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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd kasittelee pystykarsintalaitteen saattamista ideasta markki-
noille. Kaikki alkoi ideasta valmistaa nopeampi ja helppokayttéisempi karsinta-
laite. Ideaa alkoi kehitella kaksi Kainuun Keksijat ry:n jasentd. Kokeilujen ja
epaonnistumisten kautta syntyi toimiva laiteen prototyyppi, jota tédssa tydssa on
tarkoitus kehittaa. Kehittdmisen kohteena oli ensisijaisesti yksinkertaisuus ja
toimintavarmuus. Nykyaan kaytetdan pystykarsintaan ns. oksasahaa, joka on
hidas ja kompel6 tihedssa metsassa, taméan vuoksi idea nopeammasta laittees-
ta oli tarpeen. Ideasta valmistettiin aluksi toimiva malli, jota testattiin kaytannos-

sa. Laite ei ollut viela valmis eik& siisti, mutta periaate toimi.

Tyo aloitettiin tutkimalla laitteen liikeratoja ja toimintaa mallintamalla laite ja tut-
kimalla animaation avulla sen toimintaa. Parannuksia laitteen toimintaan ja me-
kaniikkaan kehitettiin yhteisissa palavereissa. Laite muuttui tyon aikana paljon
ensimmaiseen malliin verrattuna, mutta periaate pysyi samana. Kumpikin proto-
tyypeistad ovat kylla toimivia, mutta viimeisin malli on sulavaliikkeinen ja yksin-

kertainen edelliseen verrattuna.

Tassa opinnaytetydssa kerrotaan laitteen suunnittelusta ja valmistuksesta.
Lopuksi on myds kayttokokemuksia viimeisimmasta mallista ja sen toimivuudes-

ta kaytannodssa. Tyo on luottamuksellinen vuoteen 2006 saakka.



2 PYSTYKARSINTA

Pystykarsinta tarkoittaa puun oksien karsimista kasvuvaiheessa, jotta tuotos ja
puun laatu lisdantyvat. Pystykarsinnalla nopeutetaan luonnollista karsiutumista
ja lisataan erityisesti mannyn ja rauduskoivun oksattoman tyvitukin méaéaraa paa-
tehakkuussa. Mannikéiden pystykarsinnan reaalituotto on tutkimusten mukaan
5-6 %. Parhaita karsintakohteita ovat tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden man-
nikdt. Myos lehtomaisten ja tuoreiden kankaiden rauduskoivut sopivat karsitta-

viksi.

Mantyjen keskilapimitta tulee rinnankorkeudelta olla 7 - 13 cm. Yli 15 cm hal-
kaisijaltaan olevia puita ei kannata enda karsia, koska talléin puut eivat ehdi
tuottaa riittavasti oksatonta puuta. Karsittavien oksien tulisi olla alle 2 cm hal-
kaisijaltaan. Paras tulos saavutetaan, kun karsinta suoritetaan kahdessa vai-
heessa. Ensimmainen karsinta suoritetaan, kun puut ovat valtaosaltaan 5 - 7 m
pitkid, silloin karsitaan aina n. 3 m korkeudessa olevat oksat. Toisella kerralla
karsitaan jo noin 5,5 m korkeudesta asti. Toinen vaihe tulisi suorittaa noin 5 - 10
vuotta ensimmaisen vaiheen jalkeen. Rauduskoivuista karsitaan vain kuolleita
oksia, koska elavien oksien karsiminen aiheuttaa varivikoja karsittuun runkoon.
Karsittaessa valitaan 450 - 550 parasta havupuun runkoa hehtaaria kohti. Rau-
dunkoivikoissa voi karsia ensiharvennuksen jalkeen pystyyn jaaneet puut. Huo-
nolaatuisia puita ei kannata karsia ja syksylla tehty karsinta lisd& sienituhoja.
Mannyt kannattaa karsia kevattalvella, jolloin sienituhon mahdollisuus on pieni.
Rauduskoivun karsinta kannattaa tehda lehdellisena aikana, jottei karsittaisi

elavia oksia. [1]



3 TUOTEKEHITYKSEN TAVOITTEET

Tavoitteena tassa opinnaytetydssa oli perehtya uuden malliseen pystykarsinta-
laitteeseen ja sen tuotekehitykseen. Lahtokohtana oli prototyyppi uudesta mal-
lista, jollaista ei ole ennen valmistettu. Laitteesta on jo tehty toimiva malli, jonka
toimivuutta voi kokeilla luonnossa. Tavoitteena oli parantaa valmistettavuutta ja
poistaa prototyypistd mahdolliset ylimaaraiset osat. Tavoite oli myds saada lait-

teesta kevyempi ja sulavalinjaisempi, jotta se ei vioittaisi puun pintaa.

