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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli rakentaa ja suunnitella omaan kéyttéon vannesaha, jolla voidaan sa-
hata tukkipuista pelkkahirsig, lautaa ja lankkua. VVoimanl&hteen& vannesahassa toimii polttomoottori,
koska vannesahaa kéytetddn myos sellaisissa paikoissa joihin ei tule sahkoa. Opinnédytetyon aiheen va-

lintaan vaikutti halu paasta tekemaan asioita myds kaytannossa.

Ajatus vannesahan rakentamisesta tuli, kun tein isommista tukkipuista polttopuita ja huomasin, etta
vannesahalla voisi tehdd omaan kayttoon lautaa, lankkua ja pelkkahirttd. Monesti puut ovat myos niin
suuria ja pitkia, ettd ne eivat mahdu kenttasirkkeliin tai tarvelaudan maéara on monesti sen verran pieni,
ettd ei kannata yksittdisia puita lahted sahauttamaan kauemmaksi. Vannesahan runkoa voidaan tarvitta-
essa hyodyntdd mydhemmassa vaiheessa myos hirsijyrsimen kayttoon. Tarkoituksena vannesahan ra-
kentamisen vaiheissa oli hyddyntad myos kierratysosia. Laakerit, vannesahantera ja polttomoottori

ovat vannesahassa uusia, silla tarkoitus oli tehda saha, jonka kayttoika olisi pitka.

Vannesahaa rakentaessa paadyin runkovalinnassa 100mm x 50:n RHS-palkkiin neljan millimetrin sei-
namalla, koska halusin rungosta jamakan. Suurimmat puut ovat halkaisijaltaan isoja ja painoa kertyy

paljon ja jos runko antaa periksi, ei saada suoria lankkuja, lautoja ja pelkkahirsiéa.



2 TYON TAVOITTEET

Ty0n tavoitteena oli saada toimiva vannesaha, jolla voidaan sahata tukkipuista lautaa, lankkua ja pelk-
kahirsid omaan kayttoon. Vannesahan rakentamisessa otettiin huomioon materiaalivalinnat esimerkiksi
kierratysmateriaaleja. Vannesaha on ulkokaytossa ja sddolosuhteet vaihtelevat, joten laakereiden,
moottorin, terdn ja hihnan suojaukset on tehtéva huolella kayttoikaa ajatellen. Vannesahan rakentami-

sessa on otettu huomioon myds suojamaalauksen tarkeys.

Vannesahan kdyttomahdollisuudet ovat monipuoliset puun jatkojalostusta ajatellen. Vannesahalla voi-
daan sahata tukkipuusta erilaisia lautoja, lankkuja ja hirsiaihioita. Vannesahalla voidaan sahata jopa
900 mm halkaisijaltaan olevia puita, joita muuten on erittdin hankala sahata. VVannesahan runko on
6000 mm pitké ja runkoa voidaan tarvittaessa pidentad jatkopalkeilla, jos tarvetta on. Vannesahan run-
koa voidaan hyddyntdd myohemmassa vaiheessa hirsijyrsimeen. Vannesaha litkkuu kasin tyontamall
ja myohemmassé vaiheessa vannesahan liikkeet voidaan automatisoida joko hydraulisesti tai séhkoi-

sesti, mutta pienid erid sahatessa riittavat hyvin mekaaniset saadot.

2.1 Rajaukset

Vannesahaa ei ole suunniteltu ja valmistettu kaupallista kdyttoa varten. Vannesaha on tehty omaan kéyt-
toon ja se on prototyyppi. Tyon dokumentoinnissa ei kdyda yksityiskohtaisesti kaikkea tyovaiheita lapi,

eik& vannesahasta ole koneellisia piirustuksia olemassa.



