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Paattotyon tarkoituksena on rakentaa Suomen Turkiselainten Kasvattajia varten
elaintenkarvojen poistoon tarkoitettu hydraulimoottorilla toimiva imuri, joka voidaan
liittd& ruokintatrukkiin. Tyon yksi tarkeimmista asioista on se, etta imuri voidaan
koteloineen liittaa ruokintatrukkiin. Ketun kasvattajille on tarke&a, ettd sama
peruskone soveltuu moniin eri tarkoituksiin. Trukkiin liitettdvan laitteiston taytyy
my0s olla helposti liitettava ja irrotettavissa trukista seka riittdvan kevyt, jotta sité
olisi helppo késitella.

Tuotteen paatarkoitus on imuroida karvat ja muut epapuhtaudet pois kettujen
ruokinnan yhteydessa tarharakenteista hallitusti. Imurin kayttdé on hyddyllista,
koska nykyaikana tarhaukset ovat siirtyneet enemman hallirakennuksiin, jossa
irtokarvat hairitsevat enemman kuin ulkotarhoissa. Toinen merkittdva hyoty on se,
ettei karvojen poistoon tarvitse kayttda vettd kuten talla hetkella. Veden runsaan
kayton johdosta maaperdan joutuu ylimaaraisia ravintoaineita, mika on
epasuotavaa.

Koska karva keréataan talteen, on tarkoitus jatkossa selvittaa, onko karvan kaytto
villan lisdaineena mahdollista. TAma tarjoaisi mahdollisuuden karvan uusiokaytol-
le. Jatkossa on tarkoitus rakentaa myods sahkomoottorilla toimiva sekd peréssa
vedettava imuri, joka sopii paremmin hallirakennuksiin suuremman sailiétilavuu-
tensa johdosta. Tuotetta on tarkoitus markkinoida tulevaisuudessa myos Tanskas-
sa.
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The goal of this thesis was to build a vacuum which uses truck loader’s hydraulic
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1 JOHDANTO

Turkistarhaus on padosin vanhaan Vaasan l&&niin sijoittuva vientielinkeino.

Alan tekninen kehitys ja innovaatiot ovat paasaantoisesti yrittajien itsensa keksi-

mia.

Ruokintakoneen kehittaminen noin viisikymmenta vuotta sitten oli erés alan tyo-
laintd tyovaihetta helpottava tekijd. Ruokintakoneen hydrauliikan ja muun tekniikan
kehittymisen my6ta on laitteen ymparille valmistettu monenlaisia péaivittaista ty6ta

helpottavia lisalaitteita.

Yksi vaikeimmista tehtavistéa on puusta ja metalliverkoista koostuvien rakenteiden
puhdistus. Puhdistukseen kaytettavid laitteita on talla hetkella kaksi, molemmat
saavat kayttévoimansa ruokintakoneen hydrauliikasta. Toinen on pyoriva harjalaite
lattioiden puhdistukseen, jonka ongelmana on tukkeutuminen ja karvapdlyn ilmaan
nostaminen, josta se leijuu takaisin rakenteisiin. Toisena laitteena kayteta&n pai-
nepesuria, jossa ongelmaksi muodostuu kaytettava runsas vesimaard, mika taas
huuhtelee kettujen lannasta ravinteita tarha-alueelle aiheuttaen ymparistbongel-

mia.

Hankkeen tavoitteena on kehittda tehokas imuri seka sailio, johon irtokarvat ja
muut epépuhtaudet voidaan imed, seka kuljettaa hallitusti pois tarha-alueelta.
Kayttévoimaksi on tarkoitettu ensisijaisesti hydrauliikka. Hankkeen tarkoituksena
on myds mahdollistaa imurin liittAminen ruokinkoneeseen, jotta ruokinnan yhtey-

dessa voitaisiin suorittaa tarhojen puhdistus.

Mikali laitteesta saadaan toimiva, tulisi liséksi kartoittaa muissa turkiselaintuotan-
tomaissa kaytossa olevaa ruokintakalustoa ja laitteen soveltuvuutta niihin, koska
varsinkin Tanskassa tuotannon siirtyminen laajoihin hallirakennuksiin lisaa puhdis-

tustarvetta. Joten heti kehittdmisvaiheessa tulisi ottaa huomioon laitteen mal-



lisuojaukset, seké vientimahdollisuudet, koska vastaavanlaista laitteistoa ei ole
olemassa missdan. Lisaksi tulisi selvittda laitteen tarve perinteisessa tuotan-

toeldainkasvatuksessa maatalouden sektorilla.



2 TOIMEKSIANNON ESITTELY

Yrityksien kanssa on tehty voimakkaasti yhteistyota, jotta tuotteesta on saatu tur-
kistarhaajille sopiva. Lisaksi jotkut yrityksistd on sponsoroinut ty6ta, joka on autta-

nut sen valmistamista.

2.1 VesaKalijarvi Oy

Opinnaytetytn toimeksiantaja on Vesa Kalijarvi Oy. Vesa Kalijarvi Oy on keskiko-
koinen turkistila, jossa siitosnaaraita on noin 500. Yritys tuottaa laadukkaita sini- ja
hopeaketunnahkoja seka erilaisia muunnoskettuja. Suurin osa on sinikettuja ja lo-
put 10 - 20 % muita kettuja. Yritykseen kuuluu kaksi turkistilaa, joista toinen sijait-
see Ekolan kylassa ja toinen Alaharman kirkonkylassa. (Kalijarvi 2010.)

