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Taméan opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella metsédkoneurakoitsi-
joille levityslaite, joka helpottaa heidan tyotansa. Laitteella levitettavalla
energiapeitteelld peitetd&dn metsissé kasattavat rankapinot seka hakkuutah-
teet, minka tarkoituksena on kuivattaa puuainekset peitteen alla. Tyon
toimeksiantajana oli JL-Tuotteet Oy Tampereella. Tyohon sisaltyi levitys-
laitteen mallintamista seka piirrosten laatiminen patenttia sekd laitteen
valmistajaa varten. Mallinnuskuvat sek& piirustukset tehtiin Pro Engineer -
mallinnusohjelmalla. Tyosséd kaydaan lapi tyon tarkoitusta ja laitteen
suunnittelua eri vaiheissa, kehityskohteita sekd reagointia kayttajapalaut-
teeseen.

Levityslaitetta alettiin kehittda alkuperdisen laitteen pohjalta, mika ei ollut
kovin kaytannollinen. Laitteen avulla peitteen levittdminen helpottuu ja
tyd yksinkertaistuu. Levitys vaati urakoitsijalta fyysistd tyotd enemman,
kun se tapahtui k&sin tai painavalla laitteella. Laitteen kehityksessa on ol-
lut mukana useita metsakoneurakoitsijoita seka JL-Tuotteiden edustajia.

Kéyttdjapalautetta otetaan laitteesta koko ajan vastaan, minka perusteella
pyritddn kehittdméaan laitetta mahdollisimman paljon. Tall& pyritdén asia-
kastyytyvaisyyteen ja mahdollisimman yksinkertaiseen laitteeseen. Levi-
tyslaitteita on tehty jo useampaa eri versiota erilaisten ehdotusten pohjalta.
Runko on kuitenkin pysynyt alusta alkaen samana, mutta siihen on saatta-
nut tulla uusia ominaisuuksia mukaan ajan kanssa. Tavoitteena on kuiten-
kin saada aikaan levityslaite, joka on samalla k&ytanndéllinen ja budjetil-
taan sopiva valmistaa.

Avainsanat Kehittdminen, Suunnittelu, Metsakoneurakoitsijat, Levitys

Sivut

23 s. + liitteet 7 s.



HAKNVIK ABSTRACT

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Riihiméki

Degree Programme in Mechanical Engineering and Production Technology
Author Teemu Santala Year 2013
Subject of Bachelor’s thesis Design of a covering device
ABSTRACT

The aim of this thesis was to design a device for forest machine contrac-
tors to cover stacks of felled timber and residue and facilitate their drying
process, which makes their work easier. The device is applied to coating,
which hiding assembly trees and stacks of logging residues in the forest.
The main idea is designed to dry wood material under the cover. The work
was commissioned by JL-Tuotteet Oy in Tampere, Finland. The thesis in-
cludes application device modeling and preparation of drawings for patent
application and manufacturing of the device. The modeling photos and
drawings were created in Pro Engineer- modeling software. The work and
various stages of the design, development sites and response to user feed-
back are also examined in this thesis.

The device was initially developed an original device, which was not very
practical. The spreading of the covering initially required more physical
work, but with the new device this was reduced. Several forestry
contractors and the representatives of JL-Tuotteet Oy have participated in
the development of the device.

User feedback has been obtained on the device all the time, on which it
has been developed as much as possible. The aim is to upkeep customer
satisfaction and keep the device as a simple as possible. Many versions of
the covering device have already been made based on various proposals.
The body has, however, remained the same since the beginning, but there
may be new features added with time. The aim is to provide a device,
which is at the same time practical and financially viable.
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Levityslaitteen suunnittelu JL- Tuotteille

JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena oli suunnitella metséteollisuuteen urakoitsijoille
energiapeitteen levityslaite, jonka avulla puunrankakasojen ja hakkuutéh-
teiden peittdminen helpottuu huomattavasti. Lahtdkohtana oli jo valmiiksi
suunniteltu levityslaite, joka osoittautui epakaytannolliseksi seké toimi-
mattomaksi kokemuksien jélkeen. Laitetta alettiin kehittdd yhdessa JL-
Tuotteiden edustajien, metsakoneyrittajien sekd laitetta valmistavan yri-
tyksen kanssa.

Levityslaitteesta tehtiin 3D-kuvat ja piirustukset ProEngineer -ohjelmalla,
jonka jalkeen kehitellylle laitteelle haettiin patenttia Patentti- ja rekisteri-
hallitukselta. Laitetta oli valmistettu 5 kappaletta, jotka lahetettiin valituil-
le metsdkoneurakoitsijoille. Urakoitsijat antoivat palautetta kdyttaméstaéan
laitteesta, jonka avulla levityslaitetta pyritddn koko ajan kehittdméén pa-
remmin kayttoon sopivaksi.

Suunnitellussa laitteessa nékyy allekirjoittaneen kadenjélki sekd suoraan
metsédkoneurakoitsijoilta tullut palaute. Laitteeseen on pyritty toteuttamaan
kaikki kehitysideat, jotka vaikuttavat realistisilta ja pitdvat laitteen valmis-
tusbudjetin jarkevissa mitoissa. Suunnittelussa on ollut mukana useampi
Metséliiton metsdkoneurakoitsija seka JL-Tuotteiden edustajat ovat avus-
taneet seka kannustaneet projektissa. Myos laitteen valmistaja on ollut ke-
hittdméssé laitetta paremmaksi kokemuksiensa kautta.
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1 YRITYSESITTELY

JL-Tuotteet Oy on tamperelainen metsé- ja pesuainekemikaaleja valmista-
va yritys, jolla on 25 vuoden kokemus laadukkaiden suomalaisten kemi-
kaalien valmistuksessa. Yrityksen padkonttori seka tehdas sijaitsevat
Tampereella ja myyntikonttori 16ytyy Vantaalta. JL-Tuotteet Oy on suo-
malaisomistuksessa oleva yritys, joka valmistaa ymparistoystavallisia ko-
timaisia kemikaaleja teollisuuteen, metsékoneurakoitsijoille, taksi- ja kul-
jetusliikkeille seké jalleenmyyjille. Pesuaineille on myo6nnetty Joutsenlip-
pu- merkin kayttooikeus, mikéa tarkoittaa kotimaista laatua. Tamén liséksi
yritys myy esimerkiksi aerosoleja, painepesureita seka pesuaineenlevitti-
mié. Kesdaikoina kéytetddn metsateollisuudessa kantosuojaa, joka ehkai-
see havupuissa juurikadpaa, esimerkiksi ménty- sekd kuusipuissa. JL-
Tuotteet Oy on taman torjunta- aineen johtava valmistaja. Aine on
ureapohjainen ja markkinoidaan nimellda PS-Kantosuoja 2. Aine on Met-
séantutkimuslaitoksen, METLAN, hyvaksymd, ja sen rek.nro. on 1949.
Tama numero tarkoittaa, ettd aine on hyvaksytty metsanparannusaineeksi
ja METLA valvoo aineen kéayttod seka laatua. Uusimpana tuotteena yritys
on alkanut myymaan AdBlueta, joka on puhdas urealiuos ja sitd kaytetaan
SCR-katalysaattoreilla varustelluissa raskaan kaluston ajoneuvoissa. Néi-
den lisaksi JL-Tuotteet valmistaa PS-Energiapeitettd, jota kaytetdén yh-
dessé suunnitellun levityslaitteen kanssa. Dun & Bradstreet Finland Oy on
myontanyt JL-Tuotteille korkeimman AAA-luottoluokituksen, johon kuu-
luu vain 3,7 % suomalaisista yrityksistd. Niin kutsuttuja rating-luokkia on
seitseman ja AAA-luokitus on néistd kaikkein paras. JL-Tuotteille on
my0s myonnetty Menestyja-sertifikaatti, jota on myonnetty alle 5 % suo-
malaisista yrityksista.