3 PIENSAHAUSMENETELMIA

3.1 Hirsirakentamisperinne

Hirsirakentaminen on kehittynyt eniten sielld, missa on ollut luontaiset edellytykset eli metsaa ja erityi-
sesti havupuuta. Varhaisin 16ydds puurakentamisesta on toistaiseksi noin 4000 vuoden takaa. Tésta lah-
tien hirsirakenne kehittyi vahitellen taysiksi seiniksi. Suomessa varhaisin 16ydetty hirsikehikko on 16y-
tynyt Laatokan tuntumasta 800 jkr. Hirsi on ollut pitkaén talle vuosisadalle saakka talojen runkoraken-
tamisen paamateriaali. Kaupunkien tiivis rakentaminen hirsirakentamisesta sai kaanteen, kun tuhoisia
tulipaloja sattui ja viranomaiset rupesivat suuntaamaan rankentamisen kiven kéyttéon. Maaseudulla yha
yleisin rakennusmateriaali on puu, joka on pitényt pintansa tdhén pdivaan saakka. (Rakentajan tietokirjat
2006, 9;132.)

Suomessa ensimmaisid teollisia tuotteita olivat hdylahirret. Tukit sahattiin aluksi tasasivuiseksi ja tdman
jalkeen hoylattiin. Teollisessa hirrenkehityksesséd muutokset ovat olleet tdman jalkeen hyvin véhaisia.
Suurin muutos on ollut prosessien ja koneiden kehityksessa. Hirsitalojen suurin kehitys ajoittuu 1970-
1980 luvulle, jolloin haettiin ratkaisuja hirren tiiveyteen, lammoneristykseen ja kutistumiseen liittyviin
ongelmiin. Nykypéaivana suomalaiset ovat teollisen hirsivalmistuksen kérkipadssa maailmalla. Suurin
yksittainen hirsitaloja valmistava yritys on suomalainen. Suomalainen hirsituoteteollisuus toimii tieto-
konesuunnittelun pohjalta, mikd ohjaa myds valmistusta hyvin pitkalle. (Rakentajan tietokirjat 2006,
9;132))

3.2 Pelkkabhirsi

Pelkkahirsi on kahdelta tai kolmelta sivulta sahattu puu, josta sahauksen jalkeen poistetaan kuori. Pelk-
kahirsi& voidaan sahata kenttasirkkelill4, raamisahalla tai vannesahalla. Pelkkahirsid sahatessa saadaan
sivutuotteena lautaa ja isommista puista lankkua. Pelkkahirsid sahatessa taytyy ottaa huomioon puun-
suoraan asettaminen, koska puut ovat monesti pitkia. Tamén jalkeen, kun pelkkahirsi on sahattu aihioksi,
hirrestd poistetaan kuori ja hirret taapeloidaan. Mahdollista on tehd&d myos suoraan sahauksen jalkeen

veistdminen ja samalla myods kuoriminen. (http://wikikko.info/wiki/Hirren_pelkkaaminen)



KUVA 1. Pelkkahirsi. (Kuva https://www.google.fi/search?q=pelkkahirsi&client)

3.3 Erilaisia piensahausmenetelmia

KUVA 2. Moottorisahalla toimiva piensaha (Kuva: Uittokalusto 2017)



Kuvassa 2 esitetty ndkyvassa Big Mill Basic piensahalaitoksessa on erillinen moottorisaha, jolla voidaan
ensin kaataa puut ja sen jalkeen kayttad sahaa piensahaukseen. Big mill Basic sahalaitoksella voidaan
sahata puut suoraan metséssa sopivaksi lankuiksi tai laudoiksi ilman, ettd puita lahdetdan kuljettamaan
sahalle. Moottorisahalla toimivat piensahat ovat hyva vaihtoehto piensahaukseen, jos sahauksen maara

ei ole kovin iso. (http://www.logosol.fi/sahat/big-mill-systeemi/)

Omassa vannesahaprojektissani halusin 4-tahtimoottorin, koska mahdollisesti myohemmaéssa vaiheessa
on tarkoitus automatisoida konetta. Moottorisahalla toimiva piensaha on hyvin hankala saada automati-
soitua séhkdisesti tai hydraulisesti ja samalla moottorisaha joutuisi kovalle rasitukselle sahatessa puita,

koska kierrokset ovat taysilla koko ajan.

KUVA 3. Sahkémoottorilla toimiva piensaha. (Logosol 2017)



Logosolin valikoimasta 10ytyy erilaisia piensahoja. Kuvassa 3 on esitelty piensaha sahkémoottorilla,
joka soveltuu hyvin pitkdaikaiseen sahaukseen. Sédhkdsahan etuna on polttomoottorikayttdiseen pien-

sahaan verrattuna teran vahaisempi kuluminen tasaisen kierrosten ansiosta.