Vesa Kalijarvi on toiminut turkistarhauksen parissa vuodesta 1979 lahtien. Hanen
lisdkseen yrityksessa tyoskentelee vakituisesti hanen poikansa. Nahkonta eli pro-
sessi, jossa turkisnahka otetaan hyotykayttoon, ostetaan urakointina. Vesa Kalijar-
vi Oy tekee yhteistyota erdén turkisompelimon kanssa, jossa han tuottaa omista
ketunnahoistaan valmiita tuotteita. Yhdessa he ovat suunnitelleet myyntiin erilaisia
turkiksesta valmistettuja asusteita kuten kasineita, huiveja ja haaviittoja. (Kalijarvi
2010.)

Tuotetuista ketunnahoista 60 - 70 % myydaan Turkistuottajat Oyj:n kautta, joka on
Vantaalla sijaitseva kansainvalinen turkishuutokauppayhtié. Osa nahoista myy-
daan itse muokkaamattomina ja valmiiksi muokattuina ja varjattyina. Muokkaus,
varjays ja karvapeitteen leikkaus tapahtuu PanFur 2000 Oy -nimisessa muokkaa-
mossa Panttilassa. Loput nahat jatkojalostetaan valmiiksi tuotteiksi ja myyd&an.
Yrityksen tavoitteena on lisatd jatkojalostustuotteiden maaraad. Tarkoituksena on
kehittd& myyntiin uusia tuotteita ja laajentaa tuotevalikoimaa. (Kalijarvi 2010.)
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2.2 PSTK

Pohjois-Suomen Turkiseléainten Kasvattajat ry (PSTK ry) on turkiseldinkasvattajien
vuonna 1938 perustama yhdistys, joka valvoo tuottajien etuja ja tiedottaa ajankoh-
taisista asioista, jarjestdd koulutusta ja kursseja jasenilleen seka seuraa turkiselin-
keinon yleista kehitysta niin Suomessa kuin muuallakin maailmassa. (PSTK 2006.)

Vuonna 2008 jasenia yhdistyksessa oli 529 yritysta. Jaseneksi voivat liittya kaikki
toiminta-alueella toimivat turkistilat, jossa toiminta-alue kasittaa suomenkielisen

Pohjanmaan Kauhajoelta aina Lappiin saakka. (PSTK 2006.)

PSTK:n alueella tuotetaan 1 000 000 ketunnahkaa, 500 00 minkinnahkaa ja 80
000 suomensupinahkaa. Toiminta-alueella on yhteensa 4 tuottajien omistamaa
rehukeskusta seké Turkistalouden tutkimuslaitoksen koetarha Kannuksessa (MTT)
ja turkistalouskoulu. (PSTK 2006.)

Yhdistykselld on vahvaa yhteisty6ta Suomen Turkiseldinten Kasvattajain Liitto ry:n
(STKL ry) seka elinkeinon muiden jarjestéjen ja huutokauppayhtié Turkistuottajat

Oyj:n kanssa. (PSTK 2006.)

Yhdistyksen toimisto sijaitsee Himangalla (PSTK 2006).

2.3 Lakeuden Hydro

Lakeuden Hydro Oy on perustettu 1971 Seindjoelle, Vaasaan liike perustettiin
1976. Lakeuden Hydro Oy on hydrauliikan ja pneumatiikan, teollisuusletkujen, laa-
kereiden ja tiivistysrenkaiden seka tydkalujen myyntiin keskittynyt yritys Pohjan-
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maalla. Tuotevalikoimansa liséksi Lakeuden Hydro Oy hoitaa asiakkaittensa hyd-
rauliikka- ja pneumatiikkaongelmat kokonaisvaltaisesti aina suunnittelusta testauk-
seen ja huoltoon saakka. Lakeuden Hydro Oy on vahva teollisuuden hydrauliikka-
jarjestelmien osaaja. Yritys on yli 35 vuotta suunnitellut ja ratkonut hydrauliikkaon-
gelmia, jonka ansiosta yrityksella on tukeva pohja jalostaa suunnitelmat toimiviksi
jarjestelmiksi korjaamoissaan. Lakeuden Hydro Oy haluaa huolehtia myds ympéa-
ristostd, jonka johdosta he ovat laatineet ymparistojarjestelméan, jonka BVQI on
sertifioinut vuonna 2000. (Lakeuden Hydro 2008.)

2.4 Norcar-BSB Oy

Norcar-BSB Oy on vuonna 1979 perustettu maailman johtava turkistarhaus-
laitteiden toimittaja. Yrityksen toimituksiin kuuluvat my6s pienkuormaajat ja teolli-
suusautomaatiot. Norcar-BSB:ssa on kolme erillista yksikk6&, pienkuormaajat, tar-
haus ja teollisuusautomaatio. Pienkuormaajayksikon valmistukseen ja myyntiin
kuuluu Agromatic- ja Norcar-pienkuormaajat, joista 1998 jalkeen on tullut mm.
maatalouksille ja urakoitsijoille hyvin suosittuja tuotteita. Tarhausyksikkd valmis-
tukseen ja myyntiin kuuluu laitteita ja koneita turkistarhaajille aina Minkomatic-
ruokintatrukeista ja rehunvalmistuskoneista alkaen juottojarjestelmiin ja nauhoitus-
koneisiin saakka. Teollisuusautomaatioyksikén valmistukseen ja toimituksiin kuu-
luvat laitteet ovat robotit ja kokonaiset tuotantolinjat teollisuudelle niin Suomessa

kuin ympari Eurooppaa. (Norcar-BSB 2010.)