(Yrityksen nettisivut, 2012)
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2 TYON TARKOITUS

Tyon tarkoituksena oli suunnitella metsékoneurakoitsijoille mahdollisim-
man yksinkertainen laite, joka helpottaisi heidan tydskentelydédn metsien
vaikeissa olosuhteissa. Laite ei saisi olla liian suuri investointi urakoitsijal-
le. Tasta syysta laitteen avulla ei pyrité rahalliseen hyétyyn vaan mahdol-
linen tuotto saataisiin JL-Tuotteille laitteeseen myytavista energiapeiterul-
lista. Laitteen avulla pyritddn kasvattamaan levitettdvan kasan pinta-alaa,
jolloin saadaan kerralla suurempi hyoty. Suunnittelun kohteena oli levitys-
laitteen kokoonpano, josta oli jo olemassa erdanlainen prototyyppi seka
sithen asetettavat energiapeiterullat. Laitteen ensimmaéinen prototyyppi
osoittautui kuitenkin epéakaytannoélliseksi. Taman jélkeen aloitettiin lait-
teen varsinainen kehitystyd. Tyossa pyrittiin ottamaan huomioon urakoit-
sijoiden kaikki ehdotukset ja valmistamaan mahdollisimman helppokéyt-
toinen ja hyodyllinen laite.

2.1 Levityslaite

Kehitelty laite helpottaa energiapeitteen levittamista risu- ja hakekasojen
paalle. Sen avulla voidaan levittad kahta peitetta kerrallaan, jolloin peitto-
leveydeksi tulee noin kuusi metrid. Téaten saadaan suuri leveys aikaan yh-
delld peittokerralla, jolloin s&astyy aikaa. Laitteen tarkoituksena on saada
levitettyd kasojen paalle peite vaivattomasti ja tasaisesti, jotta risu- ja ha-
kekasat kuivuisivat mahdollisimman hyvin peitteen alla. T&mé tarkoittaa,
ettd saadaan mahdollisimman suuri energiahyoty kéyttéon kuivatuista ka-
soista. Kehitysehdotus tuli suoraan metsakoneurakoitsijoilta ja samalla
toivottiin, ettd mietittdisiin peitteelle materiaali, minka alla puut kuivaisi-
vat parhaiten.

2.2 PS-Energiapeite

Samaan aikaan, kun uutta levityslaitetta kehiteltiin, tuli metsakoneyrittajil-
td kysymyksid mahdollisesta uudenlaisesta peitteesta, milld voitaisiin saa-
da puuaineksista kuivempia. Aiemmin on kéytetty metsissa peitettd, joka
imee kosteutta ja samalla pilaa puuaineksen kuivattamisen tdssa tapauk-
sessa. Toisin sanoen peite ei p&éstd tuulta yhtaan allensa, jolloin puuaines
jad kosteaksi. Tasta saatiin idea peitemateriaalille, joka on Goretex-
tyylinen kangaspeite, joka lapaisee ilman mutta ei vettd. Tastd on tullut
positiivista palautetta metsédkoneyrittdjiltd. Kangaspeitetta alettiin kutsua
PS-Energiapeitteeksi.
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Peitettd alettiin valmistaa 3,2 metrid leveina peiterullina, joita saataisiin
laitettua kaksi suunniteltuun levityslaitteeseen. Urakoitsijoilta tuli pyynto
6-metrisestd rullasta, mutta siitd lopulta luovuttiin kokonaan kokeilun jal-
keen. JL-Tuotteet Oy myy energiapeitettd useamman rullan erissa. Yhteen
lavalliseen mahtuu tavallisimmin 16-18 rullaa, jolloin sen pystyy parhaiten
ldhettdmadn vastaanottajalle.

Kuval. PS-energiapeitteitd lavalla

2.3 Energiapuun kayttd Suomessa

Kotimaisen puuenergian kaytté lampdvoimaloissa on lahtenyt suureen
nousuun. T&han on syyné se, ettd tarkoituksena on saavuttaa sovitut paés-
totavoitteet. Puupolttoaineet ovat nykyisin Suomen toiseksi merkittavin
energialédhde Oljytuotteiden jélkeen ja sen osuus kasvaa koko ajan. Ener-
giapuu on nykyisin suurin jatkuvasti lisdantyva puunkayttokohde. Ener-
giapuuksi luokitellaan paatehakkuussa keréttavat hakkuutéhteet ja kannot
seka nuoren metsan hoidon yhteydesséa energiarangat tai kokonaiset puut.
Y leisimpi& hakkuutdhteitd ovat kuusikoista saatavat latvukset. M&nnikois-
sé ja koivikoissa latvuksien maara on paljon pienempi, joten ei ole kannat-
tavaa keratd niitd. Kannot ovat hyvia energianléhteitd. Energiapuuta korja-
taan kohteista, joilla se on taloudellisesti kannattavaa. Kriteereina pidetaan
kysyntéa, riittavad kertymad ja ekologisia tekijoitd, kuten ravinnetalous.
Energiapuusta maksetaan sen lampoarvon perusteella korvaus. Téten on
hyvin tarkead, ettd energiapuu on mahdollisimman kuivaa, koska silloin
kosteuden aleneminen né&kyy suoraan energiapuusta saatavassa hinnassa.
(Metséhallitus, 2013.)

Kéytannossé luonto hoitaa kuivattamisen kesévarastoinnin aikana. Kui-
tenkin kuivuneen energiapuun kuivuustason sailyttdmiseen vaaditaan tiet-
tyja toimenpiteitd. Koska varastoidut energiapuut séilytetddn yleensa tei-
den varsilla, syys- ja talvisateet kastelevat kuivuneen energiapuun uudel-
leen ellei varastokasoja ole peitetty asiaankuuluvalla peitteelld. Paras hyo-
ty saadaan energiapuista irti, jos peitteen alle paasee ilma kiertdamaan eika
peite kutistuisi varastoinnin aikana. llman néit4d ominaisuuksia puut saat-
tavat médantya tai kastua reunoilta.

(Mékeld Markku, henkilokohtainen tiedonanto,2013.)
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Jos kyseesséd on kuivahko alue, jatetddn tahteet keraamaéttd, silla se véhen-
taisi ravinteiden maéaraa ja vaikuttaisi metsén tulevaisuuteen negatiivisesti.
Hakkuutahteistd jatetddn aina vahintdadn 30 % metsaan. Kannot kuitenkin
kannattaa keratda myos nailta alueilta, koska silla pystytdén vahentaméaan
kuusikoissa havaittavaa juurikéépétautia. Tahan on olemassa urapohjainen
kantosuoja- aines, jota Suomessa valmistaa JL-Tuotteiden lisaksi kaksi
muutakin yritysta.

Nuoriin metsiin tehdaan usein energiahakkuita, milla tarkoitetaan rankojen
ja kokopuiden karsimista nuorempien puiden tieltd eli enké&istdén ravintei-
den poistumista. N&in saadaan nuoresta metsésta kaikki mahdollinen irti,
silld nuoret puut eivéat kelpaa metsateollisuuteen puuaineksiksi eli esimer-
kiksi laudaksi. Haketus tapahtuu usein lahella hakkuupaikkaa tai puut voi-
daan kuljettaa tiettyyn haketuspaikkaan. Nuoressa metsdssa tehtdvaan
energiapuun korjuuseen voi hakea Kemera-tukea, mika tarkoittaa, etta val-
tio voi tukea yksityisen metsdnomistajan tekemé&d metsanhoitoa ja paran-
nusta, mik&li se on huonosti kannattavaa taloudellisesti.