Sahkadsaha ei tullut kysymykseen omassa projektissani, koska sahan on tarkoitus palvella metséssa jossa
ei ole sdhkoé saatavilla. Agregaatin avulla saisi sahkda helposti my6s semmoisissa paikoissa, johon sah-

koa ei tule. Agregaatin hankinta ei kuitenkaan ole taloudellisesti kannattavaa pienen sahausmaarén takia.



4 RUNGON SUUNNITTELU JATOTEUTUS

4.1 Rungon teknilliset ratkaisut

Rungon suunnittelussa kiinnitin huomiota olemassa olevien materiaalien hyddyntamiseen. Vannesahaa
rakentaessa suunnitelmat tulivat kéytdntdon ja tekniset ratkaisut muodostuivat hiljalleen kaytantoon.
Vannesahan runkoa suunniteltaessa paadyin kuuden metrin pituuteen, koska runkopalkit toimitettiin
kuuden metrin pituisina. Rungon leveydeksi tuli 830 mm, koska halusin ottaa huomioon mahdollisesti
my6hemmaéssa vaiheessa hankittavan hirsijyrsimen raideleveyden. Vannesahan kuljettamista varten otin

my0s huomioon my6hemmassa vaiheessa asennettavan perakarryn akselin.

Rungon materiaalivalinnassa paadyin 100 x 50 RHS-pohjamaalattuun putkipalkkiin 4 mm:n seinamaélld,
koska halusin rungosta jamakan. Paadyin runkovalinnassa pohjamaalattuun palkkiin, sill& hintaero on
pieni verrattuna normaaliin rautaan ilman suojaamaalausta. Suojamaalattu palkki on siisti ja vain hitsat-
tavat kohdat taytyy puhdistaa maalista. Rautapalkkeja on mahdollista ostaa ilman pohjamaalausta, mutta
monesti raudat ovat pihalla ja ilmankosteus tuottaa korroosion rautaan, joka on vaikea puhdistaa pois.
Pohjamaalatusta palkista taytyi puhdistaa hitsattavat kohdat huolellisesti kulmahiomakoneeseen tule-
valla lamellilaikalla. Palkit hitsasin toisiinsa kiinni ja tdméan jalkeen terasharjalla puhdistin hitsatut koh-
dat seka pohjamaalasin ne. Paétin pitaa rungon aluksi pohjamaalattuna, koska jos joutuu runkoon teke-
méaan muutoksia, niin on helppo puhdistaa pohjamaali pois ja muuttaa rungon rakenteita tarvittaessa.

Tavoitteenani on pintamaalata vannesaha, kun se on ollut hetken ké&ytossa ja tarvittavat muutokset tehty.

Rungon kasaamiseen oli monenlaisia vaihtoehtoja. Esimerkiksi valipalkit olisi voinut kiinnittaa levyilla
runkopalkkeihin ja l&pipultit liitoksilla runkoon, mutta pdadyin hitsaamaan vélipalkit runkoon kiinni.
Aluksi asettelin pitkittéiset runkopalkit suoraan lattialle 100 x 100 puuparrujen paélle vatupassia ja la-
sermittalaitetta apuna kéyttaen Pitkittéisten runkopalkkien ollessa suorassa laitoin laserin ja suorakul-
man avulla poikittaiset runkopalkit paikalleen. Hitsasin joka kulmasta aluksi pisteilld palkit kiinni ja
tdman jalkeen tein lopuille palkeille saman tydn. Kun palkit olivat kiinni, hitsasin palkit kiinni ympa-
riinsd. Rungon tarkistin lopuksi laserilla ja vatupassilla, jotta rungosta tulisi suora. Rungon taytyy olla
taysin suora, koska tdma vaikuttaa puun suoruuteen. Mittaukset on tehtéva alusta alkaen huolellisesti.

Rungon ulkoreunoille tuli 60 x 7 mm:n lattarauta, johon hitsasin 400 mm:n vélein 10mm:n raudasta



palasia. Aluksi vaihtoehtona oli laittaa kulmarauta palkin paélle ruuviliitoksilla, mutta p&d&dyin lattarau-

taan, koska olin aiemmin hankkinut raudat valmiiksi.