2.5 Fanax Oy

Fanax Oy on vuonna 1995 perustettu, yksityisessa omistuksessa oleva ilmankasit-
telykomponenttien maahantuoja seka jalleenmyyja. Fanax Oy:n edustukseen kuu-
luu Euroopan suurimpien ja tunnetuimpien valmistajien tuotteita. Edustuksessa
ovat mm. Rosenberg Saksa, Ecofit Ranska, Torin-Sifan Iso-Britannia, S.E.A.T
Ranska ja Sodeca Espanja. (Repo 2010.)
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Fanax Oy:n asiakaskunta koostuu OEM (original equipment manufacturer)

-valmistajista, urakoitsijoista seka After Sales-markkinoista. (Repo 2010.)

Toiminnassaan Fanax Oy on keskittynyt suorakayttoisten ja korkean hyotysuhteen
omaavien keskipakopuhaltimien markkinointiin. Fanax Oy:n vahva erikoisosaa-
misalue on rdjahdysvaarallisten, ATEX-luokiteltujen tilojen ilmankasittelykom-
ponentit. (Repo 2010.)

Kokemusta ilmankasittelyalalta yritykselta 10ytyy jopa 35 vuoden ajalta. Tasta joh-
tuen Fanax Oy onkin saavuttanut markkinoilla vakaan, luotetun ja joustavan toimit-

tajan aseman. (Repo 2010.)
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3 LAITEESITTELY

3.1 Minkomatic 570

Minkomatic 570 on voimakas kone keskisuurelle tarhalle. Rehusailit on valmistet-
tu iskunkestavasta ABS-muovista tai ruostumattomasta teraksesta, joista l6ytyy eri
kokoja. Minkomatic 570:ssd on 26 hv:n dieselmoottori ja hydrostaattinen voiman-
siirto. Rehupumppua voidaan kayttad hydraulisesti molempiin suuntiin. (Norcar-
BSB 2010.)

Minkomatic 570:een voidaan tarvittaessa vaihtaa pienet pyorat, jonka ansiosta
kdantosade on ainoastaan 228 cm, tai vaihtoehtoisesti suuret etupydrét, jonka an-
siosta paino jakaantuu paremmin ja kaantésade 266 cm. Minkomatic 570:ssa on
joustava taka-akseli, joka aikaansaa mukavamman ajon epatasaisilla alustoilla.
(Norcar-BSB 2010.)

3.2 Hydrauliikkapumput

Pumput joita kaytetaan hydrauliikassa toimivat yleensa syrjaytysperiaatteella ja ne
tuottavat tilavuusvirtaa. Pumpussa akselille pyorimisliikkeen muodossa tuotu me-
kaaninen energia muuttuu hydrauliseksi energiaksi. Jarjestelmassa syntyy paine
silloin, kun pumpun synnyttamaa tilavuusvirtaa vastustetaan esimerkiksi sylinterin

likuttaman kuorman avulla. (Keinanen & Karkkainen 2005, 189-190.)

Kun hydraulipumppua kaytettdédn paineettomana saadaan jokaista sen kierrosta
kohden tietty nestemaara, jota kutsutaan kierrostilavuudeksi V. Pumpun tilavuus-
virta Q riippuu pyodrimisnopeudesta n ja kierrostilavuudesta Vy. (Keindnen & Kark-
kainen 2005, 189-190.)
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Q=Vkxn
Missé Q = tilavuusvirta [m?]

Vi = kierrostilavuus [m*/r]

n = kierrosnopeus [r/s]
Oikea tunnus kierrostilavuudelle on Qor, koska vastukset pumpun sisélla ja nes-
teen viskositeetista muodostuva vastus pienentavat sitd (Keinanen & Karkkéainen
2005, 189-190).
Radiaanitilavuus on tilavuus, jonka pumppu tuottaa kiertyessaan yhden radiaanin.
Tata tilavuutta voidaan kayttdd myds kierrostilavuuden tilalla (Keinanen & Karkkai-
nen 2005, 189-190).
Viag = Vi / (2 x 1)
Missa V/ag = radiaanitilavuus [m>/rad]
Pyoérimisnopeuden tilalla taytyy kayttaa kulmanopeutta o.
®=2XTXnN
Missa ® = kulmanopeus [rad/s]

n = pyorimisnopeus [r/s]
Q=X Vg
Pumpun imu- ja painepuolen vélilla vallitsee aina paine-ero, tama aiheuttaa sisai-

sid vuotoja pumpussa. Matalamman paineen puolelle virtaa nestettd korkeamman

paineen puolelta. Volumetrisella hyotysuhteella otetaan huomioon vuotojen aiheut-
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tamat havitt. Paine sekd pumpun pyoérimisnopeus vaikuttavat volumetrisen hyo-
tysuhteen suuruuteen. Pumpun valysten kautta tapahtuvat vuodot kasvavat pai-
neen kasvaessa. Pumpun tuottama tilavuusvirta kasvaa kierrosluvun kasvaessa ja
valykset pysyvat samansuuruisina. Vuotovirtaukset eivat kasva paljonkaan suu-
remmiksi, tdman johdosta pumpun volumetrinen hyétysuhde paranee. (Keindnen
& Karkkainen 2005, 189-190.)

Pumpun tuottama todellinen tilavuusvirta Qg OnN.

Qtod = Nvol X N X Vi

Pumpun kokonaishyotysuhde nwx muodostuu hydromekaanisesta hydtysuhteesta

Nnm Seka volumetrisesta hydtysuhteesta nyo yhdessa.

