seosaineiden pohjalta. Ta-
voitteena oli l6ytaa osakohtaisesti jarkeva materiaalivalintaa prototyypin valmis-
tusta ajatellen. Tietysti parhaiten materiaalien soveltuvuus ja kayttdika nahdaan
vasta harvesterin ensimmaisten tyotuntien ja paivien jalkeen. Tassa opinnayte-
tyossa keskitytddnkin mahdollisimman hyvin kayttdon soveltuvan prototyypin
valmistukseen. Laipan testauksesta ja kehittamisesta riittaisikin aihetta vaikka
toiseen opinnaytetybhon. Yrityksen pyynnostd lopullisia materiaalivalintoja ja
tarkkoja piirustuksia ei ole esitetty opinnaytetydssa.

8.1 Laippa

Tulokset kertovat niukkaseosteisesta teraksesta, jossa molybdeeni, mangaani
ja kromi parantavat yhdessa myoto- ja virumislujuutta. Molybdeenin kalliin hin-
nan vuoksi kromia onkin kaytetty runsaammin. Ketjun hangatessa vasten laip-
paa vaaditaan laipalta kulumiskestavyytta, joka kuuluu kromin tuomiin ominai-
suuksiin. Kromin pitoisuus on silti niin pieni, etta ruostumattomasta teréksesta ei
ole kyse. Pehmeytensa vuoksi laippa ei ole karkaistu vaan pinnoitteena toimii
ainoastaan maali. Mangaani sitoo rikin mangaanisulfidiksi, joka parantaa lastut-
tavuutta. Laipan on kyettava palauttamaan muotonsa mahdollisten sahauksen
ja puun rungon aiheuttamien vaantévoimien jalkeenkin. Materiaalia on pystytta-

va laserleikkaamaan seka koneistamaan.
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8.2 Ratas ja keskio

Ratas on ainoa karkipyoran osa, joka on kosketuksissa ketjun kanssa. Hampai-
den karkien onkin oltava paalta kovia ja sisalta sitkeitd. Ketjusta aiheutuva pin-
tapaine koettelee myos kulumiskestavyyttad. Osiin soveltuisi niukkahiilinen kyl-
matyostoteras, jonka pinta esimerkiksi hiiletyskarkaistaan 60 HRC:een arvoon.
Materiaalia on pystyttava laserleikkaamaan, seka koneistamaan. Alkuaineilta ja
pinnankovuudeltaan ratas ja keskit ovat lahes identtiset. Molemmat osista ovat
kosketuksissa pyorivien sylinterilaakerien kanssa. Rasvauksesta huolimatta
kitka aiheuttaa varmasti huomattavaa lammon nousua. Molemmat osat on

suunniteltava siten, ettd kestavat taman muuttamatta rakennettaan.

Hiiletyskarkaisu on termokemiallinen prosessi, jossa korkeassa lampotilassa
niukkabhiilisen teraksen pintahiilipitoisuus nostetaan 0,65 - 0,9% sisustan pysy-
essa sitkeana. Se soveltuu normaalisti hiiltéa alle 0,2% sisaltaviin niukkaseos-
teisiin teréksiin. Suoritus tapahtuu kuumentamalla kappale 900-950°C lampdti-
laan, pito hiiletyslampdtilassa on 0,5-50h ja osan sammutus suoritetaan upot-
tamalla se Oljyyn, veteen tai suolaan. Paasto, eli karkaisun jalkeinen l[ampoka-
sittely tehdaan matalassa lampdétilassa. Tuloksena kappaleen pintaan on synty-
nyt 0,05-3,5mm:n kovuinen hiiletyskerros. Se on sisalta pehmea ja sitkea mata-
lamman hiilitason takia. Myds hiiletyskarkaistun pintakerroksen puristusjannitys-
tilan takia vasymislujuus kasvaa (Bodycote - Lampdkasittely Oy Finland 2012.)

8.3 Sylinterilaakeri

Sylinterilaakerien materiaali on seosaineiltaan selvasti rikkain. Volframi on erit-
tain voimakas karbidinmuodostaja ja suuriin kovuuksiin pyrittdessa vaikutusta
on tehostettu vanadiinin avulla. Karbidien liottamiseen tarvitaan jopa 1050 C°
lampdotila. Sylinterin pyoriessa kahden kitkapinnan valissa, materiaalin lAmmoén
kesto on oltavakin hyva. Muita osia runsaampi kromin maaré on myds ominais-

ta laakeriteraksille.
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8.4 Peltilevy
Ohut, sormissa varsin taipuisan tuntuinen ja aina muotoonsa palaava peltikiek-
ko ei mittauksien mukaan kovin erikoisia seosaineita sisaltanyt. Alkuaineanaly-
saattori ei piité tunnista, mutta olen melkein varma, etta materiaalin on seostettu
piita elastisuuden aikaansaamiseksi.