3.1 Vaatimukset

Uudelle laitteelle asetettiin seuraavanlaisia vaatimuksia:
- kevyempi
- vdhemman osia
- pultit ja teravat reunat pois
- katkaisuvaiheessa ilmeneva tyhja liike pois
- standardinmukaisia osia

- s&adettava jousivoima nokka-rullayhdistelmalle

Ty6 aloitettiin tutkimalla laitetta ja sen toimintaa mallintamalla kyseinen laite eri
ohjelmilla. Aluksi opeteltiin 3D studio MAX :n kaytto, johon cad—kuvat siirrettiin.
3D studio on mallinnusohjelma, jolla voidaan mallintaa ja animoida kaikenlaisia
esineitda ja mekanismeja. Seuraavaksi oli vuorossa mallinnusohjelma Autocad.
Autocad: Il mallinnettiin laitteen kuvat, jotka sitten siirrettiin 3D studioon. 3D

studiossa muutettiin hieman konstruktiota ja tehtiin animaatioita.

Animaatioiden avulla nahtiin toiminnassa puutteita, joita seuraavassa prototyy-
pissa parannettiin. 3D studiossa on myds helppo piirtéda ja lisata uusia osia, joi-
den toimivuutta voi kokeilla monitorilla. N&in voitiin kokeilla palavereissa ilmi
tulleita muita rakenteellisia ratkaisuja, mutta alkuperdinen malli osoittautui kui-

tenkin toimivimmaksi. Sita jouduttiin kuitenkin muuttelemaan kestavyyden takia.



3.2 Toiveet

Palavereissa tuli esille monenlaisia ratkaisumahdollisuuksia koskien laitteen
toimintaa. Laitteelle asetettiin myds monia toiveita, jotka sen tulisi tayttaa. Nama
toiveet on listattu edella olleisiin vaatimuksiin. Palavereissa tuntui jokaisella ole-
van oma mielipide, miten laitteen toiminta olisi helpoin toteuttaa. Yksi mahdolli-
suus oli, ettd koko rulla-nokkasysteemi korvattaisiin eraanlaisella kaasujousella.
Kaasujousi tulisi kiinte&sti kiinni laitteen runkoon ja vastustaisi nokan kaantymis-
ta tiettyyn pisteeseen asti, kunnes voiman kasvettua tarpeeksi suureksi antaisi

saksien kaantya.

Toinen idea oli laittaa rulla-nokkasysteemin paikalle jousivoimalla toimiva sylin-
teri, joka vastustaisi nokan kdantymista ja nain ollen voima valittyisi saksille.
Jousi asetettaisiin putkeen samalla tapaa kuten kaasujousikin, mutta jousen

pitaisi olla ns. progressiivinen, jotta sakset paasevat kaantymaan.

Valmistukseen otettiin kuvassa 2 nakyva malli. Prototyypin valmistuttua joudut-
tiin siirtym&an lattajousesta kierrejouseen, joka ndkyy kuvassa 1. Kierrejousi
painaa suoraan rullaa ja saa aikaan saksien kadantymista estavan voiman. Pro-
totyypissa jouduttiin muuttamaan myds ketjun kulkurataa, koska ketjun

painaessa rullaa saadaan vahennettyé jousikuormaa.