Nkok = Nhm X Nvol

Missa Nnm = Kitka- ja pyorrehévioista johtuva hydromekaaninen hyotysuhde

Nvol = Sisaisista vuodoista aiheutuva volumetrinen hydtysuhde

Hydraulista painetta ei voida varastoida, koska neste ei puristu kokoon. Taman
johdosta hydraulijarjestelman suunnittelussa taytyy ottaa huomioon sen vaatima
tilavuusvirran suuruus pumppujarjestelman mitoituksen vuoksi. Tarkeda on hetkel-
lisen huippukulutuksen selvittdminen, ettei jarjestelman toimisi moitteettomasti

mya0s kriittisessa tilanteessa. (Keinanen & Karkkainen 2005, 189-190.)

Lahes kaikki valmistettavat hydraulipumput kuuluvat seuraavaan neljaan tyyppiin:
hammaspyorapumput, ruuvipumput, siipipumput sekd mantdpumput. (Keindnen &
Karkkainen 2005, 189-190.)

Rakenteensa ja muiden ominaisuuksiensa perusteella voidaan pumpputyypit jakaa

useisiin alaryhmiin. Seuraavaksi on lueteltu tavallisimmat pumpputyypit:
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1) Hammaspyorapumput: ulkopuolisesti sivuavat hammaspyorat (kaksipyorai-
set ja monipydraiset), sivupuolisesti sivuavat hammaspyorat (erottajalla va-

rustetut ja hammasrengaspumput)

2) Ruuvipumput: 1-ruuviset, 2-ruuviset ja 3-ruuviset

3) Siipipumput: yksikammioiset ja monikammioiset

4) Rivimantapumput: kampimekanismi ja epékeskopumput

5) Sateismantapumput: pydriva sylinteriryhma ja kiintea sylinteriryhma

6) Aksiaalimantapumput: staattoriaksiaalipumput, suoraroottoripumput ja kul-

maroottoripumput

3.2.1 Hammaspyorapumput

Rakenteensa perusteella hammaspyodrapumput jaetaan ulkohammaspyoraisiin eli
ulkoryntoisiin ja sisahammaspydraisiin eli sisaryntoisiin pumppuihin. Hammaspyo6-
rien keskindisiin sijaintiin ja niiden lukumaardan perustuu hammaspyorapumppu-
jen jako. (Keinanen & Karkkainen 2005, 191-192.)

Pumpun tuoton tasaamiseksi on kehitelty erilaisia hammaspyoréaratkaisuja, koska
hammaspyorapumpun tuottama tilavuusvirta ei ole tasaista. Ulkohammaspyorai-
sissd pumpuissa tilavuusvirtaa pystytaan tasaamaan rakentamalla kaksoisham-
maspyorapumppuja, joissa hammaskehét ovat erivaiheiset tai lisdamalla ham-
maspyorien hammaslukua. Vinot hampaat vahentavat tilavuusvirran vaihtelua,
mutta lisaavat pumpun valmistuskustannuksia. Vinot hampaat aiheuttavat aksiaa-
livoimia, naiden kompensointi ja huomioonottaminen laakeroinnissa tekee pumpun

rakenteesta monimutkaisemman. (Keinanen & Karkkainen 2005, 191-192.)
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Kaksipyorainen ulkoryntéinen pumppu on yleisin hammaspydrapumpuista. Pum-
pun toinen pyora pydrii vapaasti ns. kaytava pyoran pydrittdmana ja ns. kaytava
pyorad on kytketty kayttdmoottorin akselille. (Keinanen & Karkkainen 2005, 191-
192.)

Hammaslovien valinen tilavuus kasvaa ryntokohdan jalkeen ja tayttyy nesteella.
Painepuolelle neste siirtyy ulkokehaa pitkin hammaslovissa. Kun hampaat lahene-
vat ryntékohtaa painepuolella, pienenee niiden vélinen tila ja siirtyy paineinen nes-
te painekanavaan. (Keindnen & Karkkainen 2005, 191-192.)

Hampaiden kosketus ryntokohdassa estdd paineisen nesteen vuodon takaisin
imupuolelle. Hampaan paan valissa on poistumistie hampaiden valiin jdavalle nes-
teelle. TAma neste johdetaan yleensa pyoérien sivuille, jossa se voitelee hammas-
pyorien ja niiden sivulevyjen valit. Vuotohairibiden pienentdmiseksi hammaspyori-
en ulkokehan ja pumpun pesan vélilla on oltava mahdollisimman pieni valys. (Kei-
nanen & Karkkainen 2005, 191-192.)

Hyotysuhteet ja painearvot riippuvat ulkoryntdisten pumppujen sisaisesta raken-
teesta. Pydrimisnopeudet ovat valilla 500 — 5000 r/min ja kokonaishy6tysuhde on
parhaimmillaan 0,9 — 0,93. Paineet vaihtelevat 14 — 21 MPa:n valilla. (Keinanen &
Kéarkkainen 2005, 191-192.)

Sisaryntdisessa hammapyoéradpumpussa on kayttomoottorin akselille kytketty pyo-
ra, joka on ulkopuolisesti hammastettu. Sisempi eli kayttdva hammaspyora pyorit-
tda ulkokehalld olevaa sisahammastettua pyorad. Ryntokohdan jalkeen hammas-
py6rien hampaat irtoavat toisistaan, jolloin hammaslovien valinen tilavuus kasvaa
ja muodostuu alipainetta, jolloin 6ljya siirtyy sailiéstd pumppuun. Hammaslovissa
hydrauli6ljy siirtyy imukammiosta painekammioon, jossa hammaspydrien hampaat
l&hestyvat toisiaan ja Oljy puristuu pumpun paineliitantdan. (Keindnen & Karkkai-
nen 2005, 191-192.)

