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LIITTEET



1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon ideaa pohtiessani mieleeni palasivat muistot kuljetusalalta. Muistan, kuinka tien paalla
keskelld yota vesisateessa, kuorma-auton perdvaunun rengasta vaihtaessani mietin, ettd kyseiseen tyo-
hon taytyy olla helpottavia tyovélineitd ja jos ei ole, niin kovaa kyytié joku saisi niité tydvalineitd keksié.
Tassa sité sitten ollaan, tekeméssd omaa tuotekehitysta renkaanvaihdon apuvalineeseen liittyen. Mark-

kinoilla ei vastaavaa tuotetta ole, joten siind mielesséa kehitysprojektini tuleekin tarpeeseen.

Renkaanvaihdon ty6l&in ja haasteellisin vaihe on renkaan nostaminen ilmaan, jotta rengas saadaan vaih-
dettua. Yleisin perinteinen menetelmd on nostaa akselia pullotunkilla ilmaan. Pullotunkki kuuluukin
normaalisti kuorma-auton vakiovarusteisiin. Pullotunkin kayttoon liittyy myds monia haasteita ja toi-

mintaa vaikeuttavia seikkoja, jotka mm. heikentévét tyoturvallisuutta.

Kehitystyoté tehdesséni sain eraalta alan ammattilaiselta esimerkin tuotteen kaytdsta myos toisenlaisessa
tyOvaiheessa. Pohjoisessa, varsinkin Norjassa, kuorma-auton ja kdrryn renkaisiin asennetaan talven huo-
noimmilla keleilld kettingit, jotta yhdistelmé&n pito saadaan maksimoitua. Tuotteen avulla rengas saadaan

vaivattomasti ilmaan, jolloin kettingin asentaminen sujuu helpommin, kuin perinteisin keinoin.

Opinnaytetydssa kasitelldan tuotteen kehitystyohon liittyvia asioita, kuten erilaisia toteutusvaihtoehtoja.
Tuotteesta tehdaan erilaisia 3D-mallinnuksia ja tarkoituksena on rakentaa tuotteen prototyyppi ja kdyda
lapi tuotteen valmistusprosessi. Prototyypin toimivuus ja kayttokelpoisuus on tarkoitus testata ulkopuo-

lisen autonkuljettajan toimesta, jotta sen toiminnasta saadaan ammattilaisen mielipide.



2 RENKAANVAIHTOTYO

Renkaanvaihtoty0 prosessina on yksinkertainen. Renkaan pultit 16ysatdan, rengas nostetaan ilmaan,
jonka jélkeen irrotetaan pultit sek& vanha rengas ja asennetaan uusi rengas paikalleen. Olosuhteista ja
tyon aikana ilmaantuvista ongelmista riippuen tyohon saattaa autonkuljettajalta kuitenkin kulua aikaa
puolesta tunnista jopa kahteen tuntiin. Ongelmina tydssa ovat mm. renkaan nostaminen turvallisesti ja

ruostuneen vanteen irrottaminen py6rannavasta.

Renkaanvaihtotyosta ajankayton takia muodostuvat taloudelliset kustannukset kuljetusliikkeelle ovat
siis merkittavat. Rengasliikkeiltd on saatavissa huoltopalveluja tien paalle, mutta palvelujen myota ajan-
kaytto ja taloudelliset kustannukset moninkertaistuvat. Huoltoautoa joudutaan usein odottamaan pitkia-
kin aikoja ja eritoten virka-aikojen ulkopuolella huoltoauton halytysmaksut ovat todella korkeat. Erdén

rengasfirman huoltoauton kustannuksia on esitetty tarkemmin liitteessa 1.

Autonkuljettajan tyo- ja lepoaikoja saddetdén lakien avulla. Pisin sallittu tyohonsidonnaisuusaika on 15
tuntia, josta ajoaikaa on maksimissaan 10 tuntia. Jaljelle ja&vasta ajasta taukoihin kuluu yli 2 tuntia, joten
lastaamiseen ja kaikkeen muuhun ylimaérdiseen toimintaan jaa tydvuoron aikana alle 3 tuntia.
(Trafi 2017.)

Pahimmillaan pitkittynyt renkaanvaihtoty voi aiheuttaa kuljettajan laillisen ty6ajan paattymisen, ennen
kuin ajoneuvo saavuttaa tyovuorolle suunnitellun maaréanpaan. Tastakin aiheutuu joka tapauksessa
suurta haittaa seka kuljetusliikkeelle ettd kuljettajalle. On siis kaikin puolin perusteltua etsid uusia tapoja
vahentd4 tien paalla tapahtuviin kuljetuskaluston huoltotdihin sitoutuvaa tytaikaa.

