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KASITTEIDEN MAARITTELY

Vetolaite Monipuolinen laite, joka auttaa alustasta huolimatta vetdmaan erilaisia taakkoja.
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1 JOHDANTO

Tyon valinnan taustalla on kdytannon tarve liikkua haastavissa maasto-olosuhteissa. Off —road-kilpailu-
harrastuksessa suot ja vesistot ovat olleet pyorien tai telojen avulla liikkuvilla ajoneuvoilla ylitsepééase-
mattomié seké hirvenpyynnissa hirvenruhojen veto soisilta alueilta haasteellista. Talkootdina tehtavissa
kaislanniitto tOissé potkurivauriot ndyttelevat isoa osaa kustannuksista. Lis&a tarvetta laitteelle ilmeni,
kun olin tyoni puolesta valvojana 6ljyntorjuntaharjoituksessa. Laitteella voidaan parantaa huomattavasti
tyoturvallisuutta 6ljyntorjuntapuomin vetotdissa liukkailla rantakivikoilla, eika potkurivaurioita tarvitse
pelatd. Tyossé halusin kehittad apulaitteen néihin ongelmiin. Tavoitteena on rakentaa kelluvan vetolait-
teen prototyyppi, jota voidaan kayttad taakkojen vetdmisessd vaikeissa maasto-olosuhteissa ja vesis-

toissa.

Né&htyani Youtubessa videon Fordson Major-traktorista , jossa oli renkaiden tilalla spiraalisylinterit,
kiinnostukseni herasi kyseiseen tekniikkaan. Laite néytti painavalta, mutta eteni kuitenkin hyvin lu-
messa. Tastd sainkin ajatuksen valmistaa kevedmman laitteen nykytekniikkaa kéyttden. Tavoitteeksi
laitteelle asetin kompaktin koon, kelluvuuden, monikayttdisyyden seka kustannusten pysymisen samalla

tasolla kuin esimerkiksi monkijalla tané paivana on (Youtube).

Spiraalivetoisen laitteen historia yltdd 1800-luvun loppuun, jolloin se on ensimmaisen kerran patentoitu
ja tekniikalla yritettiin valloittaa Etelanapa. Myohemmin vuonna 1923 Henry Ford patentoi tekniikan
Fordson Major -traktorin ja T-Ford-auton pyorittdméksi. Vuonna 1936 myds Chrysler yritti patentoi-
malla saada tuotetta maastoajoneuvoksi. Kaikki hankkeet kaatuivat kalliiseen hankintahintaan ja korke-
aan polttoaineen kulutukseen. Fordson-traktoreita valmistettiin vain 15 kpl ja osa toimitettiin Norjaan,
Ruotsiin ja Alaskaan postilahettien ajoneuvoiksi. Paksussa pulverilumessa laite ei kuitenkaan liian pai-

nonsa vuoksi edennyt halutulla tavalla. (Koneviesti 3/2018.)

Ensimmaisessé luvussa esittelen tyoni suunnitteluvaatimukset ja tavoitteeni. Toisessa luvussa kerron
tarkemmin laitteen valmistukseen kéytetyistd menetelmistd. Sen jalkeen esittelen koneen kaytannon to-
teutusta yksi suurempi kokonaisuus kerrallaan. Lopuksi esitan tulokset seka pohdin saatuja tuloksia.

Liitteesd 1 olevat kuvat tuovat lisatietoa rakennusprojektin eri vaiheista.



2 SUUNNITTELUVAATIMUKSET JA TAVOITTEET

Rakensin laitteen kotiolosuhteissa, joten kaytdssani ei ollut kaikkia tarpeellisia tyokaluja mittaukseen ja
terdksen késittelyyn. Vaihtoehtomenetelmind mittauksessa ja mallinnuksessa kéytin pahvisapluunoita,
harppia ja muotokampaa. Vaikeanmalliset kappaleet piirsin aina ensin pahville, joilla varmistin esimer-
kiksi liikevarat ja mahdolliset tormaykset ennen kappaleen leikkaamista terdksesta. Hitsauksessa kaytin
puikko- ja MAG-hitsausmenetelmia ja kappaleiden muotoilussa kulmahiomakonetta ja karahiomako-
netta. Kaikki liikkuvat osat hitsasin ensin pisteittain kiinni lilkkkumisvarojen varmistamiseksi ennen lo-

pullista kiinnittdmista.