4 PYSTYKARSINTALAITE

Pystykarsintaan on kaytetty yleensa ns. oksasahaa, jossa on kaareva saha te-
leskooppivarren paassa. Varren pituutta muuttamalla yletytaan eri korkeudelle
oksiin, jotka katkaistaan sahaamalla. Muita pystykarsintalaitteita on myds ollut
kehitteilla, kuten polttomoottorilla toimiva. Tassé laitteessa on metallinen panta,
joka asetetaan puun ymparille ja laite ajetaan sen jalkeen puuhun. Laite katkai-
see oksat lydmalle ne poikki ja palaa alas kaukosaadolla. Liikuttamisesta huo-

lehtivat kolme rullaa, joita polttomoottori pydrittaa.

Ideana oli kehittdd nopeampi ja myos helppokayttdisempi laite, jolla karsinta
sujuisi tehokkaammin. Nykyisin on kehitetty pensaiden ja muiden pienempien
puiden siistimiseen erilaisia oksasaksia, mutta niiden kayttd pystykarsintaan ei
ole oikein soveliasta. Tassd uudessa mallissa patentoinnin kohde on pyo6rah-
dys, jolloin saadaan suurempi voima oksan katkaisuun ja paksumpikin oksa
katkeaa helposti, koska sakset viiltavat samalla oksaa. Esimerkiksi Fiskars on

kehittanyt oksasakset, jossa on sama periaate ilman pyorahdysta.

4.1 Prototyyppi

Tassé uudessa prototyypissa sakset ovat auki alaspéin, kunnes ne asetetaan
oksan paalle ja varresta vedettdessa sakset alkavat puristaa oksaa. Voiman
kasvaessa tarpeeksi suureksi padsevat sakset pydrahtamaan oksan ympari ja
viiltdvat oksan poikki. Terien muodolla ja sahalaitaisuudella saadaan lisattya
leikkaavuutta. Kaikkein ohuimmissa oksissa ei saksien tarvitse edes kaantya
oksan ympari, vaan voima riittdd katkaisemaan oksan pelkastaan puristamalla.
Oksan katkettua palautuvat sakset alkuasentoon jousivoimalla. Tassa mallissa
on onton varren sisalla vakipyorat, joiden kautta kulkee voimaa valittdva nauha.
Vakipyorilla saadaan saksille kaksinkertainen voima vetovoimaan verrattuna,
joten kohtuullisen pienelld varren vetovoimalla saadaan saksille suuri katkaisu-
voima. Vedettaessa varsi pitenee ja vakipyorat valittdvat voiman ketjulle, joka
vetaa ja kaantaa saksia oksan ympari. Toiminta selviaa tarkemmin liitteena ole-

vista kuvista ja itse animaatiosta, joka on liitteena olevalla cd-levylla.



4.2 Simulointi

Simulointi suoritettiin 3D studio MAX 2.5 -ohjelmalla. Ohjelmaa kaytetaan tehos-
teiden tekemiseen elokuviin ja kaikenlaisten kappaleiden mallintamiseen. On
myo6s mahdollista tehda erilaisia animaatioita. Ohjelmassa mahdollisuudet ovat
lahes rajattomat kappaleen tai koneen fysiikan mallinnusta suunniteltaessa,
jousivoimista ja painovoimasta aina materiaalien ominaisuuksien mallintami-
seen. Kirjastoista l0ytyy kyseiseen ohjelmaan paljon materiaalia ja oppikirjoja,

joiden avulla paasee hyvin alkuun.

Simuloitavat kappaleet siirrettiin Autocad ohjelmasta 3D studioon, jolloin niité
paastiin muokkaamaan ja simuloimaan laitteen toiminnan mukaan. 3D studios-
sa piirrettiin laitteeseen viela voimaa valittava nauha ja yhdistettiin varsi saksiin.
Laitteesta saatiin yksinkertainen animaatio, jossa huomattiin puutteita muun
muassa nokan muodossa ja ketjun kulkuradassa. Animoitaessa ei voitu todeta
miten suuri voima kohdistuu lattajouseen ja rullanpitimelle. Naméa eivéat kesta-
neet kaytdssa, joten niiden rakennetta muutettiin ja osia vahvistettiin. Nokkaa,
jousta ja ketjun kulkurataa muutettiin seuraavaan prototyyppiin. Ideana oli saa-
da toiseen prototyyppiin vaihdettava nokka, jota voitaisiin vaihtaa ja kokeilla eri
mallisia nokkia. Nokka on kiinteana saksien alemmassa leuassa aiemmassa
mallissa ja se estaa saksien kaantymisen ennenaikaisesti. Saksien tulee pysya
alhaalla siihen asti, kunnes tarpeeksi voimaa on valittynyt oksan puristamiseen.
Vaihdettavan nokan valmistaminen oli varsin tyolasta, joten siita luovuttiin. Op-

timaalista muotoa haettiin hitsaamalla ja hiomalla kiinted& nokkaa.



