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Lyhenteet ja kasitteet

Puutavaralajit

Ainespuu

Ekologinen kestavyys

Energiapuu

Energiaranka

Harvennushakkuu

Juurikaapa

Kuitu

MAT = mantytukki

KUT = kuusitukki

KOT = koivutukki

MAK = méntykuitu

KUK = kuusikuitu

KOK = koivukuitu

LEK = muu kuitu, lehtikuitu tai polttopuu
(Metsénhoitoyhdistys 2011.)

Mitoiltaan ja laadultaan saha- ja paperiteollisuuden tai muun
puunjalostuksen raaka-aineeksi sopivaa puutavaraa. (Maa- ja
metsatalousministerio. 2012)

Metsatalouden jatkuvuutta turvata talousmetsissd runsas ja
elinvoimainen lajisto.

Lammon tai sdhkon tuottamiseen kéytettdvad puuta.
Energiapuumuodot  koostuvat yleensa hakkuujatteistd,
kannoista sekd pienpuusta. (Metséhallitus 2011.)
Energiarangalla kasitetddn runkoja, jotka ovat hieman
huonommalla hoidolla olleita, riukuuntuneita, yleensa
nuoressa metsassa olevia puita. (Auvinen 2011, 5.)
Hakkuutapa, jossa tiheistda metsistd hakataan pois o0sa
puustosta, jotta jaljelle jadva puusto pystyisi kasvamaan
mahdollisimman  hyvalaatuisesti.  (Metsanhoitoyhdistys
2011.)

“Puuston  terveyden kannalta merkittdvin  vakaviin
seurannaisvaikutuksiin johtava tekija, jonka levidmista
voidaan ehkaista kasittelemalla kannot
harmaaorvakkasienelld (biologinen torjunta-aine) tai urealla
(kemiallinen torjunta-aine).” (Makinen ym. 2010.)
Pienildpimittaisia runkoja sek& tukkirunkojen osia, joita
kéytetddn pdadasiallisesti sellu- ja paperiteollisuuden raaka-

aineina. (Metsénhoitoyhdistys 2011.)



PEFC

Tukkipuu

Kansainvalinen metsasertifiointijarjestelméa (Programme for
the Endorsement of Forest Certification schemes). Kertoo
hyvin kohdellusta ja hoidetusta metsasta ja puun laadusta.
(Metsahallitus 2012.)

Puurungon jarein o0sa, jota kdytetddn sahatavaran
valmistuksessa. Tukkipuu on kuitupuuta huomattavasti

arvokkaampaa. (Metsanhoitoyhdistys 2011)



1 Johdanto

Aihe opinndytetyohon tuli metsédkoneyritys TMI Kari Ihalaiselta, jonka toimeksiantona
Ponssen monitoimikoneeseen suunniteltiin ja toteutettiin siihen paremmin sopiva
hakkuupéda. Hakkuupddn rakentaminen aloitettiin kevéalla 2011. Kirjallisen osion
havainnollistaminen pohjautuu pitkalti kuviin, jotka kertovat selkedmmin tyon eri
vaiheista. Varsinainen opinndytetyd on tehty konkreettisesti kasin, jolloin myds muut
viralliset l&hteet ovat tydssa vahdisempid. Tyon alkuun kerrotaan hieman yrityksesta ja

siitd, mista kaikki aikanaan alkoi.

1.1 Tmi Kari Ihalainen

Kari Ihalainen on tehnyt vuosia metsakoneurakointia kuormatraktorilla. Vuonna 1980
han osti kaytetyn FIAT-maataloustraktorin, johon han hankki kuormaimen ja karrin, ja
aloitti ajaa omista, sekd yksityisten metsistd hakkuita sivuansioinaan. Pa&asiallisena
tyonddn han jatkoi maanviljelyd. Vuonna 1993 han hankki kaytetyn Valmet 910 -
kuormatraktorin ja teki etenevissd maarin metsdkoneurakointia. Vuonna 1998
metsédkoneurakoinnista  tuli  padasiallinen tyd maanviljelyn jaddessa pois.
Metsékoneurakointi laajeni kaytetyn Ponsse HS10 -harvesterin hankinnalla. Vuonna
1999 Valmet vaihtui Timberjack 810B -kuormatraktoriin. Vuonna 2002 Ponsse HS10 -
harvesteri vaihtui uuteen Ponsse Beaver -harvesteriin. Vuonna 2004 Timberjack 810B
vaihtui uuteen Ponsse Wisent -kuormatraktoriin Timberjackin luotettavuusongelmien
takia. Vuonna 2007 metsédkoneurakointi laajeni toisen kdytetyn Ponsse Beaver -
harvesterin hankinnalla. Talla hetkelld kaytossa ovat edelleen samat kaksi Ponsse
Beaver -harvesteria ja Ponsse Wisent -kuormatraktori. Molemmissa harvestereissa on
talld hetkellda H60-kourat. Viimeisimmaksi hankitun Ponsse Beaver -harvesterin
kauppaan kuului kaksi H60-kouraa, joista toinen oli rikkoutunut. Rikkoutunut koura
korjattiin toimintakuntoon. Vanha huonossa kunnossa ollut H53-koura sai tuuraajan,

joten sille alettiin tehdd peruskorjausta.



1.2 Opinnaytety0 ja sen tavoitteet

Metsédyhtididen tavoitteena on pienentdd puunkorjuun kustannuksia. Taksat pienenevat
ja metsékoneiden kayttokustannukset nousevat. On keksittdvd sé&astokeino, jotta
metsédkonetoimintaa olisi taloudellisesti jarkevéa jatkaa. Yksi tapa tehostaa
harvesterikouran toimintaa on lisatd tuottoa ja védhentdd kustannuksia.
Joukkokaésittelylaitetta tarvitaan aines- ja energiapuun késittelyyn. Myds metséyhtiot
kannustavat ~ joukkokasittelyyn.  Haittapuolena  joukkoka&sittelylaitteessa ~ on
mittatarkkuuden heikkeneminen, kun kuutioiden laskentatarkkuus heikkenee. Koska

laskentatarkkuus heikkenee, ajokoneeseen vaaditaan kuormainvaaka.

Kuten metsdyhtididen, myds toimeksiantajan toive on, ettd toiminnalla saataisiin lis&a
tuottoa ja voitaisiin silti pitdd kustannukset mahdollisimman pienind. Opinnédytetydssa
suunnitellaan, muokataan ja rakennetaan Ponssen monitoimikoneen H53-hakkuupaata
niin, ettéd siitd saadaan entistd tehokkaampi ja toimivampi, seka yritykselle ettd metsélle
edullisempi tyovaline. Tavoitteena on tehdd kourasta vdhemman haavoittuva tihe&ssa
harvennusmetsassé, missa pienid aluspuita ei korjata. Tavoitteena on my6s suunnitella ja
toteuttaa sellainen monitoimikoneen hakkuupéda, jonka toimintaominaisuudet

helpottavat huoltojen tekoa. Nain ollen se vahentaisi myds huoltoon kuluvaa aikaa.

2 Puunkorjuu ennen ja nyt

Seuraavissa kappaleissa kdydaan yleisesti 1api puunkorjuuta ja sen kehitystd Suomessa.
Kappaleissa késitellddn hieman puunkorjuuseen liittyvaéd teknologiaa seka korjuulle

ominaista terminologiaa.

2.1 Muutokset puunkorjuussa vuosien varrella

Vield 1950-luvulla puiden hakkuuty6ta tehtiin tyéryhmissa tyomiesten ja -hevosten
kesken, jolloin kuljetuksesta vastaavaa hevosmiestda kohden oli varattu muutama
hakkuri, jotta tyot sujuivat. Tyo oli raskasta, silld miehet asuivat yhdessd pienessé
mokissd tyomaalla, jossa he kaatoivat ja karsivat puut kasin, jonka jalkeen lastasivat
kuorman hevosen kyytiin. Nykyisin tyéryhmé ei koostu en&a vain muutamasta miehesté

ja hevosesta. Sen sijaan nykyajan tyéryhméan kuuluu hakkuu- ja metsakoneen



kuljettajat, jotka kayvat tyossa kodeistaan kasin. Tyd on yhta idyllista ympéri vuoden,
silla koneiden hytit ovat hyvin ilmastoidut ja lammitetyt my6s talvisin. (UPM 2012.)

NyKkyisin lahes jokaisesta koneesta 16ytyy myos ajoneuvotietokoneet, jotka kuljettajan
apuna ohjaavat koneen toimintaa. Koneissa olevat GPRS-laitteistot kertovat mm.
hakattujen puiden madrat, jotka voidaan siirtad sahkoisesti tiedonsiirron valityksella
eteenpdin. Ennen puut kuljetettiin eteenpdin vesiteitse uittamalla, mutta nykyisin myos
puurekat hakevat puukuormia suoraan hakkuualueelta. Edelleenkin puita uitetaan
enimmakseen kesdisin. (UPM 2012.)