KUVA 4. Runkopalkkien suoraan laittaminen laserin ja vatupassin avulla.

4.2 Rungon saatojalat

Koska rungon pituudeksi tuli kuusi metrid, runko oli antaa periksi, silld jannevali oli hyvin pitka. T&mén
ja myohemmassé vaiheessa tehtavan rungon jatkamisen kannalta oli ehdottoman tarkedd myds saada
séédettavat tukijalat runkoon. T&ssd vaiheessa mietin erilaisia vaihtoehtoja saat6jalkojen toteutta-
miseksi. Katselin erilaisia kuvastoja sédadettévista tukijaloista, mutta runko-osan korkeus olisi kasvanut
huomattavasti, joten luovuin tasté ajatuksesta.



Paadyin lopulta siihen, ettd katkaisin 16 mm:n kierretangosta kulmahiomakoneella 100 mm:n pituisia
kierretangonpatkié. Hitsasin runkoon 50 x 50 levyprikan ja siihen hitsasin 16 mm:n mutterin kiinni.
Alapuolelle leikkasin olemassa olevasta 100 x 50 mm:n palkista 90 x 90 mm:n levyja. Lopuksi hitsasin
16 mm:n mutterin Kierretangonpédéhan, josta voidaan sadtédd avaimella rungon suoruutta maaston mu-

kaan. Kuvassa 5 nakyy rungon saét0jalka pohjamaalattuna. Runkoon tuli yhteensa 8 kappaletta kuvan

5. mukaisia saatojalkoja.

KUVA 5. Rungon saattjalka.
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5 VANNESAHAN KELKKA

5.1 Runko ja laakerointi

Vannesahan kelkan toteutuksesta oli monenlaista vaihtoehtoja. Aluksi tarkoituksena oli hyddyntaa ole-
massa olevia ovipyorastojé, joissa urat olivat valmiina ja jotka olisivat sopineet lattaraudan péalle hyvin.
Paadyin normaalien laakereiden valintaan, koska laakerit rullaavat hyvin kapean lattaraudan p&élla ja
laakerit olivat edullinen valinta toteuttaa kelkan rullamekanismi.

Paatin laittaa kaikki laakerit uusina, koska sadolosuhteet ovat hyvin vaihtelevat Suomessa ja uudet laa-
kerit ovat edullisia. Paatin suojata kaikki laakerit pitemman kayttoian takia. Kaikki laakeri ovat 8 mm
pulteilla kiinni vaihdettavuuden takia. Kuvassa 6 nédkyy vannesahan kelkan runko ja laakereiden suojuk-
set, jotka on tehty olemassa olevasta 50 x 50mm:n putkesta halkaisemalla putki keskelta kulmahioma-

koneella. Laakereiden suojat ovat kiinni 8 mm pulteilla, jotka kulkevat laakerin lapi.

KUVA 6. Vannesahan kelkan rungon laakerointi.
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Vannesahan kelkan pystytolpat ovat 50 x 50 RHS-palkkia. Pystytolppien ulkopuolelle tuli 60 x 60 Rhs-
palkki 4 mm:n seindmélla, johon jai pieni valys molemmille puolin palkkia. 60 x 60 ulkopuoliseen palk-
kiin paétin laittaa laakeroinnin, koska palkki litkkuu hyvin kevyesti laakeroinnin avulla ja pienen valyk-

sen saa hyvin pois laakereiden avulla. Kuvassa 7 nakyy pystytolppien laakeroinnin toteutus.

;as
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KUVA 7. Pystytolppien laakerointi.

5.2 Korkeuden saato

Korkeuden saatoa miettiessani paadyin trapetsikierteeseen, koska kierre on harva ja kestaa painoa pa-
remmin, kuin normaali kierretanko. Korkeuden saaté on toteutettu rungon molemmille puolin tulevalla
24 mm:n kokoisilla trapetsikierretangoilla. Trapetsikierretankoa yhdistéa kettinki ylapaassé, jolla saa-
daan kelkka nousemaan tasaisesti ylos. Ylapadssa on laakerointi ja hammaspyorat molemmin puolin,
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jonka myos yhdistaa kettinki. Talloin, kun kammella py0ritetaan toiselta puolen, kumpikin puoli nousee

tasaisesti hammasvalityksen ansiosta.