Hammasrengaspumppu on toinen sis&hammaspyoraisella rakenteella toteutettu

pumpputyyppi, jota kutsutaan gerotor-pumpuksi. Sisempi hammaspy6rd on kayt-
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tdvana pyorana tassa pumpussa. Samaan suuntaan kayttdvan pydran kanssa
pyorii ulompi eli kaytetty pyoré. Kayttavan pyoran hampaat liukuvat ulomman pyo6-
ran hampaita pitkin tiivistden hammasloven. Imuaukon kohdalla hammaslovi tayt-
tyy nesteesta tilavuuden kasvaessa. Taman jalkeen hammasloven tilavuus pie-

nentyy ja neste puristuu paineliitdntaan. (Keindnen & Karkkainen 2005, 191-192.)

Sisaryntdisen hammaspydrapumpun tuottama tilavuusvirta on tasaisempaa kuin
ulkoryntéisen hammaspyorapumpun. Melutaso on my6s alhaisempi sisaryntoisella
hammaspyorapumpulla. Hyotysuhde huononee sisaryntdisessd hammaspyora-
pumpussa Vviskositeetin pienentyessd ja paineen kasvaessa. Pyodrimisnopeus
pumpuilla on noin 500 — 4000 r/min ja suurimmat kayttdpaineet ovat 10 — 14 MPa.
Parhaimmillaan kokonaishyotysuhde on 0,93. Hyva imukyky, suuri tilavuusvirta ja
alhainen melutaso ovat sisaryntéisten hammaspyoérapumppujen hyotyja. (Keina-
nen & Karkkainen 2005, 191-192.)
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3.3 Casappa PLP 20.8

Hydrauliikkapumppuna kaytetaan Casappa PLP 20.8 - pumppua, joka on siséryn-

téinen hammaspyoérapumppu.

Kuva 1. Hydraulipumppu

Hydrauliikkapumpun tiedot:

Pumpun kotelo on alumiinia ja takakansi seké laippa ovat terasta. Yhtajaksoinen
paine on 250 bar, hetkellinen paine 280 bar sek& paine katto on 300 bar. (Kramp
2008.)
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Kuva 2. Mittatietoja hydraulipumpusta edestapain
Seuraavaa lohkokuvaa varten tarvittavat mittatiedot ovat (kuva 3). A=98 mm,

B=46,25 mm, D=30 mm, E=30 mm, N max. (Rpm)=3500, N min. (Rpm)=600 (Kramp
2008).

M12X1.5

9,7 8 G

102

1:8
MAX 140 Mm

Kuva 3. Mittatietoja hydraulipumpusta sivultapéin
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3.4 Hihnakéayttéinen puhallin BDC 200-180

Puhaltimen imuteho on 800 m*h (Torin-sifan 2010).

Hihnakayttdinen puhallin kayttaa toimintaperustanaan Newtonin kolmatta lakia.
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Kuva 4. Kuvio puhaltimen imutehosta
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A
B 11
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Dirmensions (mm):
FanType A B i C E F i H

BOCZ00-180 222 1e2 307 321 27 232 84 20

Kuva 5. Mittatiedot hihnavetoisesta puhaltimesta

3.4.1 Newtonin 3. laki

Newtonin kolmas laki eli voiman ja vastavoiman laki.

Kahden kappaleen vuorovaikutuksesta aiheutuu naiden vélille vastakkaissuuntai-
set voimat, jotka ovat yhtad suuret, tatd kutsutaan toistensa vastavoimiksi (Aalto-

nen, Hanninen, Seikola & Virtanen 2008, 40).

Esimerkiksi autoa tyontdessasi se tuntuu raskaalta tyontdé eteenpéin, koska auto

vaikuttaa vastakkaisella voimalla ihmiseen, kuin han autoa tyontaessa eteenpain.

Voima ja vastavoima vaikuttavat eri kappaleisiin, vaikka aiheutuvat samasta vuo-

rovaikutuksesta. Voimien tasapainoa tarkastellessa vastavoimaa ei oteta huomi-
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oon, silla vain samaan kappaleeseen vaikuttavat voimat voivat tasapainottaa toi-

sensa. (Aaltonen, Hanninen, Seikola & Virtanen 2008, 40.)

3.5 Kotelo

1/

Kuva 6. Mallipiirros tulevasta kotelosta

Imurin toimintaan liittyy myds kotelo, jonne ker&td&n ketun karvat tarharakennuk-
sista. Kotelon mitat ovat: leveys 750 mm, syvyys 750 mm seké& korkeus 1100 mm.
Kuva kotelosta on esitelty kuvassa 6. Kotelo on rakennettu 2 mm:n alumiinista, jot-
tei kokonaispaino kasvaisi lilan suureksi kasiteltavyyden kannalta. Kotelo on suun-
niteltu siten, etté se voidaan liittda ruokintatrukkiin helposti ja ettei se hairitse trukin

jadhdytysta tai muitakaan trukin omia toimintoja.

Mybhemmassa kappaleessa 5.2 olevat kuvat kotelosta eivat ole kuvan 6. kaltaisia,
koska kuvan 6 kotelo on se mik& on lopullisessa mallissa kaytdssa oleva. Tassa
on kaytetty nelikulmaista koteloa, koska rakenteeseen tullaan tekem&an muutok-

sia kayttajien mukaan.
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4 NYKYINEN KARVOJEN POISTAMISEN RATKAISU

Nykyisin karvojen poistaminen on ratkaistu painepesurilla, joka on rakennettu ruo-
kintatrukkiin. Siin& on kaytetty ruokintasiiloa vesisiilona ja trukkiin on liitetty pesuri,
joten vanha trukki on modifioitu pesukoneeksi. TAss&d on huonoa se, ettei pystyta
ruokkimaan samalla kertaa.