4.3 Tuotekehitys

Tuotekehityksesséa on tarkoituksena parantaa nykyista laitetta tai suunnitella ja
rakentaa prototyyppi keksinnéstd. Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli saat-
taa uusi idea tuotantoon ja tehda siita toimiva laite. Prototyyppi oli tehty keksin-
non perusteella ja oli toimiva, mutta hieman kémpeld ja painava. Tuotekehitys
aloitettiin kehittamalla valmistettavuutta ja etsimalla standardoituja osia, kuten
jouset ja varsi. Kunnes saatiin uusi prototyyppi valmiiksi ja todettiin toimivuus,

niin seuraavana oli vuorossa patentin hakeminen.

4.4 Patenttia koskevia maarayksia

Patentilla tarkoitetaan keksijalle hakemuksesta myénnettya yksinoikeutta maa-
rdajan ammattimaisesti valmistaa ja pitdd kaupan keksiméénsa tuotetta tai so-
veltaa keksiméaansad menetelmdd. Suomessa patentti voidaan pitda voimassa
20 vuotta. Patenttia saa hakea keksija tai se, jolle han on oikeutensa siirtanyt.
Patentti on voimassa vain sen myontaneen valtion tai valtioryhman alueella.
Keksintoon myonnetty patentti suojaa sen hakupdaivasta alkaen. Hakijalla on
patenttihakemuksen tekemispaivasta alkava vuoden pituinen etuoikeus eli prio-
riteetti hakemuksesta ilmenevan keksinndn patentointiin seké kotimaassa etta
ulkomailla. Taman ns. prioriteettivuoden kuluessa tehty hakemus ké&sitella&an
nin  kuin se olisi tehty alkuperédisen hakemuksen tekemispaivana.

Patentti voidaan myyda tai sen suojaamaan keksintoon voidaan myontaa kayt-
tblupa eli lisenssi. Lisenssin saaja maksaa patentin haltijalle hyvityksena esi-

merkiksi maaréprosentin keksinnon tuottamista tuloista eli ns. rojaltia.

Patentti myonnetaan vain keksintéon, joka on uusi, eroaa olennaisesti aikai-
semmin tunnetusta ja joka myos toimii hakemuksessa esitetylla tavalla. Hakijan
ei pida julkistaa keksintbdan ennen patentinhakua, silla julkiseksi tullut keksint6
ei enaa ole uusi, eika siis myoskaan patentoitavissa. Keksintd voi olla uusi tuo-

te, laite, menetelma tai tallaisen kaytt6.[2]



4.5 Laitteen valmistus

Laitteen valmistus aloitettiin keraamalla tarvittavat rautamateriaalit ja tydkalut.
Varren materiaalia ei 16ytynyt valmiina, joten ne jouduttiin valmistamaan itse.
Heti alussa tuli ongelmia, koska kuvat eivét olleet aivan halutunlaisia, joten niita
muutettiin valmistuksen edetessa. Yksi kerrallaan sorvattiin osat ja kokeiltiin
yhteensopivuutta. Osat sopivat toisiinsa erinomaisesti ja laite alkoi hahmottua.
Runko ja akselit oli jo valmistettu, kun tuli idea tehda saksien kaantymista esta-
vasta lehtijousesta sdadettava. Valmistuksen alkuvaiheessa muutos olikin viela
helppo toteuttaa. Saato toteutettiin asentamalla 8 mm ruuvi lehtijousen alapéa-
han, joten jousta voitiin sitten pulttia kiristamalla saatdd. Akselin paikkaa muu-
tettiin ja saatoruuvi sopi paikalleen. Tasta lattajousesta ja sen saadosta joudut-
tiin luopumaan, koska se ei kestanyt tarpeeksi. Jousi korvattiin kierrejousella

hieman eripaikkaan. jousesta tuli myos saadettava.