Paadyin tahan ratkaisuun, silla samalla pystyin hyddyntaméan vanhojen polkupyorien hammasrattaita ja
kettinkid. Trapetsikierretanko tulee 100 x 50:4 mm paksun palkin I&pi, johon sorvautin 16 mm:n Kierteet.
Taman avulla sain lukittua laakeroinnin ja polkupydran hammasrattaan muttereilla kiinni. Laakeroinnin
lukitukselle tein 100 x 50 palkkiin 8 mm:n reidn. Trapetsikierteen lapi viennille tein reidn kulmahioma-

koneella, koska reian ei tarvinnut olla tarkka.

Vannesahan kelkan nosto ja lasku tapahtuvat hammasrattaan ylapuolella olevaa kampea k&antamalla.
Kuvassa 8 nakyy toteutettu mekanismi. Tahén ratkaisuun péaadyin, koska halusin nostosta hyvin yksi-
kertaisen ja toimivan. Myéhemmaéssa vaiheessa on myods helppo automatisoida nosto ja lasku sahko-
moottorin avulla. Yldpalkin kiinnitys on toteutettu 8 mm pulteilla pystytolppiin, koska myéhemmaéssa
vaiheessa, on helpompi tehdd muutoksia, jos kelkan voi purkaa helposti ruuviliitosten avulla.

Yksi toteutustapa vannesahan nostamiseen ja laskemiseen olisi ollut my6s vaijerin avulla nostaminen ja
laskeminen. Talloin vaijerin kiertdminen erilaisten pyGrien ympari saisi kelkan nousemaan ja laske-
maan. Toteutustavan valintaan vaikutti jo olemassa olevat tarvikkeet noston ja laskun toteuttamiseksi.

Valintaan vaikutti myos se, etta vaijeri on epatarkempi kuin kierre, koska vaijeri antaa hieman periksi.
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KUVA 8. Korkeuden s&ato.
5.3 Vannesahan teran Kiristys

Vannesahan terankiristys on tehty vain toiselle puolen vannesahaa, koska terankiristysta ei voi tehda
sille puollelle, jossa on moottori ja hihnaveto. Terankiristykseen oli monenlaisia vaihtoehtoisia toteu-
tustapoja. Aluksi oli tarkoitus laittaa pullotunkki Kiristykseen, mutta pdadyin mekaaniseen ratkaisuun,

koska vannesaha tulee olemaan ulkona. Mekaaniset ratkaisut kestavét paremmin suomen kovat pakka-
set ja kesan helteet.

Teréankiristysmekanismi on tehty 50 x 50 mm RHS-palkkiin kulmahiomakoneella pitkittéinen lovi,
jonka siséan tuli 40 x 40 mm RHS-palkki. Pienempé&én palkkiin hitsasin kiinni 16 mm pultit, johon
myos laakeripukit kiinnittyivat. Auton tunkista otin kierreosan, jonka hyddynsin kiristykseen. Kun tun-
kin kierreosan paasta pyorittad, vannesahan terapyora litkkuu eteen ja taaksepain. Terapyoran taytyy
liikkua terda vaihdettaessa ja samalla saadaan uusi teré oikealle kireydelle.
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KUVA 9. Vannesahan terén kiristys.

Teréapyorat oli aluksi tarkoitus tehda auton rattaista, mutta paadyin lopulta 8 mm:n paksuiseen terasle-
vyyn, koska sahantera sy¢ kumia koko ajan eika ollut tietoa kumien kestavyydesta. Vannesahan akselit
ovat 30 mm:n paksuista pyorétankoa, jotka menevét laakeripukkien lapi. Terdlevyn ympdrille on taivu-
tettu 4 mm:n paksuinen lattarauta, joka on hitsattu kiinni terdpyéraan. Taman jélkeen terapydrat on sor-
vattu suoriksi, jotta pystysuunnan heitto saatiin pois. Terdpyoriin on sorvattu holkit 30 mm akselille,
johon on tehty 8 mm:n kierteelld olevalle pultille reikd, ndin saadaan lukittua terdpyora kiinni akseliin.