2.2 Ponssen toiminnan historiaa

Ponsse on saanut nimensd Viereman kylalla 1960-luvulla kuljeskelleen sekarotuisen
koiran nimestd. Ensimmainen varsinainen Ponssen metsatraktori naki paivanvalonsa
vuonna 1969, kun metsédkoneyrittdjd Einari Vidgrén ajoi sen ulos vieremaldisesta
kylépajasta. Kone oli kehitetty taysin metsémiehen omaan kayttdon, kunnes toiminta
pikkuhiljaa laajeni. Alkuun sité kaytettiin vuoden ajan Tehdaspuu OY:n savottaan, jonka
jalkeen sieltd kehotettiin valmistamaan lisad samanlaisia metsatraktoreita. (Ponsse
2008.) (Kuva l.)

Kuva 1. Ensimmaéinen metsétraktori 1969 (Ponsse Oy).

Vuonna 1970 Vidgrén perusti metsakonetehdas Ponsse Oy:n. Tuota vuotta on kuvattu
Ponssella vaikeuksien alkutaipaleeksi, silla tehdas oli nuori, eikd kukaan lahtenyt
avustamaan uutta yritysta. Yritys joutui parjddmaan omillaan, ja kaikesta huolimatta se
kehittyi jatkuvasti. Seka miehille etta koneille riitti toit4 ja tyOpéaivat venyivat usein
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todella pitkiksi. Ensimméinen Ponsselta tuotettu sarjavalmistukseen otettu kone oli

PAZ-kuormatraktori. (Ponsse 2008.) (Kuva 2.)

Kuva 2. PAZ -kuormatraktori (Ponsse Qy).

1980-luvulla metsatraktorit alkoivat kehittyd huimaa tahtia ja tuolla vuosikymmenella
Ponsse sai nimed ja mainetta. Ponsse tuli tutuksi kilpailijoille ja metsén isdnnille vuonna
1983, kun Ponsse S15 -kuormatraktori esiteltiin. Koneen rakenteet olivat huomattavasti
aiempaa kevyemmat, silla runko oli tehty osittain alumiinista. Tama johti myos siihen,
ettd kone oli maasto-ominaisuuksiltaan Kilpailijoitaan ylivoimaisempi. Ponsse S15:tta
tuotettiin vuoteen 1988 asti. 1980-luvun historiassa toinen merkittdva vuosi oli 1986,
jolloin ensimmadinen harvesteripad H520 esiteltiin markkinoilla. Sen myo6ta yritys

laajeni kuormatraktoreista hakkuukoneisiin. (Ponsse 2008.) (Kuva 3.)

Kuva 3. 1980-luvun laitteistoa (Ponsse Oy).
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1990-luvulla suomalainen laatu palkittiin. Ponsselle (1994) myo6nnettiin 1SO 9001 -
laatusertifikaatti sen kunniaksi, ettd Ponsse oli ensimm&inen suomalainen
metsédkonevalmistaja. Tuolloin alkoi entistd aktiivisempi koneiden kehittdminen, ja
tehdasta laajennettiin. Tuotevalikoimat kasvoivat, ja markkinoille saatiin mm.

hakkuukoneiden mitta- ja tietojarjestelmélaite, Ponsse Opti. (Ponsse 2008.) (Kuva 4.)

Kuva 4. 1990-luvulla mallistossa ollut Ponsse HS15 -harvesteri (Ponsse Oy).

2000-luvulla Ponsse Oyj tunnetaan kansainvélisesti merkittdvand metséakoneita
valmistavana konsernina, jonka tuotteissa yhdistyvat huipputeknologia ja
ympéristoystavallisyys. Yl&-Savon alueella Ponssella on runsaat 300 tyopaikkaa ja
henkilokuntaan kuuluu kaikkiaan noin 800 henkil6a. (Ponsse 2008.) (Kuva 5.)

Kuva 5. 2000-luvun mallistossa oleva Ponsse Beaver -harvesteri (Ponsse Oy).



2.3 Puutavara

Kauppatavarana Suomen puumarkkinoilla hallitsevat

kuitu- ja tukkipuut. Metséhallituksen myymasta
kokonaispuumaarastad noin 60 prosenttia on kuitupuuta
ja loput sahapuuta. Tamén lisaksi energialaitoksille
myydéén kannoista,
hakkuutahteista,

(Metséhallitus 2011.)

energiapuuta, joka koostuu

energiarangasta sekd pienpuusta.

Kuvassa kuusi on Kkuvattu ja maéaritelty puunjaottelu

puunvarren ja paksuuden mukaan.

Kuva 6. Puunjaottelu (Metséhallitus 2011).
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2.3.1 Energiapuu

Energiapuulla tarkoitetaan lammon tai sdahkon tuottamiseen kaytettdvaa puuta. Tuttuja
energiapuu-esimerkkeja ovat hake ja halko. Ld&mpd0laitokset, séhkdvoimalat sekd jotkut
yksittédiset  kiinteistot ~ k&yttdvat  rankapuuta  energiapuunaan. (Maa- ja

metsatalousministerio 2012.)

Energiapuun korjaaminen tapahtuu vain sille taloudellisesti kannattavilta kohteilta.
Kriteereitd ovat riittava kysynta ja kertyma seké ekologiset tekijat, kuten ravinnetalous.
Energiapuun sisaltdma energiaranka voi sisdltdéd myos jonkun verran Kkuitu- ja

tukkipuuksi kelpaavaa materiaalia. (Metsahallitus 2012.)

Energiapuulla on kovaa kysyntdd ja sen tarve markkinoilla kasvaa jatkuvasti. Aina
ensimmaisissé harvennuksissa energiapuukayttoon sopiva materiaali jad metsiin, mika
ei ole taloudellisesti kannattavaa. Tahdn saakka ongelmana on ollut pienpuuhakkeen
keruuseen sopivan kaluston puute. Nyt myohemmin laitteiden Kkehityttya
yhdistelméhakkuun ké&yt6lld& on saatu tehokkaasti talteen energiakéyttéon sopivaa
puuainesta, jonka hyvan tuloksen seurauksena on uskallettu asettaa jo suurempia
tavoitteita energiapuun kéytolle. Metsahallituksen lehden (4/09) julkaisussa
“Energiapuu talteen kannattavasti” kerrotaan, ettd tdméinhetkisend tavoitteena on jopa

nelinkertaistaa pienpuuhakkeen kayttd. (Ronkainen 2009.)

Parempien tulosten saavuttamiseen energiapuun korjaamiseksi ja hyddyntamiseksi ovat
laitevalmistajat  kehittdneet siihen tarkoitukseen sopivia joukkokasittelykouria.
Kysynndn kasvun ja sen myo6td kehittyneiden hakkuukoneiden seurauksena
energiapuusta on tullut oma puutavaralajinsa. Ronkainen (2009) viittaa artikkelissaan
metsdtehon erikoistutkija Kalle Ké&rhdan, jonka mukaan yhdistelmahakkuun myo6té

tuotto on kasvanut parhaimmillaan jo jopa kaksinkertaiseksi.

Joukkokaésittelyntoiminnalla tyonjalki kauppatavarassa ei ole yhta siistia tai luotettavaa
kuin ennen. Runkoihin j&& usein oksantynkid, mutta tdmén paivén sellunkeitossakaan ei
Kérhdan mukaan siitd ole endd haittaa. Monitoimimitan epaluotettavuutta Karha
puolustaa nykyisin jo kéytossd olevalla kuormainvaakamittauksella. Integroiduksi

hakkuuksi kutsuttu menetelmé toimii Karhan mukaan erityisen hyvin suurilla toimijoilla
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kuten Metsahallituksella. Kuitenkin kaikki toiminta ja kysyntd riippuvat kuitu- ja

energiapuun markkinatilanteesta. (Ronkainen 2009.)

2.3.2 Kuitu- ja tukkipuu

Sellua, paperia ja sahatavaraa tuottavat metsateollisuusyritykset ovat suurimpia kuitu- ja
tukkipuun kuluttajia Suomessa. Metséhallituksen kautta puuta menee vuosittain noin
kuusi miljoonaa kuutiometrid, joka on noin kuusi prosenttia suomalaisen
metsateollisuuden tarvitsemasta puumaarésta. Kuitu- ja tukkipuuta myydaan asiakkaille
pitk&aikaissopimuksilla, mutta my6s satunnaisesti yksityishenkil@ille sopivien erien
loytyessa. (Metsahallitus 2011.)