Tavoitteena tydssa on hyddyntdaa mahdollisimman paljon Kierratysosia rungon ja tukirakenteiden osalta.
Runko-ja spiraalisuunnitteluun vaikuttivat paljon jo varastosta I0ytyvat Kierrdtysmateriaalit. Laakerit,
moottorin ja hydrauliikkaosat ostin uusina kestavyyden ja pitkéikaisyyden varmistamiseksi. Prototyyp-
piin laitoin aluksi kustannusten vuoksi normaalit yleiskdyton hydrauliikkadljyt. Toimivuuden varmis-
tuttua ne vaihdetaan vesistoihin sopiviksi eko-6ljyiksi. Projektin haasteena oli valita prototyyppiin edul-

liset, keveat ja mahdollisimman vahvat materiaalit.

Kelluvuuden laskennassa kéytin Arkhimedeen lakia. Tarkoitus oli saada vetospiraaleille 500 litran tila-
vuus, jolloin sain kantavuuden 500 kg, vahennettyna laitteen omapaino 6ljyineen ja polttoaineineen.
Kelluvuuden lisdksi suunnittelin laitteeseen valuma-altaan, jotta vesistdssa ajettaessa ehkéistddn mah-

dolliset laitteesta itsestadn aiheutuvat 6ljyvahingot.

Maalauksessa huomioin suojauksen merivetté vastaan kayttamalla laivoissakin kéaytettavaa sinkkimaalia
osien hiekkapuhalluksen jalkeen. Pintamaalauksen suoritin paineilmaruiskulla kayttden vesiohenteista

automaalia ja 2- komponenttista autolakkaa.

Laitteen kdyttomahdollisuudet ovat rajattomat. Pelastuslaitos voi vetaa laitteella letkut ja painavammat
laitteet kohteisiin esimerkiksi maastopaloissa ja 6ljyntorjuntatehtévissa. Laitetta voi myds kayttaa eri-
laisissa vesistoissa tapahtuvissa tyotehtavissa, kuten kaislanniittojatteen siivoamiseen rannalle, pilkki-
miseen heikoilla jaill4, sorsastukseen ja hukkuneiden etsintddn matalissa vesissd. Vesilinnustuksessa
laitteen voi naamioida kelluvaksi kallioksi tai ajaa passiin keskelle ruovikkoa, minne ei veneill& paase.
Kelluvuuden ansiosta hirvenpyynnissa hirvet saadaan vedettyd metsastd, suolta tai vaikka jarvesta. Kal-
listettavuuden ansiosta laitteella voidaan ajaa myds esimerkiksi tievartta niitettdessa kuljettajan pysyessa

vaakatasossa.



Laitteeseen asennettavalla lisahydrauliikalla voidaan operoida erilaisia lisdlaitteita, kuten esimerkiksi

kaislanniittoterdd, kairaa, kelauslaitetta rannansuojamatolle ja 6ljypuomeille.

Lahdemateriaaleina hydrauliikkasuunnittelussa kéytin teosta Hydraulitekniikka (Kauranne, Kajaste &
Vilenius 2013) sekd IKH-hydrauliikkaluetteloa (2018). Laskennassa kaytin kaavoja kirjasta Insin6orin
fysiikka osa 1 (Hautala & Peltonen 2014).

Itse tehty ja suunniteltu laite on prototyyppi, joka esitellaan eri tahoille sen valmistuttua ja patenttiasioi-
den selvittyd. Laitteesta ei tehda tdssa vaiheessa tarkempia konepiirustuksia ja kaikkia tydvaiheita ei
kuvata yksityiskohtaisesti. Tyon raportoin kuvin ja piirroksin tyévaiheiden edetessa sisallysluettelon

mukaisesti. Tyovaiheiden edetessé péivitin myos osaluetteloa (LIITE 3).