Terépyorat olisi ollut mahdollista tehda vanerista, mutta paédyin metallisiin, koska vannesaha tulee ole-

maan ulkokaytdssa ja kayttoika raudalla on erittdin pitka.
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KUVA 10. Terapyora.

5.4 Tera ja terdohjain

Vannesahan terid on mahdollista saada mittatilaustyona ja myos terdn hammastuksia on monenlaisia eri
tarkoituksiin. Vannesahan terid on seka pienell& hammastuksella etté isolla hammastuksella ja terid 16y-
tyy myos eri levyisind. Vannesahan terén pituudeksi tuli 3800 mm:4, joka on kiristysalueen puolessa
valin. Tukkivannesahan teraa kiristdessa on huomioitava terén oikea kireys. Vannesahan tera lampenee
sahauksessa, joten oikea Kireys on otettava huomioon, etta terd ei katkea liiallisen l&ampenemisen joh-
dosta. Vannesahan terd on yhtendinen, joka kiertédé kahden terapyoran ymparilla. Vannesahan terad asen-
taessa oli tarkeéa saada linjattua terapyorat oikeaan kulmaan, jotta teré olisi sopivan verran terapyorien

ulkopuolella.
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Teréohjain on terdpyodrien molemmilla puolilla. Toisella puolen terédohjain on séédettava, koska puiden
koko vaihtelee ja terdohjainta voidaan liikutella puun koon mukaan. Terdohjaimessa on sdétdja ylos,
alas, eteen ja taakse. Terdohjain on tehty 25 mm:n putkesta, jonka sisalle on laitettu 20 mm:n putki ja
Kiristys on 8 mm:n pulteilla. Terdohjaimen laakerit ovat 8 mm:n lapireiélla ja laakereita on viisi kappa-
letta vannesahan molemmilla puolella. Vannesahassa on kaksi laakeria terén alapuolella ja kaksi laakeria
terdn ylapuolella, joiden 1&pi terd kulkee. Takana on myos laakeri, koska vannesahan kelkkaa tyonta-

maélla terd vastaa takapuolella olevaan laakeriin, ettd teré ei lahde pois terapyoran paalta sahatessa puuta.

Terdohjaimia tarvitaan my0s teran suoruuden sadtdmistd varten. Kuvassa 11 on kiinted terdohjain ja
vannesahan terd, jota voidaan s&ataa, ylos, alas, eteen ja taaksepéin. Terén suoruuden voi séataa rungon
mukaan suoraan ja puuta sahatessa voi tehda tarkastusmittauksia puulle. Jos puut eivat ole taysin suoria,
niin vannesahan terda voidaan nostaa suoraan niin kauan, ettd puusta saadaan tarkka mitta. Kuvassa 11
nékyy myods ensimmainen onnistunut testisahaus. Terd leikkasi puuta hyvin pienilldkin moottorin kier-
roksilla. Terdpyorat ovat metallia ja samoin my6s vannesahan terd. Mahdollisesti myohemmassa vai-
heessa terdpyorien pintapuolelle asennan kumin, koska aani olisi hiljaisempi ja metalli ei olisi metallia
vasten., mutta talla hetkelld vannesahan tera ei luistanut terdpyoréassa ollenkaan, vaikka koesahauksessa

oli noin 65 cm:& halkaisijaltaan oleva haapapuu.
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KUVA 11. Terd ja teréohjain.

5.5 Moottori

Vannesahan moottoriksi oli alun perin tarkoitus laittaa olemassa oleva Hondan kuuden hevosvoiman
moottori. Vannesahaa rakentaessa kuitenkin Hondan moottorin véhdinen teho arvellutti. Moottorin teho
olisi todennékadisesti riittdnyt sahan pyorittdmiseen, mutta moottorin kierrokset ja vaanto olisivat loppu-
neet kesken, joten valityksia olisi joutunut laittamaan erittain hitaaksi. VVannesahoja saa valmiina moot-
torisahan moottorilla varustettuna mygds, mutta omassa tyéssani se ei tullut kysymykseen, koska olisin
joutunut ostamaan uuden ison moottorisahan pelkastdan vannesahausta varten, mika ei olisi ollut talou-
dellisesti jarkevaa. Lopulta paadyin uuteen Loncin-merkkiseen paikallismoottoriin sahkostartilla. Moot-
tori on nelitahtinen ja tdmén takia my®s erittain hiljainen verrattuna kaksitahtiseen moottoriin. Mootto-