Padosin Suomessa toimitetaan eteenpdin sertifioitua kuitu- ja tukkipuuta.
Metséhallituksen metsat ovat sertifioitu kansainvalisen PEFC-jarjestelman (Programme
for the Endorsement of Forest Certification schemes) mukaan. PEFC-jarjestelman
mukaan merkityt puut Kkertovat siitd, ettd niiden raaka-aine on perdisin kestavan

kehityksen periaatteiden mukaisesti hoidetuista metsista. (Metséahallitus 2012.)

2.4 Puunkorjuu

2.4.1 Puunkorjuun haasteita

IImastonmuutosten, ja etenkin ilmaston l&mpenemisen seurauksena menneet talvet ovat
olleet aiempaa lyhyempid. Tehokasta korjuuaikaa lyhyen talven vuoksi on ollut véhan.
Lisdantyneiden sademaarien ja maaston pehmentyneen pohjan myota tyéolosuhteet ovat
vaihtelevia. Tast4d johtuen mm. kuusikkojen harvennukset tehdddn ensisijaisesti
talviaikaan lumen ja roudan suojatessa maaperdd. NA&in suojataan juuristoja, seka
véltetddn puuvaurioiden syntyé. Juuristo on erityisen altis vaurioille, silld suurin osa

siitd (70 %) kasvaa alle 10 cm:n syvyydessa. (Makinen ym. 2010.)

Korjuukalusto mitoitetaan aina kysynnédn mukaan, silld talviaikaan kayt0ssa olevista
koneista vain 60-65 % on kaytossd kevat- ja kesakuukausina. Metsdkoneyrittdjalle
kuiva loppukesé voi olla harvennuksen kannalta parempi aika, koska talven mérkyys,

sateisuus ja lauhuus voivat vaikeuttaa tydskentelyolosuhteita. Tydn onnistumiseen
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vaikuttavia tekijoitd ovat kantava maaperd, alueella suoritettu ennakkoraivaus, lyhyet
metsékuljetusmatkat, hakkuutédhdettd ajourien suojaksi tuova tyotekniikka, sek&
juurikadvan torjunta. Liséksi tyon perusteellinen suunnittelu helpottaa tyon
toteuttamista. (Mékinen ym. 2010.)

Puunkorjuutdissd kohdataan haasteita my6s metsatieston kunnossapitovaikeuksien
vuoksi. Korjatut puut on saatava nopeasti jatkojalostukseen, sill& erityisesti lampimalla
séalla puu pilaantuu hyvin nopeasti. Suomen teistd noin 90 % kuuluu alempaan
tieverkostoon, joista sorateitd on noin 30 000 km. Reilusti yli 10 % alempaan
tieverkostoon kuuluvista teista kérsii roudan aiheuttamista kelirikoista ja aiheuttaa ndin
teille painorajoituksia. Puurekat eivat pian paasekdan aivan joka tielle, silla lampimat
talvet lisdadvat kelirikkojen pituutta ja maérad, ja hidastavat ndin ollen tiestdn

kunnossapitoa ja korjuun haasteita. (Makinen ym. 2010.)

Puunhaun tapahtuessa lilan mydhaan, kuitupuu ehtii pilaantua, eikd se kelpaa enéda
jatkojalostuksessa paperin-, kartongin tai edes sellun tekoon. Tallaisten ongelmien
seurauksena kuitupuu joutuu energiapuuksi. Pilaantuneen, laadukkaan puun joutuminen
energiapuuksi ei ole yhtd kannattavaa kuin esimerkiksi paperiksi tehtdvan puun

jalostaminen verraten sen tuottamiin voittoihin. (Hannula 2010.)

2.5 Puunkorjuussa kaytettavat kourat

2.5.1 Korjuulaitteiden esittely ja kayttotarkoitus

Markkinoille kumpuilevien uusien parannusideoiden myo6tad korjuulaitteet kehittyvat
vuosi toisensa jalkeen kayttbominaisuuksiltaan aiempia tehokkaammiksi tyGvalineiksi.
Monipuolista laitteistoa kdytetddn paasaantoisesti kuitu- ja tukkipuun korjuuseen, mutta
myos latvojen ja juurikoiden korjuuseen (ks. kuva 6). Koska yritys kayttdd Ponssen

metsékoneita, esittelyissa keskitytddn Ponssen mallistoon.

Ponsse H8 -harvesterip&é on erittdin tehokas ja nopea puun kasittelyyn kaytetty koura.
Sen sydttorullan avauma on 40-740 mm, ja se tekee suurtenkin runkojen késittelyn

helpoksi sen toimivan puristusgeometrian eli pitdvyyden vuoksi. Puristus on varmistettu
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my0s syottomoottoreiden lukkokytkennalld. Laitteessa olevat etu- ja takakarsimaterat,
seka syottorullien ohjaustoiminnot pitavat huolen siitd, ettd Ponsse H8 toimii ketterasti.
Késiajosyoton nopeutta voidaan séataa syottoa kiihdyttden tai jarruttaen hallitusti. Nain
saadaan pienennettyd syottovaurioita ja painepiikkejd toimivuuden hyotysuhdetta
parantaen. H8:n automaattisétdisyys nopeuttaa hakkuuty6td merkittavasti. (Ponsse Oy
2008.) (Kuva 7.)

Kuva 7. Ponsse H8 (Ponsse Qy).

Ponsse H7 on ominaisuuksiltaan ja nadltaan lahes samanlainen kuin Ponsse H8. Ponsse
H7 syottorullan maksimiavauma on 650 mm, ja kuten H8:n, myds H7:n erinomaisen
puristusgeometrian vuoksi suurtenkin runkojen késittely on tehty helpoksi. (Ponsse Oy
2008.)

Ponssella on my6s H7euca -harvesteripad, jota ei Suomen metsissa kéytetd. Kyseinen
harvesteripdd on tarkoitettu kaytettavéksi eukalyptuspuiden kuorintaan. Laite on
kuitenkin helposti muunneltavissa my6s havupuiden korjuukayttdon uudishakkuille

sekd mychemmille harvennuksille. (Ponsse Oy 2009.) (Kuva 8.)
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Kuva 8. Ponsse H37euca (Direct industry).

Ponsse H6 -harvesteripaédtd voidaan jalleen verrata H8- ja H7-malleihin. Myds H6-
mallissa sen erinomainen puristusote, nopea syottd, nopea sahaus seka mittatarkkuus ja
monipuoliset sdadtdmahdollisuudet ohjaavat laitteen tehokasta toimintaa. Ponsse H6
korvasi ennen Ponssen mallistossa olleen H60-harvesteripadn. Sitd voidaan kayttad niin
Ponsse Beaver- kuin Ponsse Ergo -harvestereihinkin. Sitd voidaan kayttda myos
joukkokaésittelyssd, jonka avulla voidaan nopeuttaa korjuuta huomattavasti
pienipuustoisissa kohteissa. H6-mallin suurin avauma on 640/650 mm. (Ponsse Oy
2010.) (Kuva 9.)

Kuva 9. Ponsse H6 (Direct industry).

Ponsse H5 -harvesteripaa tuo uutta voimaa harvennuksille. Se on suunniteltu erityisesti

harvennushakkuussa kéytettavaksi yleisharvesteripddksi. H5 on syrjayttdmassad H53e:n
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Ponssen mallistossa. Sen etu- ja takaterien suuri avauma (550/600 mm), pitkéat
karsimaterdt sekd leved ylasyottorulla tehostavat harvennustyotd niin yksittaisten
runkojen kuin useiden runkojenkin kerralla kasittelyssd. Nopea ja taloudellinen syotto ja

sahaus takaavat korkean tuoton joka olosuhteessa. (Ponsse Oy 2012.) (Kuva 10.)

Kuva 10. Ponsse H5 (Direct industry).

Yleisharvesteripdd Ponsse H53 on tarkoitettu kaikille alle 50 cm:n rungoille. H53:n etu-
ja takaterdt on muotoiltu niin, ettd ne karsivat rungot puhtaiksi. Etuterien erikoisuutena
on karsia runkojen pienet paat ja takaterien tehtdvana jareiden runkojen tyveltd asti

tapahtuva karsinta. H53:n suurin avauma on 500 mm. (Ponsse 2009.) (Kuva 11.)

Kuva 11. Ponsse H53E (Ponsse Qy).
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2.5.2 Metsakoneen harvesteripadankouran kaytto

Metsékoneen harvesteripadn koura on yleisesti suunniteltu kaatamaan ja karsimaan
oksat sekd katkaisemaan yhden puunrungon kerrallaan. Tdmé& on nuoressa metsassa
erittdin hidasta ja epataloudellista, koska puut ovat ohuita ja niitd kasvaa tiheésti. Tahan
ongelmaan yritetddn etsida ratkaisua. Yksi ratkaisu on suunnitella koura, jolla voi
kasitelld useamman puunrungon yhtdaikaisesti. Tatd kutsutaan joukkokasittelyksi.