(Metsékeskus, 2013.)

3 LAITTEEN ESITTELY

Levityslaitteella avulla levitetdan energiapeitettd metsissa olevien hake- ja
risukasojen péalle, jonka avulla estetdén kosteuden paasy kasoissa oleviin
energiapuihin. Toisin sanoen tarkoituksena on saada aikaan kuivaa puuai-
nesta, joka voidaan kayttaa energiaksi.

Laite on maalattu kirkkaalla vérilld, jonka tarkoituksena on herattad huo-
miota, jotta se nékyisi paremmin metsakoneen kayttajalle ja olisi muuten-
kin helpommin havaittavissa. Laitteessa on kaatumaraudat, jotka helpotta-
vat laitteen kuljetusta ja tasapainottavat laitetta silloin, kun sita késitelldan
esimerkiksi kasan paalla.

Laitteessa olevat energiapeiterullat lukitaan laitteessa molemmista péisté
omilla tappilukituksillansa, jolla pyritd&n pitdamaan rulla mahdollisimman
paikallaan levityksen aikana. Levityslaitteessa on akselit, joiden varassa
peiterullat ovat.

Laitteessa on erdanlainen ohjuritappi toisessa paassa, jolla pyritaan siihen,
ettd metsékoneen kuljettaja nékee levityslaitteen ja pystyy taten pitdmaan
sen tietyssd asennossa. Tdma on tarkedd, jotta energiapeite levittyy mah-
dollisimman tasaisesti, eik& kahden peitteen valiin jaa rakoja, joista koste-
us paasisi kasiksi puuaineksiin.

Laitteen keskiosassa on jarrujarjestelma, joka estda energiapeiterullia pur-
kautumasta rullastaan. Jarrussa on sen verran kitkaa, etta peite ei tule sen
lapi ilman, ettd sitd vedetddn ulospéin. Tamé helpottaa tytskentelya vai-
keissa ympadristOissd, koska esimerkiksi tuuli vaikeuttaa levittdmisté.

5
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-

3.1 Laitteen kayttotarkoitus

Laite levittadd yhtaaikaisesti kahta energiapeiterullaa, jotka ovat molemmat
320 cm leveitd. Téalloin yhteisleveydeksi saadaan noin kuusi metrid péaal-
lekké&isyydet huomioon ottaen. Laitetta kasitellddn metsékoneen kouralla,
jolla séadellaan liikkeita.

Levityksen alussa peite tuetaan alareunasta esimerkiksi ylijadmarangoilla
tai paksuilla risuilla, jotka asetetaan siten, ettd peite asettuu hyvin kasaan
néhden ja levitys alkaa halutulla tavalla. Kun laite on saavuttanut kasan
huipun, asetetaan rankoja tueksi myds kasan levitetylle reunalle, ettei tuuli
paase kulkeutumaan liikaa peitteen alle.

Levityksen lopussa peitteen syotté katkaistaan esimerkiksi saksilla, jolloin
laitteessa oleva lukitus estaa peitteen ylimaaraisen levidmisen. Kun peite
on tuettu lopusta samalla tavalla kuin alussa, kasa pysyy kuivana myos
kosteissa olosuhteissa. Peitteiden saumakohta kannattaa myos tarkastaa
lopuksi. Taman jélkeen levityslaite voidaan siirtdd metsakoneen kyytiin ja
siirtyd seuraavaan kohteeseen. Télla tavalla saadaan ylimaaréisiksi jaéneet
risut ja rangat hyotykaytettya.
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Kuva 2. Laitteen kokonaisleveydeksi saadaan lahes 6 metrid levityslaitteen avulla
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3.2 Levityslaitteessa kéytettdva PS-Energiapeite

PS-Energiapeitteen ideana on saada toimitettua mahdollisimman kuivaa
puuainesta energialaitoksille. Peitteen tarkoitus on pitdd alla oleva puu-
aines kuivana kosteissakin olosuhteissa. Ennen on kéytetty peitettd, joka ei
hengita tarpeeksi, jolloin ilma ei padse vaihtumaan peitteen alla. Peite oli
valmistettu materiaalista, joka kutistui k&ytossé seka paasti kosteuden la-
vitseen melko helposti. Tasta syysta suuri osa puiden pinta-alasta kostui ja
energiapuu meni pilalle. Lisdksi vanhaa peitettd valmistettiin maksimis-
saan 4-metrisid rullia. JL-Tuotteiden valmistaman PS-Energiapeitteen ja
levityslaitteen avulla peittoleveydeksi saadaan lahes 6 metrid, kun voidaan
kayttdd kahta rullaa yhtd aikaa. Taman lisaksi valmistettu energiapeite
voidaan hakettaa ja polttaa energiapuun kanssa, jolloin siité ei synny on-
gelmajatettd luontoon.

(Mékeld Markku, 2012.)

3.3 PS- Energiapeitteen ominaisuudet

PS- energiapeite on niin sanottu Goretex- tyyppinen eli se hylkii vetté ja
on rakenteeltaan hengittdvd. Se on valmistettu miljoonista polypro-
peenisdikeista, joista on lammon avulla saatu puristettua kalvomainen
kangas. Ndama saikeet muodostavat niin kutsutun kalvomaisen pinnan, jos-
sa sdikeiden valiin jaava tila muodostaa ilmakanavan, josta vesimolekyylit
padsevat kulkeutumaan kankaan lavitse. Vesi ja sen pintajannite kuitenkin
estavat veden kulkeutumisen tuotteeseen asti. Peite pitdd tutkimusten mu-
kaan 150 mm suuruisen vesipatjan ja lapdisee vesihdyrya 3,5 kg/ m2 vuo-
rokauden aikana.

Tama tarkoittaa, ettd peite estdd normaalin sadeveden sekd lumen péaasyn
lavitseen. Jos tiettyyn kohtaan muodostuu lammikoita, ei voida taata peit-
teen lapdisemattomyytta. Lapdisyn sattuessa vesi voi péasta sisadn ainoas-
taan yhdestd kohdasta, jolloin se ei kastele koko kasaa. Lisaksi puukasassa
vallitsee normaalia korkeampi lamp6tila, mika kiihdyttdd kuivumista kan-
kaan alla. Peite on kevyttd, joten sitd on helppo kasitell4. Yhdessa rullassa
on peitettd 200 metrid ja leveydeltdan rulla on 3,2 m. Painoa rullalla on ai-
noastaan 35 kiloa. Peitettd levitetdan siihen tarkoitukseen suunnitellulla
levityslaitteella, josta tassé tydssd on kyse. Laitteella levitetdan kahta rul-
laa samanaikaisesti rinnakkain, jolloin peittoleveydeksi tulee 5,8 metrié.
Rullassa on hylsy, joka on erdanlaista pahvia, joka maatuu luonnossa. Tal-
16in metséén ei jaa mitddn ongelmajétettd. Rullan ja energiapeitteen valis-
sd kaytetddn myos niin kutsuttua kelmua, joka estdd pahvihylsyn rikkou-
tumisen ennenaikaisesti esimerkiksi kastumisen takia. Tastd tuli sanomista
joiltakin metsakoneurakoitsijoilta, jonka jalkeen alettiin kayttdd kelmua
rullan ja peitteen valissd. Kelmu on samaa materiaalia kuin esimerkiksi
varastotyossa kéytettava pakkausmuovi