rin kuutiotilavuus on 389 ja siind on 13 hevosvoimaa.
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Asiaa tutkiessani merkki oli aivan outo ja mietin varaosien saatavuutta. Asiaa tutkittuani sanottiin, etta
moottoriin saa kaikkia varaosia ja moottori on erittain luja. Moottorin kautta saa myos valot vannesahaan
jamydhemmassa vaiheessa voi kampiakselin paéssa olevasta kiilahihnapyorasta ottaa hydraulipumpulle

kiilahihnan avulla voiman, jos haluaa automatisoida vannesahan toimintoja.

g

KUVA 12 VVannesahan moottori.

5.6 Kiilahihnapydrat ja kiristinmekanismi

Vannesahan valityksid miettiesséni vannesahan terdn nopeudeksi tuli noin 25m/s. Terén nopeutta voi
muuttaa erittdin helposti kiilahihnapyoran kokoa muuttamalla. Kiilahihna pyorat ovat 30 mm:n akselissa
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kiinni kahdella kuusiokoloruuvilla. Hihnapy0Orésséa on kartiomainen osa, joka ottaa kiinni samalla hih-
napyoraan ja akseliin kuusikulmaruuveja kiristamélla. Kiilahihnapyorat ovat myos erittdin halpoja. Vé-
lityksia voi vaihtaa erilaiseksi tarpeen vaatiessa kahta ruuvia lI6ysaamalla. Valitykseen vaikuttaa myos

teranhammastus, jos teréssa on oikein harva hammastus, niin valitys taytyisi olla pienempi.

Ensimmaéinen sahaus onnistui erittain hyvin eikd moottorin kierroksia tarvinnut nostaa kovinkaan pal-
joa, niin terd meni hyvin puuhun ja syétténopeus tuntui sopivalle. Hihnapydrén kiristys tapahtuu meka-
nisesti kampea k&antdmalla ja teré lahtee pyorimaan, Teran pysdyttdminen tapahtuu kampea kédantamalla
pain vastaiseen suuntaan. Mekanismi on rakennettu terapyoristé yliméaraiseksi jadneilla raudoilla ja laa-

kerointi on polkupy6ran ohjauksesta hyodynnetty.

Kiristinmekanismi ja kaikki muut on suunniteltu k&den ulottuville ja otettu huomioon teran pyorimis

suunta. Kaikki hallintalaitteet on laitettu sahan oikealle puolelle, joten sahauspuru ei haittaa sahaajaa.

Mekanismin olisi voinut rakentaa vapaakytkimen avulla. Vapaakytkimia kyseltyéni niité olisi saanut
ainoastaan hammasvalitykselld, joten luovuin ajatuksesta ja paatin rakentaa mekanisen hihnan kiristyk-
sen.. Vapaakytkin toimii, kun moottoriin tulee tarpeeksi kierroksia, niin kytkin ottaa keskipakovoiman
johdosta kiinni ja alkaa pyorid. Hihnavalityksen etuna voidaan pitaa hiljaisempaa aanté verrattuna ham-

masvalitykseen.

Koesahauksia tehdesséni huomasin, kun sahattaessa isoa noin 80 cm:4 halkaisijaltaan olevan koivun
vannesahaukseen, niin hieman remmi alkoi luistaa. Samankokoisella haapapuulla ei ollut ongelmia,
koska haapa on puuna huomattavasti pehmeampad mita koivu. Remmin Kireyttd voi muuttaa Kiredm-
mélle, kun laittaa pykélia lisad saato tankoon, niin kiristin nousee korkeammalle ja hihna menee Kiream-

malle.
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(XN
KUVA 13 Kiilahihnapyorét ja Kiristin.