Joukkokaésittelysta on hydtya energiapuun ja kuitupuun kasittelyssa.

Joukkokaésittelykouria on markkinoilla jo muutamaa eri mallia. Toimeksiantajan
kayttotarpeisiin sellaista ei kuitenkaan vielé ole, joten nyt tavoitteena onkin suunnitella

Ponsse H53 -kouraan sopiva ratkaisu yrityksen tarpeiden tayttdmiseen.

2.5.3 Ponsse EH25- ja John Deeren joukkokasittelylaitteiden ongelmat

Ponssella  on ollut mallistossaan energiapuuhakkuuseen tarkoitettu EH25-
joukkokaésittelykoura. Kouran avauma on suuri, 1300 mm, mutta sen suurin
katkaisuldpimitta on 250 mm. Kourassa ei ole syottémoottoreita, joten runkoja ei
pystytéd katkaisemaan haluttuun pituuteen, eika rungoissa olevia oksia voida karsia pois.
Tama koura ei sovellu normaaliin hakkuuseen, eika sitd 16ydy enda Ponssen

kouramallistosta. (Kuva 12.)

John Deeren kourat suunnittelee ja valmistaa Waratah OM Qy. John Deerellda on
mallistossaan Waratahin valmistama ja patentoima joukkokasittelylaite, joka ei ole
kourassa kiinteasti kiinni, vaan se on irrotettava ja ndin ollen liitettdvissa useaan
harvesteripdan kouraan. Laite kiinnitetddn kouran kaantdjan yhteyteen, jolloin runkoja
kerattdessa laite tukee kouran pystyasentoon. Ongelmana on, ettd ne eivét kdy Ponssen
kouriin. (Kuva 13.)



Kuva 12.

Kuva 13.

Joukkokasittelylaite Waratahin kourassa. (Kuva: Timo lhalainen.)
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3 Puunkorjuukouran suunnittelu ja toteutus

Prosessikuvaus koostuu kouran toteutussuunnitelmasta, kouraan tarvittavista
muutostoistd, sek& joukkokésittelylaitteen suunnittelusta ja toteutuksesta. Osiot
koostuvat ilmenneistd ongelmista ja niiden ratkaisuista, joista kuvat kertovat enemman

kuin sanat.

3.1 Toteutussuunnitelma Ponsse H53 -hakkuukouran uudistamiselle

Yhdessé opinndytetydaiheen toimeksiantajan kanssa paadyttiin uudistamaan jo valmista
hakkuupédata muokkaamalla sitd oikeanlaiseksi, helpommin huollettavaksi ja
tehokkaammin kaytettavaksi joukkokasittelylaitteeksi. Ponsse H53 -hakkuupaa on

vanha, joten sitd voi k&yttad pohjana parannuskokeiluihin.

Tehokkaamman joukkokasittelylaitteen luomiseksi taytyy ensin tehdd joitakin
paivityksid, silla uudistettavaksi valittu Ponsse H53 -hakkuukoura ei sovellu
joukkokaésittelykayttéon ennen niitd. Suunnitelmana kouran uudistamiseksi on vanhan
kouran hydrauliikkamoottorien kunnostaminen ja hydrauliikkaventtiiliston uudelleen
sadataminen. Myo0s terdketjudljysailid muutetaan irrotettavaksi, ja kouran letkutus

uusitaan ja jarjestellaan uudelleen.

Joukkokaésittelylaitteella pystytddn tekemddn oksien karsiminen ja oikeaan mittaan
katkaiseminen useampaan runkoon kerrallaan. Joukkokasittely kasvattaa kouran
tuotosta, nopeuttaa tyontekoa, parantaa taloudellisuutta ja on edullisempi vaihtoehto

jaljelle jaavélle puustolle vahingoittamatta sitd edelleen.

Puunkorjuussa paljon kaytetty Ponsse H53 on yleiskoura alle 50 cm puunrungoille.
Parhaiten se toimii harvennushakkuissa ja pienirunkoisissa paatehakkuissa. Ponsse
H53e -kouraan on saatavilla joukkokasittelyyn sopivat niveldidyt takakarsimaterét.
Ongelmana niissé on kuitenkin se, ettd suurempia puunrunkoja késiteltdessa sen teréat
huonontavat rungon karsimista. Runkoja kerattaessé tiltin sylintereille kohdistuu suuri

rasitus, kun koura pyrkii kaatumaan puun mukana.
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Odotuksina uusitun laitteen kohdalla ovat mm. toéiden lisdys tehokkaammiksi ja
monipuolisemmiksi.  Yhtiét vaativat  joukkokasittelyd.  Joukkokasittelylaitteen
tehokkaammilla ja vahemmaéan kasvustoa vaurioittavilla ominaisuuksilla pystytédén
jatkossa myds yksityisille asiakkaille tekeméaan esimerkiksi energiapuukorjuuta
kohtuuhintaan, mik& puolestaan lisad ty6llistymismahdollisuuksia. Entista tehokkaampi
hakkuulaite myds nopeuttaa energiapuun hakkuuta huomattavasti.

Projektissa edettiin vaihe vaiheelta ja tehtiin muutoksia sitd mukaa, kun ongelmia
syntyi. Muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta kaikki muutokset kouraa uusiessa oli
tarkoitus tehda itse. Yksittdisten kappaleiden mallinnuksessa kéytin Autocad Inventor -
mallinnusohjelmaa. Syy uuden ohjelman opetteluun oli ohjelman opiskelijoille
suunnattu ilmaisversio, jota on tarkoitus kayttad omaan kayttoon jatkossakin. Toisaalta

muita mallinnusohjelmia ei ollut omalle koneelle saatavillakaan.

Tarkoitus oli heti alusta alkaen hyodyntdd mahdollisimman paljon entisid osia
muokkaamalla niité toivottuun kayttotarkoitukseen soveltuviksi. Toisena edellytyksena
uudelle kouralle oli myds se, ettd varaosat, kuten sylinterit, kapélat ja muut huolto-osat
pystytdén hankkimaan suoraan Ponsselta.

3.1.1 Toteutuksen lahtotilanne

Lahtotilanteessa vanhasta Ponsse H53 -kourasta purettiin kaikki osat, mitad vain oli
mahdollista irrottaa. TAma tehtiin siksi, ettd nahtiin kouran rungon sen hetkinen kunto.
Runko oli huonossa kunnossa ja sitd on ajan saatossa korjattu paljon. Nykyisen
paivityksen vaatimat muutokset olisivat olleet l&hes mahdottomia tehdd vanhaan
runkoon, joten runko vaihdettiin uudempaan. Kouran runkoon haluttiin lujemmat rullien
kiinnityskohdat ja levedmpi vetorulla kouran pohjaan ottavammilla piikeilld. Myos

sivurullien piikit ja rullien suojat muutettiin joukkokasittelyyn sopiviksi.

Projekti alkoi uudemman rungon hankinnalla ja sopivaksi rungoksi l6ytyi rikottu,
muutaman vuoden vanha H53e-runko. Rungossa oli ratkeamia ja katkennut
etukorvakko, jonka takia runko oli hylatty k&ytosta. Kouraa oli todenndkoisesti kasitelty

lilan kovin ottein, jonka seurauksena laite rikkoontui ja oli hylatty.
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Kouran etuosaa tarkastellessa nédkyvin ero uuden ja vanhan rungon Vvélill& on uudessa
rungossa oleva leveampi vetorullan kolo. Pienempid, mutta silti helposti n&htavia eroja

ovat sahakotelon muodot ja mittapyoran yldpuolella oleva suojalevy, joka suojaa

syottorullien sylinterid. (Kuva 14.)

Kuva 14. Vasemm'alla vanha H53- ja oikealla uusi H53e-runko edesté kuvattuna.

(Kuva: Timo lhalainen.)

Kouran takaosassa muutoksia on tapahtunut yldosan huoltorei'issa, suojakopan
kiinnikkeiden sijoittelussa ja ketjudljysailion korkki on siirtynyt keskelle (kuva 15).

Uudessa kourassa suojakoppa on yksiosainen vanhan kaksiosaisen sijaan.
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L = -
Kuva15.  Vasemmalla vanha H53- ja oikealla uusi H53e-runko takaa kuvattuna.

(Kuva: Timo Ihalainen.)

3.2 Muutostyot

Kourassa olevat viat tdytyi korjata ennen kuin siitd saatiin kayttokelpoinen.
Muutostdiden kohteina olivat etukorvakko, ketjudljyséilio, alasyottorulla seka

muutamia pienempid muutoksia.