(Mékeld Markku, 2012.)
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Kuva 3. PS-Energiapeitteen levitys

3.4 PS-Energiapeitteen kayttokohteet

PS-Energiapeitettd kaytetddn moniin eri tarkoituksiin metséteollisuudessa.
Sen avulla peitetddn puuaineksia, jotka menevét energialaitoksille poltet-
tavaksi. Téllaisia tuotteita ovat esimerkiksi risut seka hakkuutahteet, eli
latvukset ja oksat. Koska energiapeite on hengittdvaa materiaalia, on se
jarkeva vaihtoehto energiapuun kuivattamiseen. Talléin puut Kkuivavat
vaikka ovatkin peitteen alla, koska tuuli lapaisee peitteen. Kosteus ei l&-
paise peitettd, mika edellyttdd, ettd peite on levitetty oikealla tavalla.
Energiapeitteiden véliin ei saa jdadda aukkoja tai muuten kosteus menee
néista kohdista l&pi ja pilaa koko puuaineksen kostuessaan. Metséhallituk-
sen kaskysta taytyy 30 % hakkuutéhteista jattda metsaan. Syyna tdhan on
se, ettd pyritadn pitdméaén metséan ravinnollisuus mahdollisimman hyvéna,
joka mahdollistaa elinvoiman metsissa jatkossakin.

Kuva4.  PS-Energiapeitteen levitys
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Peitettd kayttavat myos klapikauppiaat, joiden tavoitteena on saada myy-
tya kuivia halkoja. Suomessa klapikauppiaita on n. 2000 kappaletta. Lii-
kevaihto kyseiselld alalla on arviolta 20 miljoonaa euroa vuosittain. Tama
toiminta ei kuitenkaan ole p&atoimista kovinkaan monelle, sill4 sen osuus
yrittdjien liikevaihdosta on alle 20 %. Kotitaloudet kayttavat vuosittain 6
miljoonaa kiintokuutiota puuta polttopuuna, joten klapikauppiaatkin ovat
tarkedssd asemassa Suomen metséteollisuudessa.

(MTK, 2013.)

Energiaksi menevad puuta myydé&an véhintadn yhden kuivumiskauden
verran Kkuivatettuna. Puut Kkuivatetaan joko metsissa tai teiden varsilla.
Energiapuuta pyritdan kuivattamaan, koska puupolttoaineet ovat Suomes-
sa toiseksi merkittavin energialdhde 6ljytuotteiden jalkeen. Esimerkiksi jos
energiapuun kosteus on 40 %, saadaan tonnista energiaa 3 MWh verran.
Jos puun kosteusprosentiksi saadaan 25 %, lukemaksi saadaan jo 4 MWh.
Méran tai kostuneen puun energiansaanniksi ja& ainoastaan 1,5 MWh, jo-
ten energiapeite on tarkedssa asemassa Suomen markkinoilla. Tonnilla
tarkoitetaan tassa tapauksessa n. 1 kuutiota puuta, josta saadaan keskiméa-
rin 2 MWh energiaa. Toisin sanoen energiapeite parantaa energiansaantia
reilusti.

(Metsahallitus,2013.)

3.4.1 Peitteell& peitettdvan kasan ominaisuudet

Metsékoneyrittdjan olisi syyta tietdd peitteen materiaali etukateen, jotta
pystyy tekemddn vaadittavat ominaisuudet ennen levittdmista. Esimerkki-
néd voidaan pitaa sitd, ettd JL-Tuotteet Oy valmistaa levityslaitetta, jonka
avulla levitysleveys on lahes kuusi metrid. Tastd syystd on mahdollista
tehda leveampia hakkuutahdekasoja kuin ennen. Kun levitetdan kahdella
rullalla lomittain, pitda ottaa huomioon kasan muoto. Lomitus onnistuu
parhaiten, kun kasa on paaltd tasainen ja on toiseen suuntaan viettava, ku-
ten esimerkiksi liiterin katto. Kannattaa myos huomioida lomituksen suun-
ta levitettaessd, jotta kasa peittyy parhaalla mahdollisella tavalla.

Kun on kyse hakkuutdhdekasoista, kannattaa reunoilla pyrkid kuperiin
pintoihin. Talléin sade- ja sulamisvesi valuvat pois kasojen péaltd. On
myos tarkeda levittaa peite oikein, silla kasojen péalle jaaviin kuoppiin ke-
raantyy vettd, eika peite kesta pitkaaikaisesti suurta maaraa vetta pienella
alueella. Kasojen alareunat kannattaa tehdd ilmaviksi, jotta ilma péésee
kiertamdan kasassa ja nain kuivattamaan puuainekset paremmin. Tall6in
saadaan irti suurempi hyoty energiapuusta.
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3.5 PS-Energiapeitteen testaaminen

PS-Energiapeitteen testaaminen aloitettiin alustavasti syksylla 2011. Sa-
maan aikaan pyrittiin kehittdmaan levityslaitetta. Kevaalla 2012 aloitettiin
laajempi kokeilu kolmen suurimman puunhankkijan tyoémailla. Kokeiluun
osallistui 7 eri metsédkoneyrittdjad, mika kesti koko sen vuoden peittamis-
kauden. Samalla he testasivat levityslaitetta.

Osallistujille l&hetettiin peittamiskauden jalkeen kysely, jonka perusteella
peitteen levitys on sujunut suurimmalla osalla hyvin alkukankeuksien ja
totuttelun jalkeen. Tyonjélki on myos ollut tavoitteiden mukaista. Kyselyn
perusteella mukana oli myds urakoitsijoita, joita ei menetelma miellytta-
nyt. Kyseiset yrittajat eivat joko osanneet tai halunneet hyddyntéé peittees-
t4 saatavia etuja eivétka halunneet muuttaa tydmenetelmaansé uudelle ma-
teriaalille ja laitteelle sopivaksi.

Kokeilusta saadun palautteen perusteella tultiin siihen johtop&&tokseen, et-
td kahden rullan menetelméssa muodostuvan sauman kanssa pystytaan
tyoskentelemé&an, kunhan asennoidutaan siihen, ettd huolellisuutta ja tark-
kuutta vaaditaan entistd enemmaén. Etuna yrittdjat ovat pitaneet rullien ma-
teriaalin keveyttd ja siitd johtuvaa helppoa kasiteltavyytta.

Vaikka suurin osa palautteesta on ollut positiivista, joukkoon on myos
mahtunut materiaalin haukkujia. Kuitenkin jarjestetyt kokeilut ovat vain
tapauskohtaisia ja totuus peittdmisestd saadaan vasta kaytannossa. Liséksi
pitdd ottaa huomioon erilaiset vuodenajat ja olosuhteet, jolloin lopullisia
tuloksia voidaan saada vasta vuosien kayttokokemuksien jalkeen.

3.5.1 PS-Energiapeitteen testaaminen Y liopiston tutkimuslaitoksella

PS-Energiapeitteelle on tehty yhdessa kilpailevan peitteen kanssa testi
syksylla 2012, jossa vertaillaan peitteiden kosteusarvoja ja sitd, kuinka
hyvin ne kuivattavat puuta. Testi suoritetaan Itd-Suomen Yliopiston tut-
kimuslaitoksella, jonne testid varten JL-Tuotteet Oy valmisti nelja erilaista
telinettd. Naihin telineisiin asennettiin anturit, jotka mittaavat kuorman
painoa ja samalla saadaan selville, kumpi peite kuivattaa puuta paremmin.
IIman ongelmia testista ei suoriuduttu, silld erddssé telineessé oli anturi
pettanyt, jolloin testaus piti aloittaa alusta. Telineita oli kaksi per yrityksen
peite, toinen rangoille ja toinen hakkuujéatteille eli risuille.