Aloitin rakentamisen laitteen spiraaleista, koska materiaalit olivat helposti saatavilla. Spiraalien jalkeen
kytkin hydrauliikkamoottorin ja lopuksi rakensin rungon, joka sopisi molempiin edelld mainittuihin.

Kyseisista osa-alueista kerron tarkemmin luvuissa 4, 5 ja 6.



3 VALMISTUSTEKNIIKAT

Valmistuksessa kaytin kappaleiden leikkaukseen ja muotoiluun plasmaleikkuria ja kulmahioma seké

karahiomakoneita. Kappaleiden liittdminen toisiinsa tapahtui puikko- ja MAG-hitsaamalla.

3.1 Plasmaleikkaus

Plasmaleikkaus soveltuu kaikille sahkoa johtaville materiaaleille. Plasmaleikkaus tarkoittaa, ettd plas-
maleikkuri kayttaa keskitettya sahkoista valokaarta leikkausprosessissa. Sdhkdinen valokaari muodostaa
erittain korkean lamp@tilan, joka saa metallin sulamaan. Sula metalli puhalletaan leikkauskohdasta pois
kaasun avulla. Kaasuina voidaan kayttaa esimerkiksi typpeéd, happea, paineilmaa, argonia tai vetykaasua.

Omassa tyossani kaytin paineilmaa sen edullisuuden vuoksi.

Plasmaleikkauksen etuna ovat vahéiset lampotilamuutokset leikattavissa kappaleissa seké 5-7 kertaa no-
peampi leikkausnopeus happi- tai kaasuleikkaukseen verrattuna. Kappaleen vahdisen lampidmisen
vuoksi odotusajat tydstdvaiheissa minimoituvat. Suurilla jopa 1000 A:n virroilla voidaan leikata jopa

160mm:n paksuista materiaalia.

Tydskennellesséni huomasin, etté kotioloissa taytyi kayttad laadukasta vedenerotinta. Paineilman sisal-
tdma vesi kantaa mukanaan niin paljon happea, etta palotapahtuma kiihtyy ja lampdtila nousee, jonka
vaikutuksesta suutin palaa herkésti. (ESAB Oy 2018.)

3.2 MIG- ja MAG-hitsaus

MIG- ja MAG-hitsaus on metallikaasukaarihitsausprosessi, jossa muodostetaan sahkolld palava valo-
kaari ja siihen hitsauslaitteella syotetddn suojakaasua seka lisdainetta eli ohutta hitsauslankaa tasaisella

nopeudella. Valokaari palaa suojakaasun ympar6iméana hitsauslangan ja tyostettavan kappaleen valissa.

Silloin hitsauslanka sulaa. Sula metalli pyritaan siirtdmaén pieniné pisaroina langanpaésta suoraan hit-

sisulaan.



Kaasu voi olla joko aktiivi- tai inerttikaasua. Aktiivisen ja inerttikaasun erona on se, etté sulassa metal-
lissa olevat aineet reagoivat aktiivisen kaasun kanssa. Tallaisia kaasuja ovat puhdas hiilidioksidi tai ar-
gonin ja hiilidioksidin muodostama seoskaasu, 75%Ar+25%CO,. Edelld kuvattua hitsausta kutsutaan

MAG-hitsaukseksi ja juuri tdtd menetelmaa kaytin osaltaan tydssani.

MIG-hitsauksessa puolestaan kaytetaan inertti- eli reagoimattomia kaasuja, joita ovat argon ja helium.
Padjako naiden kahden hitsausmenetelman vélilla on, ettd MAG-hitsauksella hitsataan terasta ja MIG-
hitsauksella ei-rautametalleja. Yleinen kasitys hitsausmenetelmistd on hieman véard, kun autoja korja-
taan puhekielessa MIG-hitsaamalla, joka todellisuudessa on rautametallihitsaamista eli MAG-hitsaa-

mista.