Seuraavissa kuvissa ei ole viela saatéa mallinnettu, mutta liitteena olevissa ko-
koonpanokuvissa se on jo mallinnettu. Laitetta muutettiin muitakin osin ensim-
maiseen prototyyppiin verrattuna. Osien paikat muuttuivat toiminnan kannalta

vahan verrattuna edelliseen malliin.

Runko valmistettiin suorakaiteen muotoisesta rautaprofiilista ja tapit sorvattiin
rautatangosta. Jousi loytyi auton ikkunan nostimesta ja rullaa ohjaava jousi on
tuplakierrejousi, jota liikuttaa rullalta tulevat tangot. Sakset saatiin Fiskarsin ok-
sasaksista ja niitd vahan muuttamalla sovitettin ne pystykarsintalaitteeseen.
Terat ovat ns. alasin mallisia, joten jouduttiin teroittamaan toisen teristd, koska
tassa laitteessa terat ovat ohileikkaavat. Tarvittavat muut osat valmistettiin kah-
den- ja kolmen millin paksuisesta lattaraudasta. Rullan virkaa hoitaa laakeri,
koska se vahentaa kitkaa. Ylimaarainen kitka on haitaksi, koska se vaikeuttaa

laitteen toimintaa.



4.6 Muutokset

Valmistuksessa tuli ongelmia rullanrungon ja lattajousen kestavyyden kanssa.
Rullan runkoa jouduttiin vahvistamaan ja lattajousi taytyi poistaa. Lattajousi kor-
vattiin rulla — nokka systeemia painavaan tuplakierre jouseen, joka on sdadetta-
va ja nain osia karsiutui pois taas lisaa. Muutamaa akselia joudutaan

paksuntamaan niiden taivuttua kaytossa.

Seuraavana kuva muutoksista.

Kuva 1. Tassa kuvassa nakyy kierrejousi ja sen esijannityksen saatoruuvi. No-
kan pakottaessa rullaa vasemmalle tyontaa tanko jousta kasaan. Tama malli
osoittautui toimivaksi, kun ldydettiin tarpeeksi jaykka jousi. Nokan muotoa on
my0Os muutettu jyrkemmin nousevaksi, jotta rulla vastustaisi enemman saksien
kadantymista. Ketju kulkee nokkaan koskettavan rullan kautta, eika lisarullan
kautta kuten kuvassa 2 on esitetty. Tasta luovuttiin siksi, koska rulla—nokka sys-

teemille tarvittiin lisda painetta.



Kuva 2.Tassa kuvassa pystykarsintalaite on alkuasennossa, jossa asetetaan
oksa saksien vdliin ja vedetdan varresta. Kuvassa nakyva ketju alkaa vetaa
saksia, jotka puristuvat oksan ympari. Kuvassa nakyva ketju poistettiin proto-
tyypista ja korvattiin toimivammalla ratkaisulla. Nuolella osoitettua rullan vartta
muutettiin hieman lahinnd kestavyyden takia. Jousen voimaa voidaan nyt sé&a-
téaa ruuvilla, jotta saataisiin optimaalinen voima nokalle. Muutos ei kuitenkaan

toiminut, joten rakensimme uudenlaisen jousen, joka ndkyy kuvassa 1.



Kuva 3. Tassa kuvassa nakyy karsintalaite kiinni—-asennossa. Sakset ovat py6-
rahtaneet oksan ympari ja oksan tulisi olla poikki. Tasta asennosta laite palau-
tuu alkuasentoon jousivoimalla. Kuvassa on nuolella osoitettu ylemman leuan
padssa oleva nokka, jota jouduttin muuttamaan jouhevamman toiminnan ai-
kaan saamiseksi. Nokan tulee olla koko matkaltaan nouseva, jotta sakset eivat
pyorahda liian aikaisin. Tarkoituksena oli valmistaa vaihdettava nokka, jotta voi-
taisiin kokeilla erilaisia muotoja. Vaihdettavasta nokasta luovuttiin myéhemmin.
Fiskarsin oksasaksista saatuihin teriin olisi vaihdettava nokka ollut liitettavissa

vain hopealla juottamalla.