Tammikuussa 2013 saatiin ensimmaisia tuloksia testistg, joista kavi ilmi,
ettd JL-Tuotteiden peite oli kuivattanut puuta paremmin. Tam4 tarkoittaa
rahassa tuhansia euroja saastojd, joten PS-Energiapeite on ensimmaisten
tuloksien perusteella parempi vaihtoehto kuin kilpailijalla. Testista on kir-
joitettu myos lehtiartikkeli, jossa kay ilmi kaavioita kosteuden muutoksista
eri vuodenaikoina.
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Kuva 5. Testia varten valmistettu teline

3.5.2 Yhteenveto kokeiluista

Koska energiatuotannossa on nykyaan hyvét edellytykset puuraaka-aineen
lisdantymiselle, on tarkedd mahdollistaa mahdollisimman suuren energia-
puumaaran kuivattaminen. Jos olosuhteet ja kédyton taloudellisuus ovat
suosiollisia, tulee puuenergian kaytto lisdédntymaéan kovalla vauhdilla seu-
raavien vuosien aikana. Téhén ei riitd pelkastaan se, ettd kasataan enem-
man energiapuukasoja, koska sen avulla ei padsta uusiutuvien energiamaa-
rien tavoitteeseen. Tastd syystd taytyy kehittdd peitto-ominaisuuksia. Ta-
ma tarkoittaa sit4, ettd jokaisesta lampovoimalaitoksille toimitettavasta en
energiapuuerasta pitad saada suurin mahdollinen energiamaara. Tama tar-
koittaa sitd, ettd energiapuukasoja pitdd pystya kasvattamaan. Tahan pys-
tytdan kahden rullan peittomenetelméalla. Aiemmin on kéytetty yhta rullaa,
jonka leveys on ollut nelj& metrid. Kahden rullan peittomenetelmalla peit-
toalueen kokonaisleveydeksi saadaan ldhes kuusi metria, mika tarkoittaa
melkein 50 % enemman vanhasta peittoleveydesta.
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4 LAITTEEN SUUNNITTELU

Laitteen suunnittelu alkoi alun perin vuonna 2011, kun JL-Tuotteiden
edustajat kavivat erddn metsédkoneyrittdjdn luona lIkaalisissa katsomassa
kéytdnndssa, millaiseen tyohon laitetta ollaan valmistamassa. Kevaalla
2012 valmistettiin kokeena viisi levityslaitetta, jotka lahetettiin eri puolille
Suomea Metsaliiton piireihin testikayttoon. Laite todettiin epakaytanndlli-
seksi ja sitd lahdettiin kehittdmaan paremmaksi yhdessa Metsaliiton edus-
tajien kanssa. Palautteiden pohjalta kesélla 2012 valmistettiin kehitelty
prototyyppi, jota metsakoneurakoitsijat sekd kehuivat ettd haukkuivat.
Syksylla 2012 valmistettiin tdmanhetkinen valmis levityslaite jota pyritaan
kehittdmaan asiakasystavallisemmaksi koko ajan. Kevéalla 2012 levitys-
laitteesta haettiin patenttia, jonka Suomen Patentti- ja rekisterihallitus hy-
vaksyi syksyllad 2012. Kevaalla 2013 tarkoituksena on suunnitella hieman
pienempi levityslaite metsakoneyrittdjille, joille suuri koko on aiheuttanut
ongelmia.

Kuva 6.  ProEngineer- ohjelmalla mallinnettu kehitelty levityslaite

4.1  Alkuperéinen laite

Ensimmainen prototyyppi oli melko alkeellisen nékdinen. Laitetta ei ollut
maalattu milldan varill ja se oli valmistettu ontosta melko paksusta nelio-
rautaputkesta. Tastd johtuen laitteen paino kasvoi niin suureksi, etta sita
oli vaikea késitelld. Rullien jarrulukitus oli kiinnitetty laitteen runkoon
kettingin avulla ja paissé oli liikuteltavat rullien kiinnitykset, joka mahdol-
listi erikokoisten rullien kdyton. Laitteen yldreunassa oli ohjuriraudat, joi-
den tarkoituksena oli avustaa metsédkoneenkayttdjaa, jotta koneen havaitsi-
si paremmin kasojen péalta. Rullien kiinnitykset oli kasattu pulteilla, muut
osat oli hitsattu kiinni runkoon. Liséksi rullat lukitseva systeemi koostui
rautalevysta, joka oli pultattu kiinni litkuteltavaan kiinnitykseen.
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Laitteessa olevasta kiinniottoraudasta, josta metsakoneella voidaan kasitel-
14 laitetta, oli hitsattu yksi tukirauta runkoon, jonka tarkoituksena oli tuke-
voittaa laitetta. Talla pyrittiin estdmaan sitd, ettei metsakoneen koura rutis-
taisi laitetta kasaan.

Kuva 7. Alkuperéinen laite

4.1.1 Kehittdmista vaativat yksityiskohdat

Testikayton jalkeen levityslaitteen prototyypisté tuli rakentavaa palautetta,
jonka jalkeen laitteen kehittdminen aloitettiin. Laitteesta toivottiin kevy-
empéa, jotta sité olisi helpompi kasitell&. Lisaksi jonkinmoinen vari koros-
taisi huomiota ja auttaisi havaitsemaan kyseisen laitteen korkealta kasan
padlta. Lukituksessa olevat kiinnityslevyt eivat toimineet, joten niihin piti
kehitella uusi systeemi. Niin kutsutut ohjuriraudat eivét olleet toimineet,
joten niiden paikkaa piti joko muuttaa tai ne piti poistaa kokonaan.

Kuva8.  Toimimaton lukitussysteemi
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4.2  Kehitetty laite

Kesalla 2012 suunniteltiin alkuperdisen prototyypin pohjalta kehitelty lai-
te, johon oli tehty metsédkoneurakoitsijoiden antaman palautteen pohjalta
muutoksia sekd mietitty muita parannusvaihtoehtoja, jotka olisivat realisti-
sia toteuttaa. Tama tarkoittaa sitd, ettd budjetti pitaa pysya tietyissa mitois-

Sa.

Kuva 9. Kehitetty laite

4.2.1 Laitteeseen tehdyt muutokset

Ensimmaisend alettiin mietti& laitteen painoa, koska se oli suurin ongelma.
Materiaali vaihdettiin rakenneterdksesta valmistettuun onttoon mahdolli-
simman ohueen pyOroputkeen, joka kestéisi metsakoneen puristuksen. Jo-
kainen liitos hitsattiin, koska paiden liikuteltavuutta ei koettu hyodyllisek-
si ominaisuudeksi ja se samalla lisdisi laitteen painoa. Tdmé johtui siitd,
ettd energiapeitetta ei toimitettu kuin kahdessa koossa, 6 metria tai 3,2
metrid. Kyseisessa laitteessa kéytetddn kahta 3,2 metrin rullaa, joka koet-
tiin paremmaksi vaihtoehdoksi kuin yhden rullan systeemi, koska yksi 6-
metrinen rulla painoi l&hes 200 kiloa. Vaihtoehtoisesti yksi 3,2-metrinen
rulla painoi ainoastaan 35 kiloa, miké oli suurin syy valintaan.