3.2.1 Etukorvakelevy

Koura oli joutunut todella kovalle rasitukselle ilmeisesti véaarin kaytettyn&. Yleisin
rungon hajoamissyy on Kuljettajassa. Kouraa ei viedd puuhun kiinni tarpeeksi
rauhallisesti, vaan kuljettajien suuri virhe on dkkipikaisuus, jolloin koura heitetdan
nopeasti kiinni puuhun vain suurin piirtein ja sinne péin. Usein myods kouran ollessa
puussa kiinni, ajetaan syottorullilla puunrunkoa alaspéin. Kouraa ei ole suunniteltu

tallaista kayttéd varten. Karsimaterdt eivat toimi toisin péin, jolloin se rasittaa
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korvakelevyja. Vaarinkayton seurauksena syottorullien kiinnityskorvake oli katkennut
kahdesta kohdasta ja korjattu aiemman omistajan toimesta hitsaamalla (kuva 16).

- ‘-

Kuva 16. Katkennut etukorvakelevy. (Kuva: Timo Ihalainen.)

Levy naytti todella huonolta. Levyn kestavyytta epdiltiin, joten se paéatettiin uusia.
Korvakelevy irrotettiin  rungosta polttoleikkaamalla (kuva 17). Polttoleikkauksen
jalkeen rungosta hiottiin levyn irrotuskohta tasaiseksi.

Kuva 17. Runko korvakelevyn irrotuksen jélkeen. (Kuva: Timo Ihalainen.)
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Kuva 18. Irti leikattu korvakelevy jonka perusteella mitoitettiin uusi. (Kuva: Timo

Ihalainen.)

Irti leikatun levyn perusteella mallinnettiin uusi korvakelevy (kuva 18). Kohtaan, josta
levy oli aikaisemmin katkennut, lisattiin hieman ainevahvuutta. Levystd tehtiin
tarvittavat piirustukset ja vietiin laserleikattavaksi Koneistamo Riikoselle (kuva 19).
(Liite 1.)

Kuva 19. Mallinnettu korvakelevy. (Kuva: Timo Ihalainen.)
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Uuden levyn saavuttua verrattiin, ettd reidt olivat samalla kohdalla (kuva 20). Reikiin
hitsattiin viel4 soviteholkit, jotka ovat reikia 2 mm pienemmat. Rullien ja alaterien

akseli asetettiin paikoilleen ja reidt kohdistettiin.

Kuva 20. Uuden ja vanhan korvakelevyn vertailu. (Kuva: Timo lhalainen.)

Levy aseteltiin paikoilleen syéttorullien runkojen ja akseleiden ollessa paikoillaan, ndin

saatiin levy oikeaan kohtaan (kuva 21). Levy hitsattiin kiinni muutamasta kohdasta.
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Kuva 21. Korvakelevyn reikien kohdistus syottérullien runkoja ja akselia apuna

kayttaden. (Kuva: Timo Ihalainen.)

Akseli ja syottorullien runko otettiin pois, etta levy saatiin hitsattua lopullisesti kiinni.
Korvakelevy hitsattiin lopullisesti kiinni molemmin puolin niin, ettd se varmasti kestaa.
Korvakelevyn annettiin jadhtyd itsekseen, ettei dakillinen ldmpdlaajeneminen tee

runkoon kiertymaéa ja reiét pysyvat paikoillaan. (Kuva 22.)

Kuva 22. Korvakelevy kiini hitsattuna. (Kuva: Timo Ihalainen.)
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3.2.2 Ketjudljysailio

H53- ja H53e -kourissa teraketjudljysailio on kiinted osa runkoa. Séilion alla on osa
venttiilipoytad, jossa on paljon letkuja. Jos jokin alla olevista letkuista hajoaa, sen
vaihtaminen on erittdin hankalaa séilion ollessa tielld. Venttiilipdytad ei pysty
siirtaméén, joten sailiotd on siirrettdvd. Irrotettava sailio auttaisi huomattavasti

huoltotoita.

Ensimmaisend sailid irrotettiin  rungosta, ettd paastiin suunnittelemaan sailion

kiinnitysmekanismia. Sailion tavoitetilavuus on n. 6 litraa, joka kestda 8 tunnin kayton.

Sailio  pyrittiin  leikkaamaan mahdollisimman suurena osana irti rungosta.
Leikkauskohtaan  piirrettiin ~ viivat, joiden mukaan s&ili0 leikataan irti

kulmahiomakoneella, ohuella 1 mm katkaisulaikalla (kuva 23).

Kuva 23. Sé&iliodn merkittiin katkaisukohdat. (Kuva: Timo Ihalainen.)
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Sailion pohja leikattiin polttoleikkaamalla, koska sinne ei sailion ja rungon muotojen
vuoksi paassyt leikkaamaan kulmahiomakoneella (kuva 24).

Kuva 24.  Sailion pohjaa ei pysty leikkaamaan kulmahiomakoneella. (Kuva: Timo

Ihalainen.)

Séilion irrotus jatti runkoon osan séilion pohjaa (kuva 25). Séilion pohjassa olevat reiat
ovat suoraan sahan kotelon paalla.

Kuva 25. Oljysailion pohja. (Kuva: Timo lhalainen.)
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Séilion pohjasta leikattiin loputkin palat irti ja aukko hiottiin siistimmaksi. Aukkoon
leikattiin sopivan kokoinen pala estdm&&n sahankotelosta tulevan lian péésyn
venttiilistoon ja tukevoittamaan runkoa, tehden rungosta siistimmén nakdisen. (Kuva
26.)

Kuva26.  Oljysiilion jattama aukko paikattiin sopivalla levylla. (Kuva: Timo
Ihalainen.)

Hitsauksen jattamat jaljet hiottiin tasaiseksi. Myds sahankotelon puolelta tarkistettiin,

ettei minneké&an jaanyt reikiad. (Kuva 27.)
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Kuva27.  Oljysailion jattama reika paikattuna. (Kuva: Timo lhalainen.)

Irti leikattua sdilioté jouduttiin muokkaamaan paljon, ettd siita sai toimivan (kuva 28).

Kuva 28. Irti leikattu 6ljysailio. (Kuva: Timo lhalainen.)

Kaikki polttoleikkauksen jattamat jéljet hiottiin ja siistittiin kulmahiomakoneella (kuva
29).
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Kuva29.  Oljysailio hiottuna ja siistittyna. (Kuva: Timo lhalainen.)

Sailion siistimisen jalkeen sité sovitettiin paikoilleen ja suunniteltiin miten séilio tulisi
toteuttaa (kuva 30).

Kuva30.  Oljysiilio tulevalla paikallaan. (Kuva: Timo lhalainen.)

Ensin suunniteltiin keinoa, jolla séilion saisi kiinnitettyd runkoon. Ensimmainen idea oli

tehdd s&ilion sivuihin pienet levynpalat, joiden avulla sdilio kiinnitettaisiin pulttaamalla
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se rungosta l4pi. Tama idea ei vaikuttanut hyvaltd, koska mutterien Kkiinnitys
sahankotelon puolelta olisi ollut hankalaa ja kiinnityksen iskunkestavyys ei vaikuttanut
riittavaltd. Seuraavaksi ajateltiin, ettd sailion voisi saranoida kippaavaksi, mutta séilion
irrotus pitéisi toteuttaa jotenkin. Lopulta paadyttiin ratkaisuun, jossa séilion ulompaan
paahan hitsataan kaksi koukkua, jotka tekevét séiliosta kippaavan ja irrotettavan. (Kuva
31)

Kuva 31. Kiinnitys toteutettiin koukuilla. (Kuva: Timo lhalainen.)

Kaikki sailion alla oleva tilaa kaytettiin hyvéksi séiliota tehdessd, ettd saatiin
mahdollisimman paljon tilavuutta sdilidlle. Samalla ketjudljyn pumpulle etsittiin
paikkaa, missé se toimisi kouran ollessa missa tahansa asennossa. Pumppu suunniteltiin
sijoitettavaksi sailion alle. S&ilion sisadn tehtiin pieni 6ljytasku, ettd pumppu ei ime
ilmaa tankin ollessa tyhjilladn ja kouran ollessa pystyssa puuta sahatessa. Tallaista
ratkaisua ei ollut aiemmin tankissa. Tasku tayttyy pienien reikien kautta kouran ollessa
vaaka-asennossa. (Kuva 32.)
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Kuva32.  Oljysiilio valmiina. (Kuva: Timo Ihalainen.)

Sailio hitsattiin umpeen ja kokeiltiin paineilmalla sen tiiviytta. Tiiveyden testaamisessa
kaytettiin -~ menetelm&&,  jossa  sdilioon  kiinnitettiin -~ paineilmaliitin =~ ja
paineilmakompressorilla taytettiin sdilio 5 baarin paineeseen. Mahdolliset hitsauksen
jalkeen jaaneet reiat etsittiin sumutepulloon sekoitetulla vesi-saippualiuoksella, jota

sumutettiin sailion ymparille.