5 KOEKAYTTO

Koekéaytdssa tuli esille viela uusia puutteita, joita ei huomattu suunnitteluvai-
heessa. Oksan leikkaaminen on hieman vajaata, joten nokan muotoa ja jousen
jaykkyytta joudutaan muuttamaan. Laite asetettiin oksan paalle ja vedettiin var-
resta. Laite toimi alussa ihan hyvin, mutta kun oksaa olisi pitanyt puristaa
enemman, alkoivat sakset kaantya ylospain ja sakset aukesivat hieman. Vika oli
nokan muodossa ja jousen jaykkyydessa. Oksa kuitenkin katkesi aivan liikkeen
loppuvaiheessa, koska sakset eivat padse enaa pyorahtdmaan ja kaikki voima
valittyy leikkaamiseen. Varren liukuva sisdosa oli liilan jaykkaliikkeinen, joten sita
autettiin asentamalla liu’ut varren ylaosaan. Kaikki muut komponentit toimivat
kuin oli tarkoitus ja naitd ongelmakohtia korjaamalla saatiin laite toimimaan

halutulla tavalla.



6 TULOSTEN TARKASTELU

Prototyyppi saatiin valmiiksi ajoissa ja sen toimivuutta paastiin testaamaan
luonnossa. Ty6ssa onnistuttiin hyvin ja saavutettiin sille asetetut tavoitteet. Ok-
sat katkeavat viimeisimmalla mallilla todella hyvin ja oksa saadaan poikki aivan
juuresta, joka on juuri pystykarsinnassa tarkeaa. Leikkausjalki on pienemmissé
oksissa ( alle 2,5 cm) siisti ja aivan tasainen. Paksummilla oksilla, kun sakset
joutuvat pydrahtamaan, jaa oksan tyveen pienehko leikkausjalki, josta ei kuiten-
kaan ole haittaa. Koekaytdssa huomattiin, etteivat laitteen kayttdmahdollisuudet

rajoitu pelkastaan pystykarsintaan.

Laitteella katkaistiin jopa 4 — 5 cm halkaisijaltaan olevia oksia. Kaytannossa lait-
teella saa helposti poikki niin suuren oksan, joka mahtuu saksien valiin. Puun
laadulla tai lajilla ei ole suurta merkitysta leikkautuvuuteen, mutta tietenkin pak-

sut koivunoksat ja kuivat oksat vaativat enemman voimankayttoa.



7 YHTEENVETO

Kevaan 2002 aikana kehitettiin ja valmistettiin uudenlainen pystykarsintalaite.
Kehittaminen aloitettiin laitteesta, joka kylla jo toimi ja se oli erilainen, kuin ny-
kyisin markkinoilla olevat. Tavoitteessa onnistuttiin erinomaisesti ja laite saatiin
kevaan aikana toimivaksi kokonaisuudeksi. Pienta hiomista ja materiaalien tes-
tailua jai viela jaljelle, mutta harvoinhan uusi laite on hetkessa valmis. Jatkossa
laitteen kehittyminen keskittyy luultavasti kevyempien materiaalien ja standar-

doitujen osien etsimiseen.

Tyobn edetessa saatiin laitetta yksinkertaistettua ja jopa hieman kevennettyd,
mutta materiaaleilla on suuri merkitys tallaisen laitteen painoa ja kestavyytta
ajatelle. Voimat ketjupyorilla ja saksilla ovat uskomattoman suuria. Tyon kulu-
essa tasta sai hyvan esimerkin, kun rulla — nokkasysteemissa alkoi hitsauksen
jaljeltéa kovaksi jaanyt karjennut nokka valssautua ja rullana ei kestanyt kuin yh-
denlainen laakerimerkki. Tama tyd pystykarsintalaitteen parissa oli mielekasta,
koska naki tulokset ja sai kokeilla laitteen toimivuutta. My6és ongelmien ratkaisu
oli ndhtavissa, jos laite ei toiminut. Lopussa testatessa uusinta mallia huomattiin
miten pienesta laitteen toimivuus oli kiinni. Pienella nokan muodon muutoksella

saatiin leikkaavuutta huomattavasti lisaa.
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