A NNCERETE ¥ _ I =)

Kuva 10. Kebhitelty lukkomekanismi
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Laitteeseen lisattiin myds kaatumaraudat, jotka helpottavat laitteen kulje-
tusta seka pitavat laitteen pystyssa kasojen paalla. Naiden rautojen oli tar-
koitus korvata aiemmin laitteessa olleet ohjuriraudat, jotka eivét olleet
toimineet. Laite maalattiin keltaisella varilla, koska varin koettiin heratta-
van huomiota ja parantavan huomiointikykyd maastossa ja levitettdessa
valkoista peitettd vasten. Rullien lukkomekanismit muutettiin tappisys-
teemiksi, jonka katsottiin toimivan hyvin. Myds rullien jarru Kiinnitettiin
lyhyemmalla ketjulla runkoon ja samalla hitsattiin laitteen runkoon asetin-
rauta jarrulle. Rullat asetetaan laitteeseen erillisilld akselitapeilla, jotka
saadaan kiinnitettya tappimallisilla lukoilla. Levityslaitteeseen lisattiin
myos yrityksen logolla ja nimella varustettu tarra lisédmaan yrityksen na-

kyvyytta.

Kuva 11. Akselitappi, joka pitaa rullan paikoillaan

4.3 Palaute kehitetysta laitteesta

Kehitetysté laitteesta saatu palaute oli padasiassa positiivista. Maalin vari-
tystd oli metsdkoneurakoitsijoiden mukaan hyva vield miettia uudelleen,
silla keltainen véri ikaan kuin hukkui kasoihin tyémaalla. My6s kaatuma-
raudoista tuli palautetta, jonka mukaan ne hairitsivat peitteen levittamista.
Lisaksi pyydettiin miettimaén jotain keinoa, mink& avulla voitaisiin tark-
kailla levityslaitteen liikkumissuuntia, kun laitteella levitetddn kasan péal-
l4. Palautteen mukaan laite heiluu tuulessa sen verran, ettd on vaikea ha-
vaita sen asentoa metsakoneen hytistd. Edelleen urakoitsijat haluaisivat
kéayttdd enemman 6-metristd rullaa kuin kahta lyhyempaé rullaa, mutta
toivovat kuitenkin kevytté peitettd, jotta sen vaihto olisi vaivatonta. Tésta
syysté laite pidetédédn edelleen 2 rullan systeemind. Myds lukkosysteemisté
tuli palautetta, ettd ne eivat kestaneet tarpeeksi haastavia olosuhteita. Toi-
sin sanoen lukoissa olevat saranamaiset tapit katkeilivat kaytdssa, kun laite
osui hakekasaan.
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4.3.1 Palautteesta seuranneet muutokset

Levityslaitteen véri vaihdettiin huomiota herattdvammaéksi, jotta se var-
masti erottuisi valkoista taustaa vasten hyvin kasan joka kohdasta seké oli-
si helppo havaita maastossa. Liséksi laitteessa olleet kaatumaraudat muu-
tettiin, koska saadun palautteen mukaan ne hdiritsivat peitteen levittdmista.
Uudessa laitteessa kaatumarautoja on supistettu, ulkomuotoa muutettu ja
ne on hitsattu laitteessa olevaan tukirautaan kiinni. Naiden tarkoituksena
on edelleen tasapainottaa laitetta sek& helpottaa kuljetusta. Naiden muu-
toksien lisaksi levityslaitteen toiseen paahan lisattiin niin kutsuttu ohjuri-
tappi, joka auttaa metsdkoneen kéyttdjad havaitsemaan laitteen liikkeitd
kasan ylapuolella ja maan tasassa.

Kuva 12.  ProEngineerilla mallinnettu valmis levityslaite

5 VALMISTETTU LAITE

Palautteiden pohjalta valmistettu levityslaite sai uuden vérityksen seka joi-
takin muutoksia rakenteellisiin kohtiinsa. Laite on nyt siind muodossa, kun
metsékoneurakoitsijat sen halusivat olevan niilta osin kuin se oli mahdol-
lista muuttaa. Tulevaisuudessa laitetta kehitetddn varmasti viela tastakin,
kunhan saadaan lisépalautteita sekd parannusehdotuksia kayttajilta.

Kuva 13. valmistettu levityslaite
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5.1 Lopulliset muutokset

Alkuperéiseen levityslaiteprototyyppiin tuli lopulta melkoinen mééra muu-
toksia. Variksi paatettiin lopulta ottaa rdiked punainen, joka on helppo ha-
vaita. Laitetta kevennettiin ontolla pyorétankoisella rakenneterdsmateriaa-
lilla, jonka avulla painoa saatiin véhennettya jopa puolella. Kaatumarauto-
jen paikka vaihdettiin lopulta rungon tukirautaan, jolloin niist4d on mahdol-
lisimman paljon hydtya siten, etteivdt ne ole edessa peitettd levitettdessa.
Peiterullien kiinnityskohdat hitsattiin kiinteiksi, koska paatettiin pysya
kahden rullan levityssysteemissa. Tdma mahdollistaa suuremman peittole-
veyden. Lisdksi kahta rullaa on keveyden takia helpompi késitell& itsek-
seen kuin yhtd 6 metrié pitkaa peiterullaa, mika taas vahentdd miehitysté
tietylla alueella.

Laitteeseen lisédttiin myds ohjuritappi helpottamaan laitteen ohjattavuutta
metsékoneesta kasin. Tapin avulla laite voidaan havaita helpommin ja sen
liikkeita pystytadn hallitsemaan paremmin. Rullien lukitus hitsattiin ket-
tingilld kiinni runkoon ja lukitukselle suunniteltiin asetinrauta, jonka avul-
la rullan lukitus toimii paremmin. Alkuperéiseen verrattuna laitteeseen li-
séttiin myos yrityksen logolla varustettu tarra, jolla pyritddn saamaan yri-
tyksen omalle laitteelle nakyvyytta.

Kuva 14. laitteeseen lisatty ohjuritappi
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6 LAITTEEN HYODYT JA HAITAT

Tasséa luvussa erotellaan levityslaitteesta saadut hyddyt ja samalla aiheutu-
neet haitat. Laitteesta 16ytyy molempia, mutta saadun palautteen perusteel-
la laitteesta 16ytyy enemman positiivista kuin negatiivista sanottavaa. Lait-
teen haittoja pyritddn vahentamain koko ajan, jolloin pyritddn saamaan
mahdollisimman kéaytannoéllinen seké hyddyllinen laite metsateollisuuteen.
Taman vuoksi ollaan tiiviisti yhteydessad Metsaliiton edustajiin, jotta saa-
daan suurin hyoty irti. Levityslaitteesta ja energiapeitteestd on lahetetty
Metséliittoon useampia kyselyitd, joihin on saatu vastauksia. Naiden vas-
tauksien avulla levityslaitteesta saadaan tehtya paremmin kéyttdjille sovel-
tuva.