Vuotokohta selvisi niin, etta vesi-saippualiuoksen sumuttamisen jalkeen ympérille alkoi
syntya kuplia, jolloin vuotokohdan pystyi helposti merkitsemaan. Sen jélkeen saumaa
avattiin kulmahiomakoneella muutaman sentin pituudelta merkityn kohdan molemmin
puolin ja hitsattiin huolellisesti uudelleen. Kun sauma jadhtyy, testataan séilion tiiviys

uudelleen. Toimenpidetta toistettiin niin pitkaan, kunnes sailio saatiin taysin tiiviiksi.

Ensimmaisen hitsauksen jalkeen séiliosta 16ytyi muutamia pienié reikid, jotka vuotivat.
Aluksi syyta reikien syntyyn ei tiedetty. Hetken kuluttua selvisi, ettd ne johtuivat siita,
ettd hitsauspistooli  nostettiin  lilan  aikaisin  ylos  hitsauksen lopetettuani.
Hitsauspistoolista tulee suojakaasua vield parin sekunnin ajan hitsauksen lopettamisesta,
jonka aikana pistoolia pitdisi pitdd mahdollisimman paikoillaan. N&in ollen myos
tankkia hitsatessa tulee olla erityisen tarkkana tdman toiminnon kanssa, koska
hitsausaines hapettuu erittdin nopeasti etenkin siind kohdassa, jossa hitsaaminen

lopetetaan. Lopulta kuitenkin séili6 saatiin tiiviiksi.
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Kuva33.  Oljysailio paikoillaan. (Kuva: Timo Ihalainen.)

Sailion pohjaan tehtiin paikka sylinterille, joka pumppaa ketjudljyn ketjulle. Asetin
séilion paikoilleen ja ndin, ettd tahan mennessa kaikki mahtuivat paikoilleen (kuva 33).
Sailié mahtui nyt avautumaan ja venttiilipdydan péaassa olevat letkut pystyy nyt helposti

vaihtamaan (kuva 34).
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Kuva 34.  Sailig avattuna huoltotilaa on nyt huomattavasti enemman. (Kuva: Timo

Ihalainen.)

Séiliosta piti saada lukittava, joten suunniteltiin pulttiliitos, joka on helppo avata ja
kiinnittd4d. Yhden pultin liitoskin olisi voinut kestdd, mutta varmuuden vuoksi liitos
tehtiin kahdella pultilla. Kiinnikkeiden tuli myos rajoittaa pitkittaisliiketta. Liitoksen
tulee olla taysin rungon ulkopuolella, ettd sen saa avattua. Kiinnikkeeseen tehtiin
porrastus, joka estda liialliset liikkeet pulttien lisdnd. Kiinnikkeeseen kuuluu kaksi
samanlaista palaa, joista rungossa kiinni olevassa puoliskossa on kierteet, johon toinen
oOljyséiliossa kiinni oleva puolisko kiinnitetdan kahdella M16-kuusiokolopulteilla. Néin

Oljyséilio pysyy tiukasti paikoillaan. (Kuva 35.) (Liitteet 2 ja 3.)
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Kuva 35. Mallinnettu kiinnike. (Kuva: Timo Ihalainen.)

Né&iden vaiheiden jalkeen sailit saatiin valmiiksi. Kokoaminen kuitenkin jatkui viel&
asentamalla loput venttiilipdydasta paikoilleen (kuva 36). Venttiilipoyta Kiinnitettiin
runkoon kuudella M10 kuusiokolopultilla. Rungossa on reidt ja venttiililohkoissa

Kierteet, joten venttiilipdyta kiinnittyy tiukasti.

Kouran kasaamista jatkettiin asentamalla karsimaterdt ja niiden letkut paikoilleen.
Vanhat H53-kouran terat olivat heikossa kunnossa, joten hankittiin uudet H53e kouran
terat. Terét ja letkut hankittiin suoraan Ponsselta. Muutoksia ei tarvinnut tehdd. Vanhat
H53-kouran ylasydttorullien moottorit kdvivat uuteenkin, joten ne asennettiin rullineen
ja letkuineen paikoilleen. Seuraava ongelma tuli asentaessa alasyoéttorullaa, joka on

erilainen H53e-kourassa kuin H53-kourassa.
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oyta paikoillaan. (Kuva: Timo Ihalainen.)

Kuva 36. Ventiiiip

3.2.3 Alasydéttorulla

Uudessa H53e kourassa on leveampi syottorulla kuin vanhassa H53-kourassa, joten
edessa oli uuden rullan hankkiminen. Uusi rulla ei vaikuttanut sopivalta, koska siiné oli
lilan isot piikit. Lisaksi se oli liian kallis. Rulla ostettiin piikittomana Ponsselta (kuva
37) ja hitsattiin piikit itse. Rullaan hitsattiin pienemmét piikit ja hitsauksen ansiosta
rullissa oleva kulutuspinta lisaantyy hitsiaineksen maéran kasvaessa, joten rullien
elinikd pitenee huomattavasti. Kun rullien piikit tylsyvat, piikit pystytddn hiomaan ja
sorvaamaan pois. Sitten rullaan pystyy taas hitsaamaan uudet piikit ja ndin uusi ala-
syottorulla on valmis. Yritys on soveltanut tata kaytdnt6a jo vuosia, ja tassakin kourassa

kaytettavat ylemmat syéttorullat ovat tehty itse samaa kéytéantéa hyddyntéen.
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Kuva 37. Piikiton rulla. (Kuva: Timo Ihalainen.)

Uuteen rullaan merkittiin piikkien paikat tasaisin valein seka pyorimis- etta
leveyssuuntiin. Leveyssuuntaan tuli 8 piikkia ja pydrimissuuntaan 20 piikkid. Maaran
on oltava parillinen, koska leveyssuunnan piikit asetettiin lomittain niin, etta

pyorittdessa ei synny tyhjaa kohtaa mihinkaan osaan. (Kuva 38.)

Kuva 38. Piikit eivéat jata tyhjaa linjaa rullan pyoriessa. (Kuva: Timo Ihalainen.)
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Piikit pistehitsattiin ensin rullaan kiinni ja tarkastettiin, ettd ne ovat tasaisesti rullassa.
Lopuksi piikit hitsattiin lopullisesti kiinni. Piikkirivi piti hitsata yhdella hitsauksella
huolellisesti lapi. Nain saatiin rullaan enemmén kulutuspintaa ja sitd kautta lis&a
elinikda. Rullan annettiin jaéhtya rauhassa yon yli. Seuraavana paivana maalattiin se.
Rullan ulkopintaa on turha maalata, koska maalipinta irtoaa kuitenkin jo ensimmaisell&
kokeilukerralla. Nyt rulla oli valmis. (Kuva 39.)

Kuva 39. Piikit hitsataan lopullisesti kiinni hitaasti rivi kerrallaan. (Kuva: Timo

Ihalainen.)

Tehtaalta tullessaan ala-syottorullan moottorille menevét hydrauliikkaletkut olivat
huonossa asennossa, silla ne taipuivat liikaa rungon sivulle. Rullan moottorin p&élla on
lohko, joka siirtdd letkut lahtemé&én alas. Ilman lohkoa letkut eivat mahtuisi olemaan
moottorin paall4, koska alaterat liikkuvat niin I&helld moottoria. Ongelmana on, ettd
letkut jaavat liikaa sivuun. Silloin ne ovat alttiina oksille ja kannoille, jolloin ne
hajoavat helposti. (Kuva 40.)
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Kuva 40. Alasyottorull n moottorin letkut ovat huonossa asennossa. (Kuva: Timo

Ihalainen.)

Tavoitteena oli saada letku kulkemaan suojaisammassa paikassa. Letkutus oli
toteutettava niin, ettd letkulla on litkkumavaraa syéttérullien mennessa kiinni ja silloin,
kun ne aukeavat uudelleen. Vakiolohkoa kayttamélla ei olisi saatu toimivaa muutosta
aikaan, joten oli suunniteltava uusi lohko. Ensimmaéisend kokeiltiin, millaisissa

mahdollisissa asennoissa alkuperainen lohko sopisi olemaan.

Lohko asettui parhaiten letkujen kannalta kaadntamaélla sitd 180 astetta. Letkujen paikat
muuttuivat myos, joten vanha lohko ei enda kéynyt, vaan piti suunnitella ja mallintaa
uusi lohko (kuva 41; liite 4). Lohko mallinnettiin ja sen teki yksityinen
harrastelijakoneistaja. Paineletku ldhtee nyt suoraan ylospdin lohkolta, ja kiertaa rullan
moottorin alta sivusyottérullan moottorille. Tankkilinjan letku jai rungon sisépuolelle
suojaan ja se toteutettiin lyhyella metallisella hydrauliikkaputkella, jossa on 90 asteen

kulma.
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Kuva 41. Uusi lohko mallinnettuna. (Kuva: Timo lhalainen.)