Pesurin kaytdssa haittana on se, ettd pestessa héakkeja seka tarhojen lattioita

luontoon paasee ylimaaraisia ravintoaineita, joita ei haluta sinne paasevan.

3
=
3

Kuva 7. Ruokintatrukki joka on muutettu pesutrukiksi
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5 TUOTTEEN SUUNNITTELU JA RAKENTAMINEN

5.1 Suunnittelu

Tuotteen kehittely aloitettiin toimeksiantajan kanssa kaydylla keskustelulla, jossa
etsittiin asioita joita voisi/pitaisi parantaa turkistarhauksessa. Ongelmaksi havaittiin
karvojen poissaaminen, jolloin paatettiin alkaa kehitella parempaa menetelmaa
nykyisen tilalle. Tuotteen suunnittelussa valittiin kayttdvoimaksi hydrauliikka, jota
on mahdollista kayttaa ruokintatrukista.

Ensimmaisena taytyi tarkastella trukin hydrauliikkaa, jotta pystyttaisiin valitsemaan
oikeanlainen ja mahdollisimman tehokas hydraulimoottori. Hydraulimoottori olisi
saanut olla hieman tehokkaampi, mutta trukin oma hydrauliikka ei mahdollistanut
sitd. Vaikka hydrauliikkamoottorin teho jaikin pienemmaksi mita toivottiin, tama ei
kuitenkaan vaikuttanut laitteen toimivuuteen mitenk&&n, vaan imurista saatiin riit-

tava teho.

Hydraulimoottorin tultua selvitetyksi taytyi valita sopiva keskipakopuhallin, joka so-
pisi moottorin kanssa yhteen seka olisi riittdvan suuri imuteholtaan. Tassa ongel-
mana hetkellisesti oli hydrauliikkamoottorin pyérimisnopeus, jonka johdosta riitta-
van tehokasta puhallinta oli vaikea loytaa. Pienen selvittelyn jalkeen 16ytyi kuiten-
kin kayttotarkoitukseen sopiva puhallin.

Taman jalkeen alkoi kotelon suunnittelu. Suunnitteluvaiheessa ilmeni ongelma,
joka liittyi kotelon muotoon. Muodon on oltava sellainen, ettei kotelo tuki trukin il-
manottoa. Toisena ongelmana nousi esiin itse trukki, koska siihen ei ollut ajateltu
litettdvan taméantyyppista koteloa. Hetken hahmottelun tuloksena |6ytyi malli, joka

soveltui trukkiin hairitsematta sen ilmanottoa.
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5.2 Rakentaminen

Tuotteen rakentaminen aloitettiin siitd miten saadaan liitettya kotelo trukkiin. Se
ratkaistiin trukin peréassa sijaitsevalla peravaunun kiinnityshahlolla (kuva 8).

Kuva 8. Kiinnityshahlo

Kun trukin peraan liitetddn koteloa, taytyy muistaa etta trukin omaa ilmanottoauk-

koa ei saa peittaa trukin moottorin lampenemisen vuoksi (kuva 9).



27

Kuva 9. Trukki takaapdin

Kun kotelo saatiin asennettua trukkiin paikalleen, katsottiin puhaltimelle paras sijoi-
tuspaikka kotelon paalla. Puhaltimen sijaintiin vaikutti myds hydraulipumppu, kos-
ka se pyorittdd puhallinta hihnavetoisesti. Tall6in pumppu ja puhallin on sijoitettava
joko vierekkain tai paallekkain, ja tdssa ratkaisussa ne ovat paallekkain. Toinen
tarkea puhaltimen sijoitukseen vaikuttava seikka oli puhaltimeen liitettavan imulet-
kun saatavuus trukilla ajettaessa (kuva 10).
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Kuva 10. Kotelo jonka paéalla hihnavetoinen puhallin

Kun puhallin saatiin kiinnitetyksi koteloon, taytyi seuraavaksi katsoa hydraulipum-
pulle oikea paikka. Koska puhallin sijoitettiin kotelon keskilinjaan, taytyi hydrauli-
pumppu sijoittaa puhaltimen alapuolelle, ettd hihnaveto onnistuisi (kuva 11).
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Kuva 11. Hydraulimoottorin ja puhaltimen vélinen hihna

Viimeisena taytyi enda kiinnittdd hydraulipumpun ja trukin valiset hydrauliletkut,
jonka jalkeen imurin toimintaa paastiin testaamaan.

Kuva 12. Trukin hydrauliliittimet
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Trukin hydrauliliittimet sijaitsevat sen oikealla puolella kyljessa (kuva 13).

Kuva 13. Trukki sivultapéin, jossa huomataan paremmin liittimet sek& hydraulin suunnanvaihtaja

Trukin hydraulipumpun teho suuntautuu ensisijaisesti rehupumpulle. Jos hydrauli-
voiman suuntaa halutaan vaihtaa, on oikealla puolella kyljessa suunnan vaihtoon
tarkoitettu kahva.