6.1 Laitteen hyodyt

Laitteen tarkoituksena on helpottaa metsakoneurakoitsijoiden tydskentelya
vaikeissa olosuhteissa, joissa voi olla vaikeaa liikkua. Laitteen avulla voi-
daan levittda hake- ja rankakasojen paalle peite helpommin kuin késivoi-
min. Tassé saastetadn samalla aikaa ja lisdksi se on turvallisempi vaihtoeh-
to. Laitteen avulla voidaan vélttya vakavilta seuraamuksilta tyomaalla.
Levityslaite on melko kevyt ja sitd on helppo késitelld. energiapeiterullien
vaihto laitteeseen kay helposti ja sen pystyy suorittamaan yksinkin sen ke-
veyden ansiosta. T&m& mahdollistaa sen, ettd voidaan tydskennelld myds
itsendisesti. Laitteen avulla pystytadn kasaamaan levedmpid kasoja kuin
ennen. Nykyisin on mahdollista kasata lahes kuusi metrié leveita kasoja
kuin ennen levityslaitetta kasojen maksimileveydet olivat vain noin 3-5
metrid. Laitteesta ei koidu luonnolle minkaanlaista harmia, silla siind kay-
tettdva energiapeite ja peitteen hylsy voidaan hakettaa yhdessa energia-
puun kanssa.

6.2 Laitteen haitat

Laitteen haitaksi voidaan mainita hinta, joka tosin maksaa itsensa &kkia
takaisin ajankulutuksessaan. Lisédksi laitetta joudutaan kuljettamaan met-
sdkoneen lavetilla suuren kokonsa puolesta. Laitetta on melko hankala hal-
lita metsékoneen kouralla yldilmoissa tuulisella ilmalla eika peitteen kat-
kaisuun ole keksitty tarvittavaa tytkalua, jolloin joudutaan nousemaan ko-
neen hytista ja kayttamaan esimerkiksi saksia tai puukkoa peitteen katkai-
semiseksi. Laitteen pituudesta on tullut sanomista, koska se ei mahdu ko-
vinkaan hyvin kuljetuslavetille, jolloin virkavalta saattaa puuttua asiaan.
Palautteen mukaan laitteessa olevat tappilukitukset eivat kesta kaytossa tu-
levia kolhuja, joten tdhén pyritadn keksiméén parempi ratkaisu.
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7  TULEVAISUUDEN SUUNNITELMAT

7.1 Laitteen kehittdminen

Tulevaisuudessa laitetta pyritddn kehittdméan sellaiseksi, etté se sopii ura-
koitsijoille yh& paremmin. Tavoitteena on saavuttaa Suomessa yha useam-
pi metsakoneurakoitsija kayttdmaan kyseisté laitetta.

Energiapeiterullien lukitusmenetelmésta on tullut sanomista, etteivat ne
kestd kolhuja laitteen osuessa vaariin paikkoihin maastossa. Tahén pyri-
tadn keksimaan kaikkia miellyttava ratkaisu. Myos laitteen koosta on tullut
palautetta. Urakoitsijat kertovat laitteen olevan liian pitkd kuljetukseen,
silld se tulee liian pitkalle lavetista Suomen lain mukaan. Talldin virkaval-
ta saattaa puuttua asiaan.

Laitetta pyritdan pienentdméan mahdollisuuksien mukaan, mutta siina ta-
pauksessa jotkut ominaisuudet heikkenevét, kuten peittoleveys. Pohdimme
my0s ratkaisua, missa rullien akselitapit hitsattaisiin kiinteiksi ulompiin
peitteiden Kkiinnityspéihin, jolloin voitaisiin luopua laitteen ulkoreunassa
olevista lukitusmenetelmistd. T&lldin lukot olisivat ikdan kuin laitteen si-
sépuolella ja ne eivat joutuisi tormatessadn kosketuksiin minkaan kanssa,
joka voisi ne sérked. Liséksi mietimme myods ulompien Kiinnihitsattavien
akselitappien pidentamistg, jolloin rulla olisi paremmin tuettu. Ongelmaksi
saattaa kuitenkin tulla rullan toimiminen oikeassa asennossa, jos akselita-
pista tehddan liian pitkd. Uusimmissa neuvonpidoissa mietittiin mahdolli-
suutta kaantaa lukitustapin kosketuspinta levityslaitteen jalan sisaan, jol-
loin lukitussysteemi olisi suojassa kolhuilta ja saattaisi kestdd myods pa-
remmin.

7.2 Uusi pienempi prototyyppi

Metsakoneurakoitsijoilta tuli toive, jossa pyydettiin miettimééan pienempaa
levityslaitetta. Tah&dn mainittiin ominaisuuksiksi vain yksi rulla ja pituutta
saisi olla vain sen verran, etté laitetta voisi kuljettaa metsékoneen lavetilla.
Tasta kehittelimme pienemmaén version nykyisesta laitteesta.

Laitteen kokonaispituudeksi tuli 3340 mm, joka tarkoittaa, ettd kyseinen
laite on lahestulkoon puolet lyhyempi kuin aiempi ja samalla my6s kevy-
empi. Lukitussysteemi pidettiin toistaiseksi ainakin samana, t&éhan kuiten-
kin pyritddn tekem&in muutoksia. Vari pidetddn punaisena ellei siihen
keksitda parempaa vaihtoehtoa. Kyseinen levityslaite on edeltdjaansa pa-
rempi siind mielessd, etté tata pystytdan kuljettamaan paljon paremmin la-
vetilla ja se on kevyempi kasiteltdva pienuutensa vuoksi. Tdman liséksi
laite suunniteltiin niin, ettd kokoonpanossa pystytdan kayttdmaan isomman
laitteen osia.
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Vaikka JL-Tuotteet Oy aikoo alkaa valmistaa pienempia laitteita, on myos
isompi levityslaite tarkoitus pitd4d mukana kuvioissa. Pienemmasta laittees-
ta ei vield ole kayttokokemuksia, koska se on vield suunnitteluasteella, ei-
k& laitetta ole pé&sty tosielaméssd vield testaamaan. Testauksen avulla
pystytddn tekemaan ratkaisuja siihen, minkalainen pienemmasta levitys-
laitteesta lopulta tulee.

7.2.1 Ensimmainen versio

Kuva 15. ensimmadinen versio pienemmasta levityslaitteesta

Laite on l&hestulkoon samanlainen kuin isompikin viimeisin levityslaite,
mutta eroavaisuutena l0ytyy se, ettd rullia on vain yksi laitteessa ja se on
asetettu suoraan keskelle. Isommassa laitteessa on kaksi rullaa 90 asteen
kulmassa.
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7.2.2 Toinen versio

Kuva 16. toinen versio pienemmasta levityslaitteesta

Laite on paallisin puolin melko samanlainen kuin aiemmin kehitelty isom-
pi versio mutta joitakin eroavaisuuksia l16ytyy. Esimerkiksi rullia on tassa
laitteessa vain yksi ja alkuperdisessa laitteessa olleet kaatumaraudat halut-
tiin takaisin tasapainottamaan laitetta. Toisaalta nd&mé& kaatumaraudat j&&-
vat risuihin kiinni, jolloin ensimmaéinen versio voisi tulla kyseeseen.

Tdassd mainitaan vain kaksi erilaista versiota pienemmasté levityslaitteesta.
Laitetta kehitetdan ja suunnitellaan koko ajan lisad, joten lopullista muotoa
on mahdoton viela téssd vaiheessa sanoa. On myds mahdollista, ettd edell&
mainittuja versioita saatetaan jopa yhdistad, jos sen todetaan olevan tar-
peellista.
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8 LOPPUPAATELMAT

Levityslaite muuttui projektin kuluessa melko paljon alkuperdisesté ja lait-
teeseen saatiin kehiteltyd monia uusia ominaisuuksia. Rungon materiaali
vaihtui, jonka ansiosta siitd saatiin modernimman nakdoinen ja helppokéyt-
toisempi. Palautteesta paatellen lopputulokseen ollaan oltu melko tyyty-
véisid ja JL- Tuotteet Oy pyrkii parantamaan laitetta mahdollisuuksien
mukaan.