MIG- ja MAG-hitsaamisen etuja ovat katkeamaton liséaineen eli langansyottd seka kuonan vahdinen
muodostuminen . Esimerkiksi puikkohitsauksessa puikon eli lisdaineen sy6tt6 katkeaa puikon loputtua
ja liitoskohta on aina puhdistettava kuonasta, jota syntyy aina metallia sulatettaessa. Valiin jadnyt kuona
heikentad aina liitoksen laatua. MIG- ja MAG-hitsauksessa palotapahtuma on suojakaasun ansiosta niin

puhdas, ettd palotapahtuma on lahes kuonaton.

MIG- ja MAG-hitsauksen haasteita kotioloissa ovat kaasun tai langan yhtékkinen loppuminen. Hitsa-
tessa ei ehdi aktiivisesti seurata kaasun ja langan mééraa. Puikkohitsauksessa nékee konkreettisesti koko
hitsauksen ajan, montako puikkoa hitsaukseen on jéljella. Siind kaasu ja lanka loppuvat yhta aikaa. Puik-
kohitsauslaitteistoon verrattaessa MIG-hitsauslaitteisto on monimutkaisempi ja sen huolto ja kunnossa-

pito ovat suuremmassa roolissa.

MIG- ja MAG-hitsaus on tana péivana yleisin hitsausmuoto kotitalouksissa. Teollisuudessa sita kéayte-
taan, koska menetelmassa on hyvéa hyotysuhde lisdaineenkulutukselle. Lisdaineen pienen kulutuksen
vuoksi lahes kaikki robotit hitsaavat teollisuudessa kyseisia menetelmid kéayttden sen hyvéan hyoétysuh-
teen vuoksi. (ESAB Oy 2018.)

3.3 Puikkohitsaus

Puikkohitsaus on tunnetuin ja vanhin hitsausmenetelmistamme. Yleisnimitys puikkohitsaukselle ennen
olikin kansankielelld sahkohitsaus ja metallikaarihitsaus. Puikkohitsauksen kehitti 1900-luvun alussa

Oscar Kjellberg.



Puikkohitsaus perustuu MIG- ja MAG-hitsauksen tavoin séhkohitsauksen aiheuttamaan valokaareen.
Puikkohitsauksessa erona esimerkiksi aikaisemmassa luvussa kasiteltyyn MIG- ja MAG-hitsaukseen on
se, ettd hitsauspuikon paalla jo valmiiksi oleva lisdaine korvaa suojakaasun palotapahtumassa. Lisaaine
suojaa palotapahtumaa ja muodostaa paksun kuonakerroksen sulametallin paalle. Puikkohitsaus on aina
késityotd, koska puikot ovat méaramittaisia ja hitsauskohta puikon paatyttyd on aina puhdistettava me-
kaanisesti kuonasta. Puikolla voi hitsata muun muassa alumiinia, ruostumatonta terasta, tulen kestavaa
terastd ja valurautaa. (ESAB Oy 2018.)



4 SPIRAALEIDEN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Keskispiraaleiden suunnittelun lahtokohtana kaytin varastooni jadneita kaytettyja 200 litran kalvopai-
suntaséilioita. Halkaisijaltaan 485 mm:n sdilididen paalle aloitin suunnittelemaan spiraalikierteitd narua
apuna kayttaen. Pydritin narun tiukalle sylinterin p&élle n. 150 mm:n kierrenousulla. Talla menetelméll&
saatiin mitattua kierteiden lukumé&ara kyseiselle kappaleelle ja yhden kierteen keh&dmitta. Kaikki téssa
luvussa esitetyt kuvaviittaukset liittyvét liitteenl kuviin.

(LHTE 1, KUVA ).

4.1 Keskispiraaleiden toteutus

150 mm:n kierrenousu perustuu pyorimisnopeuteen 1000 rpm (rounds per minute). Talla kierrosnopeu-
della saataisiin laskukaavalla 0,15 m* 1000—— =150 ——=9 kTm Tama riittaisi jo tuplaamaan tarvittavan

nopeuden vesistoissd tapahtuvaa tyota ajatellen.