Aikaisemmin kouran ulkopuolella olleiden kahden letkun sijaan ulkopuolella on enda

yksi letku. Se on nyt lahempéané kouran runkoa ja on nyt kannoilta ja oksilta paremmin

suojassa (kuva 42).

Kuva42.  Paineletku kulkee nyt ldhempéna kouran runkoa ollen aremmin suojassa.
Tankkilinjan letku on suojassa runkopalkin takana. (Kuva: Timo

Ihalainen.)
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3.2.4 Muut muutokset

Kouraan tehtiin myds muita pienempid, lahes nakymattémia, mutta Kkuitenkin
toimintaan vaikuttavia muutoksia. H53-kourassa ei ole ketjunkiristimen ja ketjun
voitelun sdatoa ollenkaan. H53e-kourassa ne ovat, mutta ne eivét ole Kkiinnitettyind
mihinkdan. Tavoitteena oli suunnitella selkea paikka, josta séatoventtiileja olisi helppo
séatad, ja ettd ne pysyisivat paikoillaan jamékasti. Venttiilien tulisi myds mahtua
suojakopan alle. Ketjunvoitelusylinteri oli kiinni irrotettavassa ketjutljysailiossa, joten

my0s sen irrottamista varten oli keksittdva uusi ratkaisu.

Sopiva paikka loytyi kouran ala-osasta, johon saatéventtiilit mahtuvat paallekkéin (kuva
42). Kuvassa 42 ylempana on ketjun voitelun s&&td6 ja alempana ketjun Kiristys.
Irrotukseen 16ytyi ratkaisu pikaliittimilla. Tankkia irrottaessa ei tarvittu letkua, joka
vaatisi aina tyolaan ja likaavan irrotuksen. Nyt letkut vain vedetdan pikaliittimesta irti,

eiké 6ljya valu mihinkaan. Néain saastyi huomattavasti aikaa.

Kuva 42. Sé&atoruuvit ovat yt helposti k&silla. (Kuva: Timo Ihalainen.)
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Ketjusahan sy6tdn nopeutta saadetddn ohjaamosta tietokoneella. Ketjusahan syoton
saatoventtiilille tehtiin myos teline (kuva 43). Koska venttiili on sdhkoisesti sadtyvé, se

tarvitsi vain sopivan tilan.

- z <
Kuva43.  Ketjun sy6ton saatoventtiili uudella paikallaan. (Kuva: Timo Ihalainen.)

Kaikki mahtuivat hyvin suojakopan alle. Ketjusaha, varimerkkaus ja viimeiseksi
séhkdjohtosarja asennettiin paikoilleen. Naista ei ollut tarvetta muuttaa mitdén. Koura
oli nyt taysin toimintakuntoinen ja valmis urakointiin (kuva 44), mutta tarkoitus oli

tehda vield joukkokaésittelylaite, jonka suunnitteluun tarvitsin kouraa.
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Kuva 44. Kéyttovalmis koura. (Kuva: Timo Ihalainen.)

3.3 Joukkokasittelylaite

Toimeksiantajan kanssa péatettiin tehdd joukkokasittelylaite kaantdjan moottorin
yhteyteen, jotta se olisi irrotettava osa kouraa. Laitteesta suunniteltiin sellainen, etté se
pysyy Kiintedsti paikoillaan, eikd kéanny kouran mukana tiltin liikkuessa.
Ensimmaiseksi suunniteltiin laitteen Kkiinnitys. Ainoa jarkeva tapa kiinnittada laite oli
sijoittaa se kaantdjan alle, samojen pulttien alle, jotka pitdvat kouran ja ké&antdjén

toisissaan kiinni.

Ponsselta hankittiin EH25-energiapuukouran képalat, joista l&hdettiin suunnittelemaan
joukkokaésittelylaitetta (kuva 45).
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Kuva 45. EH25-kouran kéapalat. (Kuva: Timo Ihalainen.)

Ponsselta saatiin myds piirustus EH25-kouran runkolevystd (kuva 46), josta selvisivat
tarkeimméat mitat k&palien oikean toiminnan varmistamiseksi. Tdman piirustuksen
mukaan tehtiin vanerista oikean kokoiset mallikappaleet, jotta saatiin omat mitoitukset
kohdalleen (kuva 47). Kappaleet kiinnitettiin toisiinsa vanerilevylla joka taivutettiin

kappaleen mukaan.

“ 2
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Kuva 46. Piirustus EH25-kouran runkolevysté. (Kuva: Timo Ihalainen.)
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Kuva47.  Vanerimalli EH25-kouran runkolevysta. (Kuva: Timo Ihalainen.)

Koska malli vaikutti toimivalta, laitetta lahdettiin mallintamaan vanerimallin pohjalta.
Runkoon tuli nelja erilaista osaa, jotka hitsattiin toisiinsa kiinni. Ylempi runkolevy
pysyi muuttumattomana (liite 6), mutta alemmasta runkolevysta tehtiin puolikaaren
muotoinen, koska alempana ei tarvita piikkeja (liite 6). Kaaren muotoinen levy pitaa
nama levyt yhdessd, miké tekee rakenteesta lujan (liite 7). Samalla se suojaa hieman
kaantdjan moottoria iskuilta ja roskilta. Laitteen pohjaan tulee levy, jolla runko
kiinnittyy riipukekaareen (liite 5). Kappaleisiin liséttiin pienet kohdistuspalat, ettd

palaset osuvat kokoonpantaessa helpommin kohdalleen (liite 9).
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Kuva 48. Mallinnettu joukkokasittelykouran runko. (Kuva: Timo lhalainen.)

Paloista piirrettiin  leikkauskuvat, jonka jalkeen Konepaja Riikonen hoiti
laserleikkauksen. Levyissd kaytettiin materiaalina 12 mm:n paksuista S355-teréslevya,
lukuun ottamatta pohjalevyd, joka oli 20 mm:n paksuista. Leikatut ja taivutetut palat
hitsattiin Kiinni toisiinsa. Ennen viimeistd hitsausta runkoon ja pohjaan hitsattiin

tukilevyt, ettei hitsausoperaatiossa syntyva lamp0 vaantaisi runkoa muodottomaksi.

Kuva 49. Runko hitsattuna. (Kuva: Timo Ihalainen.)
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Runkoon porattiin tasoporakoneella akseleille reidt molempien levyjen ldpi samalla

kiinnityksella. Nain reiat tulivat toisiinsa ndhden suoraan.

Sopivia akseleita rungolle ja ké&palille ei 16ytynyt valmiina Ponsselta, silla ne olivat liian
pitkat, joten niitd taytyi lyhentdd sorvaamalla ne lyhyemmiksi. Akselit pysyivét
kuitenkin kiinni Ponsselta saaduilla lukituslevyilla.

Joukkokaésittelylaite kasattiin ja todettiin rungon toimivan. Seuraavaksi runko piti
maalata. Reikien sisépinnat suojattiin  maalarinteipilld, jonka jalkeen runko
hiekkapuhallettiin ja maalattiin.

Joukkokaésittelyn ohjauksen téytyi toimia niin, ettd k&palat ovat normaalisti Kkiinni.
Képalat aukeavat vain, kun puuta sahataan kouran ollessa pystyasennossa ja kun koura
kaadetaan vaaka-asentoon. Aukeamisen jalkeen kapalat palaavat heti takaisin kiinni.

Ohjaus toteutettiin sahkoisesti. Ohjausta varten hankittiin sahkoisesti ohjautuva 4/2-
hydrauliventtiili. Joukkokésittelylaite on perustilassa aina kiinni, joten sylinterit ovat
kiinni. Kun venttiilille ohjataan virtaa, sylinterit menevat kiinni ja kapalat aukeavat.
Joukkokaésittelylaitteen paine on rajoitettu aluksi 160 baariin. Painetta sdadetdén

tulevaisuudessa jos on tarvetta. Tastd kertoo seuraava hydrauliikkakaavio (kuvio 1).
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Kuvio 1. Joukkokasittelylaitteen hydrauliikkakaavio. (Kuvio: Timo Ihalainen.)