Samassa paikassa on poljin, jolla pumpun tilavuusvirtaa voidaan saataa ja nain
vaikuttamaan puhaltimen pydrimisnopeuteen. Puhaltimen imutehon saatéominai-
suus on tarked, koska tallin voidaan tarvittaessa imeda hiljempaa tai toisaalta lu-
jempaa tilanteen vaatiessa. Lisaksi puhallin ei pyori jatkuvasti, vaan ainoastaan

tarvittaessa, jolloin valtytaan turhalta meluhaitalta (kuva 14).
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Kuva 14. Lahempi kuva hydrauliikan suunnanvaihtajasta sek& nopeuspolkimesta

Lopuksi irrotettiin kotelo pois trukista ja avattiin pohja, joka on helppo aukaista pi-

kalukituksien ansiosta (kuva 15).

Testauksessa kaytettiin nelikulmaista koteloa, joka ei ole vastaa muodoltaan var-
sinaisen tuotantokayttoon tarkoitetun laitteen koteloa. Koekayttba varten teetettiin
yksinkertaisempi malli, koska tiedossa oli jo talldin, etta kotelon muotoa on muutet-
tava vastaamaan paremmin turkistarhaajien tarpeita. Tuotantokaytt6on tarkoitettu

kotelo on esitetty aiemmassa luvussa.



Kuva 15. Kotelo pohjaluukku auki
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6 RAKENTAMISESSA HUOMATTUJA ONGELMIA

Tuotteen rakentamisen aikana huomattuja ongelmia oli muutama, mutta ne kaikki

saatiin suhteellisen helposti ratkaistua.

Ensimmaiseksi ongelmaksi muodostui kotelon kiinnitys trukin peraén. Koska trukin
ylaosassa ei ole kiinnitysmahdollisuutta imurin kotelolle, oli talle ongelmalle |6ydet-
tava ratkaisu. Ratkaisuna oli L-kulmainen koteloon kiinnitettdva metallilevy, joka
istuu trukin ylaosaan ja taten tukee koteloa.

Toiseksi ongelmaksi muodostui imurin I6ytdminen. Imurin yhteensopivuus hyd-
raulimoottoriin riippui hydraulimoottorista, jonka pyo6rimisteho maaritteli, minkalai-
nen imuri piti olla. Tama ldydettiin kuitenkin pienen etsinnan jalkeen ja imurin imu-

tehokin oli riittdvan suuri karvojen poistoon hékeista.

Viimeiseksi ongelmaksi muodostui imurin kotelon koko. Keskusteluissa turkistuot-
tajien kanssa ilmeni useita toisistaan poikkeavia ndkdkantoja, mika aiheutti maa-
rattya paanvaivaa. Alustava kotelomalli tehtiin saatujen mielipiteiden ja oman néa-
kemyksen yhdistamistulosten perusteella. Taman mallin pohjalta tullaan k&dymaan
jatkokeskustelua turkistuottajien kanssa mahdollisista muutostarpeista.
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7 TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Tulevaisuudessa tuotekehittelyd on tarkoitus jatkaa. Aikomuksena on tehda hyd-
rauliikkamoottorilla toimiva imuri, joka on trukin perassa vedettava. Talléin voitai-
siin kayttdd suurempaa sailiota, johon mahtuisi enemman ketunkarvaa. Tama tuo-
te sopii paremmin hallirakennuksissa oleviin kettutarhoihin, koska siella karvat ei-
vat leiju ulkoilmaan vaan jaavat halliin sisélle, joten siksi tarvitaan enemman sailio-

tilaa.

Toisena jatkokehitystydna on tarkoitus rakentaa imurit, jotka ovat perassa vedetta-
va, ja lisaksi imuri joka on trukkiin liitettdva. Nama imurit toimisivat kuitenkin séh-
komoottorikaytolla. Sahkomoottorikaytdssé on se etu, ettd moottorille on helpompi
6ytdd yhteensopiva imuri, jolla saataisiin suurempi imuteho aikaiseksi. Tama
mahdollistaisi tiivimmin hékkeihin kiinni jddneiden karvojen poistamisen. Naiden
tuotteiden kohdalla tarvitsee tarkistaa riittddko trukin s&hkoénsyotto kaikille sita tar-
vitseville laitteille, vai pitaisiko imurille tehda oma akusto.

Liséksi selvitystyon alla on turkiskarvan uusiokayttd esimerkiksi villalangan muka-

na, seka kuka mahdollisesti voisi kayttaa turkiskarvaa villalangan valmistuksessa.

Naihin kaikkiin tuotteisiin liittyy luonnollisestikin markkinointi, joka aloitetaan mah-

dollisimman pian mm. Suomessa ja Tanskassa.

Markkinointia tulee suunnata voimakkaasti ulkomaille, koska vuonna 2010 Tanska
on tuottanut 14 000 000 minkinnahkaa markkinoille, Kiina 12 000 000, Puola
4 300 000, Hollanti 4 800 000 ja Suomi 2 000 000. Liséksi Suomi on tuottanut
2 000 000 ketunnahkaa markkinoille, jonka johdosta Suomi onkin suurin ketun-
nahkojen tuottaja. (PSTK 2006.)

PSTK:n seka rannikon ruotsinkielisten tarhaajien alueella oli vuonna 2010 nahko-

jen yhteismyyntiarvo 226 000 000 euroa. PSTK:n tekema myyntiarvo oli
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97 000 000 euroa, joka on koko Suomen tuotosta 42 %. Rannikon ruotsinkielisten
tarhaajien tekema myyntiarvo oli 129 000 000 euroa, joka on 56 % koko Suomen
tuotosta. (PSTK 2006.) Nain ollen voidaan markkinandkymien todeta nayttavan

varsin hyvilta.
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8 LOPPUKOMMENTIT JA KIITOKSET

8.1 Loppukommentit

Paattotyon tulos tulee markkinoitavaksi heti testauksien ja modifikaatioiden jalkeen

seka laajemman markkinointisuunnitelman jalkeen.