2.1 Renkaan nostaminen tunkilla

Kuorma-autoissa on yleensd mukana vakiovarusteisiin kuuluva pullotunkki. Rengas voidaan nostaa il-
maan nostamalla tunkilla akseliputken alapuolelta mahdollisimman lahelt4 nostettavaa rengasta. Tassé
tyotavassa piilee mielestani tapaturmariski, koska akseliputki on useimmissa tapauksissa muodoltaan

pyored ja pullotunkin nostopinnan halkaisija on pieni. Akselin putoaminen tunkin paalta kesken ren-



kaanvaihtotyon on mahdollista, varsinkin talvisaikaan, jolloin lumi ja jd& ovat vaikeuttamassa ty6tapah-
tumaa. Tunkin pohjan pinta-ala on pieni ja nostettaessa raskasta kuormaa tunkki saattaa upota maape-

raan, jos tyo tapahtuu ns. tien paalla.

Usein voi kdyda myos niin, ettd pullotunkki on pitkan aikaa k&yttamatta ja huoltamatta. Jos pullotunkkia
séilytetddn autossa muutoin, kuin pystyasennossa, niin 6ljyt saattavat hiljalleen valua ulos tunkin tiivis-
teiden vélistd. Kun tunkki viimein seuraavan kerran valjastetaan tositoimiin, voi kdydéa niin, ettd 6ljyn

maara tunkissa on riittdméaton, eika silla saa nostotyota suoritettua. (Huhta 2017.)

Pullotunkki on yleensa my0s pituudeltaan riittdmaton nostotydn suorittamiseen, joten apuvalineend on
kaytettava erilaisia korokkeita, joiden péalle tunkki asetetaan (KUVA 1). Talla saadaan nostokorkeus
sopivaksi, mutta samalla lisatdan tunkin nurjahdusvaaraa ja tyoturvallisuus heikkenee. Lisaa renkaan-

vaihdon toimenpiteitd pullotunkkia kaytettadessé on esitetty liitteessa 2.

KUVA 1. Renkaan nosto pullotunkin ja korokkeen avulla



2.2 Renkaan nostaminen ilmajousituksen avulla

Huhta (2017) kertoi, ettd suurin osa nykyaikaisista ajoneuvoyhdistelmistd on varustettu ilmajousituk-
sella, lehtijousilla toteutettua ajoneuvoyhdistelmén jousitusta kéytetdan lahinnd vaativammassa maas-

tossa ja tyotehtévissé toimittaessa, kuten puutavara-autoissa.

IiImajousitetun ajoneuvoyhdistelman renkaan saa ilmaan kayttdmall4 ajoneuvon omaa ilmajousitusta
apuna. llmajousitus saddetadn ala-asentoon, jolloin maaperan ja jousipussin valinen etéisyys kasvaa.
Tahan véliin maaperéé vasten asetetaan pitka tuki, joka ottaa vastaan kuormituksen, kun ilmajousitus
paastetaan takaisin ajokorkeuteen (KUVA 2). Télldin ajoneuvon rengas nousee ilmaan ja renkaanvaih-
toty0 voidaan suorittaa turvallisesti. Téssékin nostotavassa pehmeéd maaperd asettaa tyolle omat haas-

teensa.

KUVA 2. Renkaan nosto ilmajousituksen avulla



3TUOTTEEN SOVELTUVUUS

Lahtokohtaisesti tuote on tarkoitettu raskaan kaluston perdvaunun renkaanvaihtotdihin. Omasta koke-
muksesta voin kertoa, ettd itse kuorma-auton renkaat pyritdan vaihtamaan jo hyvissé ajoin, jotta tien
paalla tapahtuvat auton rengasrikot olisivat mahdollisimman véhdisid. Renkaan hajoaminen vetoautosta
ajon aikana aiheuttaa ajoneuvon suistumisen tieltd todennakdisemmin, kuin perdvaunun renkaan hajoa-
minen. Perdvaunun kohdalla otetaan siis pieni tietoinen riski siltd osin, ettd renkaat pyritddn ajamaan

mahdollisimman loppuun ja renkaan hajoamisriski on suurempi.

Laitetta voidaan kayttad apuna myds asennettaessa pitoa parantavia ketjuja ajoneuvoyhdistelman ren-
kaisiin. Normaalitilanteessa kettingit levitetddn maahan ja renkaat ajetaan kettinkien péélle. Taman jal-
keen kettingit nostetaan ja kiristetddn renkaan ympdrille. Apulaitteella rengas voidaan nostaa véahalla
tyolla nopeasti ilmaan ja kettingit voidaan pyoOrdyttad rattaan ympérille renkaan ollessa ilmassa.
(Huhta 2017.)