5.7 Suojapellit

Vannesahan terd taytyi suojata hyvin ennen varsinaista kayttoa tyéturvallisuuden takia. Tyoturvallisuu-
teen on kiinnitetty huomiota suojaamalla ter& mahdollisimman hyvin, jotta terdn katketessa tera ei tule
suojakotelosta pois. Terédn suojapellit on tehty 1,5 mm peltista kulmahiomakoneella leikkaamalla pellit
sopivan kokoisiksi ja sikkikoneella on tehty peltiin uria, jolla saatiin lisdjaykkyytta peltiin. Peltiin on
laitettu saranat, jotta terd voidaan vaihtaa avaamalla suojapellit sahan etupuolelta. Vannesahan runko ja
peltit on suojamaalattu korroosionesto maalilla, jonka jalkeen vannesahan runko on maalattu mustaksi
ja suojapellit oranssiksi. Maalaus on suoritettu paineilmalla toimivalla maaliruiskulla. Rautapalkkien

sisaan on ruiskutettu auton kotelosuoja- ainetta, joka estda korroosion syntymista.
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Suojapellit on tehty irrotettavaksi, jotta koneen huolto ja terén vaihto olisi helpompaa. Suojapellit on
lukittu kiinni asentoon 6mm:n siipimuttereilla. Suojapellit on &anieristetty sisdpuolelta autojen aanieris-
tykseen tarkoitetulla bitumimatolla. Aanieristys bitumi on asennettu peltiin kuumailmapuhallinta apuna
kayttaen. Laajoihin peltiosiin tulee hyvin helposti resonointidénia, joten aanieristysbitumilla saatiin re-

sonointi pois.

KUVA 14. Terénsuojapellit
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tekeminen oli mielenkiintoista ja haastavaa. Tydssé valmistettu vannesaha on proto-
tyyppi ja sitd on tarkoitus kehittad tulevaisuudessa automaattisemmaksi. Vannesahan kaikki tydvaiheet
on tehty itse, lukuun ottamatta terdpydrien sorvausta ja polttoleikkausta, koska itselléni ei ole sorvia eika
polttoleikkausvalineitd. Opinndytetydssa omat tavoitteet saavutettiin ja sain toimivan vannesahan jolla
voi sahata mittatarkkaa puuta.

Vannesahaa rakentaessa tuli tehtyd muutoksia, kun rakentamisvaiheessa tuli parempia ajatuksia ajatellen
kéaytantod. Vannesahan materiaalivalinnoissa taytyi ottaa huomioon kestavyys haastavien séd&olosuhtei-
den takia, koska saha tulee olemaan pihalla. Vannesahan rakentamisen haasteita oli ratkaisu mihin ma-
teriaalivalintaan paétyi, koska erilaisia materiaaleja on paljon tarjolla. Vannesaha on rakennettu omassa
autotallissa, jossa oli erilaisia kasitydkaluja seka kantti-, sikkaus -ja hitsauskone. Kuvassa 15 vannesaha
on valmiina pintamaalattuna ja teranjaahdytys rakennettu valmiiksi. Kuvassa ndkyy myas valmiina puun

korkeuden mittaamiseen tarkoitettu jarjestelma.

Tavoitteenani oli saada opinnaytetydssé nékyvéksi teorian ja kaytdnnon vuoropuhelu, silla ne tukivat
toisiaan projektin eri rakennusvaiheissa. Kirjoitin ja tutkin teoriaa samassa tahdissa, kun kaytannon tyo
valmistui. Opinnéytetydssé kuvien tavoitteena oli havainnollistaa rakennusprojektin eri vaiheita.

Opinnéaytetyo oli opettavainen monessa mielessa ja aikaa kului paljon itse tyon tekemiseen. Ongelmitta
ty6 ei valmistunut ja haasteita oli terapyorien suuntauksessa yllattdvan paljon, ennen kuin terén sai kul-
kemaan tasaisesti terdpydrien paélla. Tyoturvallisuuteen perehtymiseen taytyi kayttaa paljon aikaa, jotta

rakennettu vannesaha olisi turvallinen kéyttaa.

Tarkoituksena on. Vannesahalla sahata omasta metsésta tukkipuita pelkkahirsiksi ja tehd& pihasauna tai
mokki. Taman kaltaisen projektin onnistuminen kannustaa rakentamaan uusia koneita ja samalla innos-

taa my6s hyddyntdmaan enempi omaa metsaa.



KUVA 15 VALMIS VANNESAHA
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