Sahkoisestd ohjauksesta pyrittiin - tekemdan mahdollisimman yksinkertainen ja
turvallinen Bosch-releilld. Képalat ovat normaalitilassa kiinni. Kouran ollessa vaaka-
asennossa kapélat ovat kiinni, eivatka ole toiminnassa ollenkaan. Kapalat toimivat vain,
kun koura on pystyssd. Kouran toimintaan tarvittava 24 voltin virta otetaan

paaliittimestd. Sahko-osat sijoitetaan erilliseen koteloon suojakopan alle.
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Relettd 1 ohjaa tiltin venttiilin virta F1, josta virta valittyy releille 2 ja 3. Kun koura on
yld-asennossa, F1:st4 tulee virta, jolloin virta menee releelle 2 ja kun kéytetd&dn sahaa
séhkaiselle ketjunvoitelulle, joka ei ole tdssé kourassa kaytossa, Opti-Oiliin (J1) tulee
virta, josta tulee heratevirta releelle 2 ja ké&palat aukeavat. Kun sahaus loppuu, Opti-
Oililta ei tule virtaa, jolloin kapalat menevat kiinni. Kun koura halutaan kaataa, F1:1t4 ei
tule endd virtaa, ja rele 1 vaihtaa virran jakamisen releelle 3, joka aukaisee kapélat ja
pitéd niitd auki. Kapélat pysyvat auki niin pitkaan, kun tiltin raja-anturi (11) maadoittuu.
Raja-anturi toimii niin, ettd anturille tulee koko ajan virtaa, mutta maadoittuu vain, jos
anturin edessd, alle 2 mm etdisyydelld, on metallia. Kun koura on k&&ntynyt tietyn
pisteen ohi, raja-anturi lopettaa maadoittamisen, ja kapélat menevat takaisin kiinni
(Kuvio 2).
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Kuvio 2. Joukkokasittelylaitteen sahkdkaavio. (Kuvio: Timo Ihalainen.)

Joukkokasittelylaitteen venttiilien sijoittamista varten ketjusahan syoton saatoventtiilille
piti etsid uusi paikka. Paikka I0ytyi kouran toiselta puolelta, ja sitd varten tehtiin pieni
kiinnike. Joukkokasittelylaitteen venttiili piti sijoittaa ylosalaisin, koska letkuja ei olisi

muuten saanut sijoitettua mitenkaan. Alimmaiseksi venttiili, keskimmaiseksi saatélohko
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ja paallimmaiseksi lohko, josta letkut lahtevat venttilipdydan lohkolle ja

joukkokasittelylaitteen lohkolle. (Kuva 50.)

Kuva 50. Ketjusahan syoton saatdventtiili siirtyi venttiilipdydan toiselle puolelle,

tilalle tuli joukkokasittelylaitteen ohjaus. (Kuva: Timo Ihalainen.)

Joukkokasittelylaite  kiinnitettiin ~ kouraan ja  letkut laitettiin  paikoilleen.
Joukkokasittelylaitteen taakse riipukekaareen tehtiin pieni kotelo, jossa paine- ja
paluuletkut jakaantuvat molempien puolien sylintereihin. Kotelon siséll& on pieni lohko,
jossa on neljé reikaa ja sisdssa kaksi kanavaa. Lohko pitaé letkut tiukasti paikoillaan ja

se on pulteilla kiinni riipukekaaressa. (Kuva 51.)
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Kuva51.  Letkut jakautuvat kannen alla molemmille puolille. Kansi ei ole kuvassa.

(Kuva: Timo Ihalainen.)

Koura kiinnitettiin  koneeseen ja kokeiltiin, ettd kaikki toiminnot toimivat.
Ensimmaisella kaynnistyksella tarkkailtiin 10ytyykd oljyvuotokohtia. Pari letkua oli
jaanyt kiristamatta, joista valui hieman 6ljya. Letkut kiristettiin, jonka jalkeen vuotoja ei

enaa loytynyt. Kaikki toimivat, joten koura ja joukkokaésittelylaite olivat nyt valmiita.
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4 Valmis, uudistettu joukkokasittelykoura

Heti kouran valmistuttua, se koeajettiin lyhyesti. Tavoitteena oli tehdd kourasta
vdhemman haavoittuva tihedssa harvennusmetséssa, missa pienia aluspuita ei oteta. Nyt
kouran etupuolella, tyoskentelytilassa, ei ole endd nakyvilla ylimaaraisia letkuja, jotka

vahentévat kouran haavoittuvuutta. (Kuva 50.)
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Kuva 50. Uudistettu joukkokasittelykoura, jossa ylimaaraiset letkut ovat piilossa

kouran takapuolella, suojakopan alla. (Kuva: Timo Ihalainen.)

Tavoitteena oli my6s suunnitella ja toteuttaa sellainen monitoimikoneen hakkuupéa,
jonka uudistetut toimintaominaisuudet helpottavat huoltojen tekoa ja néin ollen
vahentdvat myos huoltoon kuluvaa aikaa. Muutostdiden seurauksena letkut ovat nyt
siistimmin suojakopan alla, ja irrotettava 6ljytankki avaa paljon lisétilaa huoltotoille.
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Tavoitteena oli, ettd kouraan saa poimittua monta pientd puunrunkoa samanaikaisesti.
Koeajo osoitti, ettd kapalat puristavat nyt pienenkin puun Kkiinni tiukasti ja pitdvat sita
lujasti kiinni kouran edetessé seuraavalle rungolle. Kapélat sulkeutuvat ristikkain, joten
ne pitavat pienenkin puun tiukasti otteessaan (kuva 51). Joukkokasittelylaitteen avulla
koura pysyy tukevasti pystyssd, kun kouraa liikutetaan puulta toiselle.
Joukkokaésittelylaite ei padse vahingoittumaan puiden oksia karsiessa, koska se on
Kiinnitetty riipukekaareen (kuva 52).

® A7 b v e '2'.1
Kuva 51. Kébélat voivat tarttua nyt hyvinkin pieneen puuhun. (Kuva: Timo

Ihalainen.)
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Kuva 52. Koura vaaka-asennossa. (Kuva: Timo Ihalainen.)

Tulevaisuudessa joukkokasittelylaitteeseen lisatddan ehka katkaisin, jolla saadaan
joukkokaésittelylaite pois paaltd, kun sitd ei tarvita. Sitd varten on jo hankittu
kaukoséaatimelld toimiva katkaisin. Tarkoitus on kytked joukkokasittelylaite paalle ja

pois péalta ajon aikana.
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5 Johtopaatokset

Tyon aloitus, sen suunnittelu, sek& toteutus onnistuivat mielestani hyvin. Aluksi tein
suunnitelman, jota seurasin koko prosessin ajan. Suunnitelmana oli tehdd muutoksia sita
mukaa, kun kourassa ilmeni muutostarpeita. Eteen tulleita muutostarpeita ei pystytty
ennalta suunnittelemaan. Uudistetun kouran toteutus onnistui hyvin ja suunnitellusti,

eiké se lisannyt ongelmia, vaan lopputulos oli toimiva ja toivotunlainen.

Laite itsessadn toimii niin kuin pitddkin. Muutostdiden jalkeen uudistetun kouran on
todettu nopeuttavan energiapuun hakkuuta huomattavasti. Myos kéyttokulut ovat
pienentyneet ja mm. teréketjudljyda menee puuta kohden vdhemmén kuin aiemmin.
Huoltot6itd on nyt helpompi toteuttaa osittain myos siksi, ettd sen kayttajat tuntevat ja
tietdvat paremmin, mitd laitteesta 106ytyy. Uudistetun letkutuksen myota laitteen

letkujen kulutus on véhentynyt. Kaikki ndma seikat kertovat uudistusten toimivuudesta.

Opinnaytetyoprojektini kesti kokonaisuudessaan puolitoista vuotta. Itse opinndytetyon
osuus oli kuitenkin noin puoli vuotta. Tyota tehdessa huomasin, ettd prosessi voi venyéa
todella pitkéksi, mikali tydbhon ei pysty paneutumaan taysipaivaisesti, vaan tyon ohessa
on kaikkea muutakin tekemista perheyritykseen liittyen. Ty0 tuntui ajallisesti erittédin
pitkalta ja haastavalta. Tehtavat etenivat jalkeenpdin ajateltuna hieman véérdssa
jarjestyksessa, silla ensin uudistin kouran ja aloitin tekstiosuuden kirjoittamisen vasta

sen jalkeen, kun koura oli jo lahes valmis.

Prosessin aikana opin kayttdmaan uutta 3D-mallinnusohjelmaa, josta koen olevan
hyotyda myos tulevaisuudessa uusien laitteiden ja osien suunnittelussa. Huomasin, ettd
perusasiat ndissé ohjelmissa ovat hyvin samanlaisia. Huomasin myo6s sen, ettd
tyoskentelytaidot kehittyivat projektin edetessd, joista esimerkiksi otan tekstin
tuottamisen, joka kehittyy vékisinkin sitd harjoittamalla. Koin, ettd tyon myota
“hallituntuma” jéi nédppeihin. Téstd eteenpdin tieddn taas aiempaa paremmin, mité
laitteiden kohdalla on mahdollista tehd&, sek& opin huomaamaan etté toteutukset, jotka
voivat naytta4 tietokoneen ruudulla hyvilt4, ovatkin luultavasti todellisuudessa huonoja.

Kaikkea ei kannata suunnitella pelkastéan tietokoneella.
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