Siséhalkaisijaksi sain narumittauksella 492 mm:n ja kierteet tehtiin 3mm:n teréaspellistd plasmaleikku-
rilla.

Hitsausrakoa jai noin 1,5 mm, joka on sopiva 3mm:n paksuiselle pellille. Kierteet hitsasin ESAB 2,5
mm * 350 mm OK 48.00- puikoilla sylintereiden pintaan pienissa osissa vélilla jaahdyttden olomuutos-
ten minimoimiseksi. (LIITE 1, KUVA 2).

Sylintereiden sisélle hitsattiin l&pimenoakselille (25 mm) tarkkuusterdasputki, joka on siséhalkaisijaltaan
26 mm ja ulkohalkaisijaltaan 30 mm. Putken péassa on halkaisijaltaan 6mm:n reiké putkisokalle vedon
valitysta varten. Liitoskohdat hitsattiin vedenpitaviksi. Putken péat jatin 20 mm sylintereita pidemmaksi

suunniteltua putkisokkalukitusta varten.

Pohjamaalauksen suoritin teollisuussinkkimaalilla pensseliad kayttéen (LIITE 1, KUVA 3)

, jonka paalle ruiskumaalasin vesiohenteisen hopeanvarisen automaalin. Hopean vérin kuivuttua peitin
sylinteriosan maalarinteipilld niin, ettd vain kierteet jaivat ndkyviin punaista maalia varten. Maaliker-
roksen kuivuttua poistin teipit ja lakkasin keskispiraalirullan 2- komponenttisella autolakalla (LIITE 1,
KUVA 4).



4.2 Paatyspiraaleiden suunnittelu ja toteutus

Aikomuksenani oli tehdd paatyspiraalit k&ytetyista ja halkaisijaltaan hieman pienemmisté paisunta-asti-
oista. Ensin yritin |0ytad 4 kappaletta samanlaisia paisunta-astioita metallinkierratyksesta siind onnistu-
matta. Tasta johtuen otin yhteyttd Saarijarven paatytuote Oy:hyn ja tilasin sieltd 8 kappaletta mitoiltaan
sopivia séilionpaatyjd, jotka on prassatty 2 mm:n ruostumattomasta peltilevysta. Halkaisijaltaan valitsin
20 mm pienemmat paéadyt kuin keskispiraalit ovat. Taméan tein sen vuoksi, etteivat ne aiheuttaisi turhaa
kitkaa tasaisella alustalla ajettaessa. Paadyista hitsasin 4 kappaletta paatyspiraaleiden runkoja (LIITE 1,
KUVA 5).

Ennen kuppimaisten puolikkaiden yhteen hitsaamista keskikohtaan piti tehdé reiké tarkkuusterésput-
kelle joka on sisahalkaisijaltaan 26 mm ja ulkohalkaisijaltaan 30 mm. Tarkkuusterasputkien paihin hit-
sasin ulkohalkaisijaltaan 60 mm:n terasholkit 8mm:n kiilauralla. Holkit hitsattiin vesitiiviiksi putkeen.
Keskikohdan merkkaamisen tein asettamalla kupin poydalle vatupassilla tdysin vaakatasoon ja asetta-
malla keskelle 20 millilitraa ja&hdytinnestettd. Jaahdytinnesteen pintajannityksen vuoksi pisara oli taysin
pyoOred. Pisaran paalle maalasin mustaa spraymaalia. Maalin kuivuttua kaadoin jaahdytinnesteen pois ja
maalittoman pisteen keskelle 16in merkin pistepuikolla. Pisteen sijainnin varmistin vield harpilla vertaa-

malla reunoihin.

Mitallistetun putken hitsasin 20 mm sylintereita pidemmaéksi tulevaa Kiinnitysta varten. Spiraalit sylin-
tereiden paalle muotoilin muotokampaa apuna kayttéen. Osat piirrettyéni leikkasin kappaleet irti levysta
plasmaleikkurilla ja hitsasin ne paikoilleen (LIITE 1, KUVA 6).