Liséksi tulevalle kevaalle on suunniteltu pienemman laitteen prototyypin
valmistamista, jotta laitetta voitaisiin testata ennen levityskauden alkua.
Taman testin avulla saataisiin selville laitteessa olevia epakohtia ja pystyt-
taisiin korjaamaan mahdolliset ongelmat ennen kuin laitetta ruvetaan val-
mistamaan sarjatuotantona.

Myo6s PS-energiapeitteen testaamista jatketaan edelleen Itd&-Suomen yli-
opistolla, mistd saadaan tietyin véliajoin mahdollisia lisdtietoja peitteen
ominaisuuksista. Taten peitettakin pystytaan kehittdmaan paremmaksi ja
nain ollen palvelemaan asiakaskuntaa paremmin.

8.1 Kiitossanat

Tahdon lopuksi vield kiittdd JL-Tuotteet Oy:n edustajia mahdollisuudesta
suunnitella kyseinen laite, jonka avulla pystyin soveltamaan opiskelujeni
aikana oppimiani taitoja suunnittelutydsséa. Olen itse oppinut tyon aikana,
ettd suunnittelu on pitkdjanteista tyota ja se vaatii keskittymista seka pe-
rehtymistd tehtavaan tyohon.

Tahdon myos kiittd4 kokeiluissa mukana olleita metsdkoneurakoitsijoita,
joiden avulla kyseisen levityslaitteen suunnittelu oli mahdollista. Laitteen
suunnittelusta sai paljon enemman irti, kun mukana oli kdytannén kokei-
lua, jolloin n&dhd&an laitteesta tiettyj& ominaisuuksia.

Kiitdn myo6s Vesa Lahtista, joka on valmistanut levityslaitteita yhteistyds-
s& JL-Tuotteiden kanssa seka ollut mukana suunnitteluryhmdssa.

Erityiskiitos Markku Maékelalle, joka laitteen suunnittelun pisti aikoinaan

aluilleen ja on hoitanut konsultointia JL-Tuotteille koko suunnittelun ajan.
Markun muistiinpanoista oli suuri apu kasattaessa kyseista opinndytetyota.

22



Levityslaitteen suunnittelu JL- Tuotteille
-

9 LAHTEET

Lyytikédinen Jorma 2012- 2013: JL- Tuotteet, Toimitusjohtaja

Metsahallitus 2013. Viitattu 31.1.2013.
www.metsa.fi

Metsakeskus 2013. Viitattu 31.1.2013.
www.metsakeskus.fi

MTK 2013. Viitattu 31.1.2013.
www.mtk.fi

Makelda Markku 2012- 2013: JL-Tuotteet, Konsultointi;
muistiinpanot ja merkinnét

Yrityksen nettisivut 2012- 2013. Viitattu 31.1.2013.
www.jl-tuotteet.fi




Levityslaitteen suunnittelu JL- Tuotteille
- -

10 LUHTTEET

Liite 1




Levityslaitteen suunnittelu JL- Tuotteille
-

Liite 2

2 —
e
I -
& )
' i
4 Ov
N
—
s Mo
C
(Al —ta
0_
[ =
N

74




Levityslaitteen suunnittelu JL- Tuotteille
-

Liite 3

Y4
Ha Fig.4




Levityslaitteen suunnittelu JL- Tuotteille

ts
\

KONEPAJA B
KUIVANEN o (e,
= i M e N

[A3

KONEPAJAz=—

KUIVANEN

1:20 |maras

=

[re—

e




Levityslaitteen suunnittelu JL- Tuotteille
-

Liite 6

o o o

fe!

1 15443 oot 4 b e e

i

.

Tl i o o o o b

100 m 12 102 10 105 108 107
140,
A
f
— 2
ol
&l
o
B
3400
n L
o
1
‘ c
<
0
L 3250
115
D
)
4B ;&g -
90° g
I I I
Bz | e e [ S
f—= Promerme  1m2:0 Kg
JL-Tuotteet Oy E—@ tent Levityslaite keltzinen e E
e Wi Domcrpton P e Vo 1B Tupere [Pt =
i = e TeemuSanala - 3042012 LT
10 2768 - medium Tt oom e
130 = o 1]
i e
T prpe————yy E==T T
100 | i 102 10 104 105 106 w7
140
- T A
"
@ ]
i
2 |
==
f=
2|
= T
35 o [
— = %, p 2
8 |
ol b U:’
"
3250 70 5 H
1060
15,
b=
b= ]
b=
&
=
&)
[ e | L 3 ]
o %
100 I I
e | e Cunzizee | e s
““":": "'_:": 13RI Kg
JL-Tuotteet Oy |- | Leviyshiteen unicz o
e vonman | e o o FEr=mEy Tampee Jpreceet =4
——— T [EmeiDn  TeeroSanwlan - BOIHE | oem
150 2766 - medum 130 e et st
. ni e e n

e

Faghe
Coamg lerare LATEZSMATIELL

Erawicg bt 12012503




Levityslaitteen suunnittelu JL- Tuotteille

Liite 8

100 ot i 103 10 105 108 107
%__‘
A
E]
:
H
B
£
H
§ -]
H
£
;
b
E
i 9
H 2
§ 8
I
T 4
B
i
L
i
!
: L
e
£
5
B
i
H o 0
H o~
i
H
: ]
%L_..I
I I
e [ == [ = =5 =
—= 4 Kg
Farmtyn E
Mevacn Fusrman | Cencrgton Pam i G Moutma: [ ——
T
e
e
[y e mn
[ eemiame i re—— S—
100 101 i 103 1w 105 106 107
10 — A
EF“
’
8
| :
1
am = |
k=1
8
| H
c
i I‘ -I
10 2| o
i g 8
]
L 220 |
I I I
B | o [ = [ &= = =
== fam =e rg
JL-Tuotteet Oy |- | Levtysisiesnjam s
e e = Tape d -
e T [ aatihn  Temsask - BOIXE | g
150 2768 - madum ; ey ot
16 = = S
= = Eor

e e, 0

[ET———

Do e e 12012513




Levityslaitteen suunnittelu JL- Tuotteille

Liite 10

100 10 1w 1m | 1M 108 108 107
100
A
50 -
ﬁ . B
3340
50 &
=
1175
I
[
g 2 B X
=3 =
1 R |
1 ¥ — —
—1 ]
7 !
70
-
I
48 B 5
3 [ #8807 1 [ |
2 I
hi="yg T [ 5wt 2
im | e e s A
f= ]
JL-Tuotteet Oy | =@ [ g £
o o | oneorter o T e Tampene Joveste 4
[ [ - Tt
150 2768 - medium =t - Pt e
120 = = N
i trae PRABVTTEATE [ ———————— [re———r—

100 101 i 10 [ 105 108 107

1175

ol
@

60 |

3200
fed
=
I

1= c
| (I
L 3000 J1 4
B st |
[oRNE]
F M ]
=) I [I
140 N N
= =
os = } Mt Do } —— | e e ::‘ =
m — frrmmm wsmsa kg
JL- Tuotteet Oy -a—@ nenee Fikkuevityslaite g E
= [ e T [ Tarpen — iembey
3 = pESmi Teemu Sanla - 18012013 Frinis
150 2768 - mecum 1op [EEE - s -
= Pt

[ Mocet e ik EvTYERATE Comag fenwme. LEVITYSLATE. Drmviog o . 12012003