9 Pintapaine

Paineen kohdistuessa kappaleen pintaan syntyy pintapaine, joka on suuruudel-

taan:

F
P=q
p = paine

A = pinta — ala
F = voima
(Valtanen, 2009, 478.)

Edella mainitulla kaavalla voidaan laskea paine, joka on tasainen koko pinnalla,
johon voima kohdistuu. Paineen kohdistuessa vain pieneen osaan pinnasta,
kuten silloin, kun pistin painaa peltilevyd pintapaineen kestavyys on suurempi
kuin puristusjannityksen arvo kosketuspoikkipinta-alaa kohti. Laakerin, kuulan
tai rullan koskiessa pintaa esimerkiksi vierien tai liukuen, ei pintapaineen sallita
nousevan staattisen puristusjannityksen sallittuihin arvoihin kuumenemisen ja

kulumisen ehkaisemiseksi (Valtanen, 2009, 478.)



36
9.1 Pydrean kappaleen aiheuttama kosketuspaine
Pyorean kappaleen koskettaessa toista pintaa, syntyy suurin jannitys pmax pallon
tai sylinterin keskikohdalle. Tasoon kohdistuva vastapaine syntyy pallon tai sy-

linterin keskikohdalle mutta vastaavasti tason pintaan.

pallo tasolla:

F x E?
Pmax = 0,388 x R

sylinteri tasolla:

Pmax = 0,418 x xR

kaksi sylinteria:

_ oatny [FXE _RL+R2
Pmax = DALSX 17— X 00T R2

(Valtanen, 2009, 479.)

Pmax = pYOrean kappaleen keskikohdan suurin jannitys
F = voima

E = materiaalin kimmokerrroin

R = sade tai sateet

[ = pituus
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9.2 Ketjun kiristysvoiman aiheuttama pintapaine

Oregon ilmoittaa pdf-esitteessaan esimerkki sahalaitteen ketjunkiristimen laip-
paan kohdistavan kiristysvoiman olevan noin 490N. Taman tiedon pohjalta las-
kin laipan karkiosan keskelle syntyvan pintapaineen, kun yksittéainen ketjulenkki
koskettaa ketju-uran molempia kiskoja.

490N x 200000MPa
Pmax = 0,418 x = 368,6 MPa

3,6mm x 35mm

9.3 Sydttokuormituksen aiheuttama pintapaine laipan keskelta

Oregon ilmoittaa pdf-esitteessaan myos ketjuilleen suositellun syéttokuormituk-
sen. Suositeltu voima 270N on mitattu laipan keskeltd ja on sahalaitteen hyd-
rauliikkasylinterin aiheuttama. Teréketjun sivulenkkien kosketuspinta-ala vaihte-
lee eri valmistajien osalta ja tarkkaa pintapainetta on vaikea maarittaa. Ketju-
lenkin ja laipan ketju-uran kiskon kosketuspintojen ollessa molempien tasaisia
pintapaine ei kasva merkittdvan suureksi. Voima on myds suhteellisen pieni.
Oletetaan ketju-uran molempiin kiskoihin koskevien sivulenkkien yhteispinta-

alaksi 20mm? ja lasketaan siita laippaa kohti syntyva pintapaine.

270N

= 55— = 135 MPa

p
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9.4 Sallitun pintapaineen suositusarvoja

Ketjulenkin koskiessa pintaa esimerkiksi liukuen ja painaen, ei pintapaineen
sallita nousevan staattisen puristusjannityksen sallittuihin arvoihin. Tama ehkai-
see materiaalin kuumenemista ja kulumista kuten aikaisemmin mainittiin. Toteu-
tettujen laskelmien osalta pintapaineet eivat nouse vaarallisen merkittaviksi.
Taulukossa olevat materiaali lyhenteet ovat: GRS 15 (harmaavalurauta), Fe 37,
Fe 44 (teréksia) ja GS 45 (valuteras). Laipan materiaalivalintaa tehdessa lastut-
tavuuden, rakenteen kayttaytymisen, lAmmonjohtavuuden, sekd muiden omi-

naisuuksien merkitys nousee entisestaan.