Opinnaytety6 on ollut haastava ja ongelmallinen, mutta hyvien yhteistydkumppa-

neiden ansiosta kaikista ongelmista selvittiin.

Suurin ongelma mik& huomattiin lopussa, on kastunut ja kasaan painunut karva.
Taman irtisaamiseen ei imurin teho aivan riittanyt. T&han ongelmaan on jo keksit-
tynéa ratkaisu, silla imuletkun sisalle asennetaan puhaltimen akseliin kiinni metalli-
vaijeri, jonka toisessa paassa on harja. Harjanpaa on samalla tasolla kuin imusuut-
timen karki, jolloin imuroidessa harja pyoérii ja samalla irrottaa karvan joka on tiu-

kemmin kiinni.

8.2 Kiitokset

Haluan kiittaa Lakeuden Hydroa hyvésta yhteistydstd, avunannosta sekéa sponso-

roinnista tekemassani tuotteessa.

Olemme Lakeuden Hydron kanssa suunnitelleet jo alustavia jatkotoimenpiteita tu-
levaisuuden suunnitelmia ajatellen, joten Lakeuden Hydro on tarked yhteistyo-

kumppani taman tyon aikana seka tulevaisuudessa.

Lisaksi Haluan kiittaa myos Fanax Oy:ta sponsoroinnista seka hyvistad tuotteen

suunnitteluun liittyvistd avunannoista paattotyéhoni liittyen.
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Lopuksi haluaisin kiittdd turkistarhaajia hyvastad yhteistydsta, avunannosta seka
hyvista kehitysideoista, jolla tuotteesta saadaan parempi. Kiitdn mahdollisuuksista
paasta eri tarharakennuksiin tutkimaan mitenk& karvojen poisto onnistuisi eri tar-

hoilla sekda mahdollisuudesta keskustella tuotteen tarpeellisuudesta.
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LIITTEET

Liite 1.

PSIK

POHJOIS-SUOMEN
TURKISELAINTEN

KASVATTAJAT ny. . LAUSUNTO

Jarmo Pitkdranta 17.3.2009
Petédjakuja 1
62300 Harma

Pyydettynéd lausuntona turkistiloille kehitettavastd uudesta
imurilaitteesta.

Turkistiloilla yksi suuri tytvaihe paivittaisissa rutiineissa on tilan
vaatimat puhtaanapitotoimenpiteet. Talla hetkella puhtaanapito
hoidetaan useassa tapauksessa painepesureilla, jolloin veden
suuri méara ajheuttaa jonkin verran lisda ympaéristéén liittyvad
kuormitusta

SEAMK megatroniikka opiskelija Jarmo Pitkaranta on ideoinut
turkiselainten ruokinnassa kaytettavaan ruokintatrukkiin
hydraulikayttoistd suurtehoimuria.

Edella mainittua laitetta voitaisiin kdyttaa turkistilalla monenlaisiin
paivittaisiin puhtaanapitotdihin ja suuri etu laitteessa olisi etta sen
kaytosta ei aiheudu lisaa ymparistOkuormaa.

Turkiselinkeinon puolesta voin suositella laitteen

kehittimistéd elinkeinomme tarpeisiin.

Pohjois-Suomen Turkiseldinten Kasvattajat ry
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Liite 2.

TORIN Litd.

AMCA STANDARD 210485

Type : BDC 2001501 TE: \RDS
Min Ambiant Temp. .20 °C Max i : Bar. Precare : 762wy
Max Ambiant Temp. : 80 °C Dry Bulb : 15.5 C
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Liite 3.

14.11.2011

LAUSUNTO

Kayttokokemuksia karvaimurin prototyypistd, tarhaolosuhteissa.

- Imurin kiinnittiminen ja irroitus onnistuu yhden henkilon toimesta kohtuullisen helposti.

- Laitteisto ei esté trukilla suoritettavaa eldinten ruokintaa, joten imuri voi olla kiinitettynéd ldhes
koko ajan.

- Testiajossa todettiin imutehon olevan riittdvi kuivan karvapolyn ja osittain karvapaakkujenkin
imemiseen, kuitenkin sumuisen ja sateisen séén ollessa kyseessi ldpimérén karvan tultua
poljetuksi hoyladgméattomiin lattialautoihin imuteho jéi vajaaksi.

- Verkkohikkien p#éltd puhdistus sujui erittdin mallikkaasti.

- Sdilion taytyttyd se on helppo tyhjentédd, joko kompostoitavaksi lannan kanssa, tai
poltettavaksi.

- Laitteiston kestdvyydesti tai ongelmakohdista pitkilld aikavililld ei lyhyen
kayttokokemuksen vuoksi voi vield todeta muuta, kuin ulkoisen arvion perusteella

komponentit, seki kotelo vaikuttavat kaikilta osin laadukkailta.

Ehdotuksia imurin edelleenkehittimiseksi.

- Voiko imurin moottorin kierrosnopeutta saada sidddettéviksi, vai tulisiko ottaa yhteytti

ruokintakoneen valmistajaan mahdollisen 6ljyntuoton/ paineen siitomahdollisuuteen.

- Imuletkun suuttimia voisi myds olla eri kokoisia.

- Jatkossa voisi miettid my0s laitteiston takaosaan leveampéa suulaketta nimenomaan

lattioiden puhdistusta varten.

TURKISTARHA
VESA KALIJARVI OY
62310 VOLTTI
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