Apuvaline pyritddn suunnittelemaan siten, ettd se on kayttokelpoinen mahdollisimman monen perévau-
nun ja kuorma-auton akselivalmistajan akseleiden kanssa. Akseliston rakenteen on oltava seuraavanlai-
nen: akselikokonaisuus kiinnitetdan runkoon kiinnityspukkien avulla, kiinnityspukeista ldhtee ajoneu-
von suunnassa pitkittain kulkevat tukivarret, joihin itse akseliputki ja renkaat on kiinnitetty. Tukivarsien
toisessa paassé on jousipussit, joiden avulla ajoneuvon korkeutta voidaan séatad. Tuotteelle soveltuvien

akselistojen rakenneperiaate selvidd myos kuvasta 3.



, :
KUVA 3. Apulaitteelle soveltuvan akseliston rakenneperiaate (mukaillen BPW 2017; SAF 2017)



4 TUOTTEEN KEHITYSTYO
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KUVA 5. Kiinnityslaipan sijoittelu ja periaate BPW-akseli



4.2 Solidworks -suunnitelmat
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5 PROTOTYYPIN VALMISTUS
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5.1 Materiaalien valinta
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5.2 Laitteen mitoitus

Salainen

5.3 Saadon ja nivelen suunnittelu ja koneistus

Salainen
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5.4 Kiinnityslaippa
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KUVA 11. Kiinnityslaipan koneistukset
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KUVA 12. Kiinnityslaippa

5.5 Kokoonpano ja viimeistely
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KUVA 13. Prototyyppi hitsauksen ja kokoonpanon jalkeen
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KUVA 14. Pohjamaalattu prototyyppi
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6 PROTOTYYPIN TESTAUS
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KUVA 15. Prototyypin testaaminen
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7 LOPPUTULOKSET

Tavoitteena oli suunnitella ja kehittdd apulaite raskaan kaluston renkaan nostotyohon. Taman lisaksi
halusin tehda tuotteesta prototyypin, jolla toimivuutta voitaisiin kokeilla.

Suunnittelu- ja kehitystyo sujuivat nopeaan tahtiin, koska olen mielesséni suunnitellut laitetta jo pitem-
maén aikaa. Suunnitteluohjelman kéytté on suurena apuna kehitysty6ta tehdessd, koska ohjelmalla voi-

daan piirustuksessa muuttaa kappaleen mittoja mieleiseksi, eik& aina tarvitse piirtada uutta kuvaa.

Tuotteen valmistusprosessi on mielesténi yksinkertainen ja helppo. Prototyypin valmistaminen onnistui

padosin yksinkertaisilla tyovélineilla autotallissa.

Salainen
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24h RENGASRIKKOPALVELU

Nimike

Halytysmaksu

Kilometrimaksu

Aikaveloitus

Aikaveloitus

Y2-vannetyd

Vannety6

Tasapainotus

J

EUROMASTER

ma-pe klo 08-17

ma-pe klo 17-22 ja klo 06-08

ma-to klo 22-06
pe klo 22 - ma klo 06

iso huoltoauto
pieni huoltoauto
alkava ¥z tuntia

terasvanteet
alumiini- ja muut vanteet

terasvanteet
alumiini- ja muut vanteet

terasvanteet
alumiini- ja muut vanteet
* painot lisataan hintaan

Tasapainotus jauhepussilla (hinta sis. jauheen), terdsvanteet

Irrotus ja kiinnitys

alumiini- ja muut vanteet

terasvanteet
alumiini- ja muut vanteet

24h

rengasrikka
palvelu

Tuotenro
62088
62089
62090

107957

62091
62092

62087
79481

58665
58666

58668
58669

58671
58672
77384

77384

62331
107958

€ alv 0%

66,00
120,00
198,00
223,50

1,54
1,22

97,50
48,50

18,00
21,50

24,00
29,00

24,00
27,00
18,00

18,00

18,50
21,50

1.1.2016

€ alv 24%
81,84
148,80
245,52
277,14

1,91 / km
1,51 / km

120,90 / h
60,14

22,32
26,66

29,76
35,96

29,76 *
33,48 *
22,32

22,32

22,94
26,66
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LITE 2

Kuormatun peravaunun renkaanvaihto.

INTRA jousituksen tunkin tukipisteet:

FI11405A Lilkais 01/2006 - iimeksi péivitetty 31.08.2005 - SAF i 144 oikeuden muutoksiin sk painovirheisiin. © SAF
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