Taulukko 3. Enimmaiskosketuspaineita (Valtanen, 2009, 479)

Materiaali Paine Mpa
GRS 15 400
Fe 37 600
Fe 44 700
GS 45 700
Karkaistu teras 1000
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10 Pohdinta

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittaa harvesterikouran sahalaippaa
koskevat patenttisuojaukset. Lisdksi materiaalitutkimuksen ja karkean lasken-
nan kautta voidaan todeta parhaat mahdolliset materiaalit ajatellen prototyypin
valmistusta. Patenttisuojausten tutkinta toi esille tuloksen, joka sallii sahalaipan
valmistamisen ja markkinoinnin Suomen rajojen sisapuolella loukkaamatta pa-
tenttia EP1095747 B1. Tutkin myds alustavasti parhaat mahdolliset valmistus-
menetelmat ja tein osakohtaiset piirustukset. Yrityksen pyynnosta jatin laipan

valmistuksen kannalta olennaisimmat asiat julkaisematta tyéssani.

Sahalaipan kayttaytyminen puun katkaisemisen aiheuttamissa rasituksissa ja
toleranssiketjun toimiminen kuuluvat riskeihin, jotka tulevat esille vasta proto-
tyypin kokoonpanossa ja koekaytossa eri lampdotilojen ja olosuhteiden vaikutta-
essa laippaan. Tutkittavia teknisia ratkaisuja olivat urearuiskutusmenetelma ja
karkipyora. Riski esille tulevista muista patenttisuojatuista ratkaisuista koskien
laippaa on pieni mutta ei mahdoton. Ennen hiotun tuotteen myynnin aloittamista
onkin hyva teettdaa valmistus- ja markkinointiestetutkimus. Tama tieto kertoo
juuri sen hetken voimassaolevat patentit niistd maista, joihin tuotetta aiotaan

markkinoida.

Ensimmaiseksi uudeksi jatkotutkimuksen aiheeksi tulee mieleen jarjestelmalli-
nen laipan testaus. Tahan kuuluisi materiaalien, seka piirustusten mittojen, etta
toleranssiketjun todentaminen tai parantelu toimiviksi eri harvesterikourien pai-
vittdisessa kaytossa. On myods mallinnettava tarvittava maara eri kiinnitysvaih-
toehtoja ja pituuksia, jolloin laippa soveltuisi kaikille harvesterikoura merkeille.
Liséksi markkinointitutkimuksen tekeminen ja palautteen kerdaaminen asiakas-

tyytyvaisyydesta antaisi vertailutuloksia muihin merkkeihin nahden.

Tyd kokonaisuutena oli erittdin mielenkiintoinen ja toi eteen sopivan maaran
haasteita. Aikaan saadut tulokset olivat hyvid mutta on erityisen mielenkiintoista

Seurata tuotteen tulevaa kehitysta.
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Uutuustutkimuksen vapaasanainen hakemus Liite 1

Johdanto

Olen aloittamassa opinnaytetyon tekemistd Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulussa ja
toimeksiantajana toimii Joensuun CNC-machining Oy.

Aiheena: Harvesterikouran sahalaipan tuotannon mahdollisuuksien ja vaatimusten kar-
toittaminen.

Lahtokohtana selvitan itse, seké uutuustutkimuksen avulla estddko jokin patenttisuojaus
harvesterikouran sahalaipan karkean mallintamisen ja valmistamisen.

Tutkin alustavasti espacepenetin tietokantoja kolmen valmistajan osalta. Blount Interna-
tional — Oregon, Windsor Forestry ja Iggesund Forest. Kiinnostus herési kun Iggesund
Forest myy harvesterikouran sahalaippoja urearuiskutus jarjestelman ja karkipyoran
kanssa mutta patentteja en 10ytanyt Iggesund Forest:in, Iggesund Tools:in tai kotisivuil-
ta esiin tulevien henkilénimien alta. Halusin vield kéyttdd ammattitaitoanne varmista-
maan, ettd Iggesund Forest ei ole patentoinut valmistamansa harvesterikouran sahalai-
pan karkipyoraa tai kayttamaansa urearuiskutus ratkaisua. Muita teknisié ratkaisuja en
laipan rakenteessa nédhnyt patentoimisen arvoiseksi.

Harvesterikouran sahalaipan karkipyora (lggesund Forest)

N

Loytamani aiheeseen liittyvéat voimassa olevat patentit:
US2007089303A1 (Blount inc.)

Harvesterikouran sahalaipan urearuiskutus

Loytamani aiheeseen liittyvéat voimassa olevat patentit:
EP1252992A2 (Blount inc.)
US6397475B1 (Blount inc.)
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Tutkimustilaus / Neuvonta
PL 1160, 00101 Helsinki
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Neuvonnan sihteeri puh. (09) 6939 5725
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Teemu Tuominer | —
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