5 HYDRAULIIKKASUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Tyo6skentelyn alussa mietin, voisiko laitteen valmistaa polttomoottorilla ja tdysin mekaanisella vaihteis-
tolla ja voimansiirrolla. Mekaanisella voimansiirrolla laitteen paino nousisi liikaa kelluvuuden saavutta-
miseksi, joten hylkasin ajatuksen. Seuraavaksi tutkin séhkémoottoreita vaihtoehtona. S&hkémoottorissa
positiivista olisi hiljainen kdyntidani ja portaaton nopeudensaatd. Kuitenkin laitteen kayttotarkoitusta
ajatellen maastossa akkujen lataaminen on vaikeaa ja kovalla pakkasella toimintamatka jaa liian lyhy-

eksi. Akustoa suurentamalla taas kelluvuus karsii.

Lopulta paéadyin hydrauliikalla toimivaan voimansiirtoon, jossa polttomoottori pyorittad hydrauliikka-
pumppua ja 6ljynpaine saadaan ohjattua venttiileilla hydrauliikkamoottoreille. Télla saavutetaan portaa-
ton nopeudenséato ja paino saadaan pidettya kelluvuuden asettamissa rajoissa. Hydrauliikassa etuna on
myos se, ettd tarvikkeet ja varaosat 16ytyvat nykyaan kivijalkakaupasta ja niit4 saa lahes joka paikka-
kunnalta. Laitteen valmistusmateriaaliksi valitsin teraksen, koska sitd on helposti ja edullisesti saatavilla

seka sen tyostamiseen tarvittavat laitteet minulla oli jo ennestaan hankittuna.

Suunnittelun lahtokohtana oli varastossani lojunut hydrauliikkakoneikko. Koneikossa oli 4kw:n pysty-

akselisdahkémoottori, jonka pyorimisnopeus oli 1540 ﬁja hydrauliikkapumppu tuotoltaan 23 dm3/min.

Irroitin koneikosta pumpun kauluksineen, huohottimen sek& imu- ja paineletkut tulevaa kayttoa varten.
Vetolaitteen moottoriksi valitsin Briggs & Stratton 12.5 hv (9.2 kw) -pystyakselimoottorin hinta / laatu-

suhteen vuoksi ja koska halusin laitteeseen enemman tehoja.

Ensimmaéinen tyd oli sovittaa moottori ja pumppu toisiinsa vélilaipan avulla. Tydssé kéytin pahvista
tilvistepaperia, jonka naputtelin laippoja vasten nailon vasaralla saadakseni nakyviin reunat ja reikdjaon
(KUVA 7). Sapluunoiden keskireiat kohdakkain asettelemalla sain piirrettya ja valmistettua valilaipan
teraspellisté ja korokerenkaan muovista (LIITE 1, KUVA 8). Kaikki tassé luvussa esitetyt kuvaviittauk-
set liittyvat liitten1 kuviin.

5.1 Hydrauliikkadljysailion suunnittelu ja toteutus

Oljysailion suunnittelun lahtokohdaksi otin malliksi koneikon vanhan kannen ja leikkasin 5 mm:n terés-

levystd kanteen verrattuna saman kokoisen 470 mm * 600 mm palan. Uuteen kanteen on helppo mitoittaa
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moottori ja hydrauliikkakomponentit haluamilleni paikoille. S&ilion pohjan tein 2 mm:n paksuisesta te-
réslevystd mitoittamalla sen 1000 mm leveddn peltiin hukkapalojen ja turhan leikkaamisen véltta-
miseksi. (LIITE 1, KUVA 9). Pellinkanttauskoneen puuttuessa leikkasin taitoskohdat lahes lapi asti tait-
tamisen helpottamiseksi (LIITE 1,KUVA 10).

Taittamisen ja ruosteiden puhdistamisen jalkeen taitoskohdat hitsasin MAG-hitsaamalla ja tein pohjalle
kauluksen 8 mm*50 mm- kokoisesta lattaraudasta, johon tein M10- kierteet kannen kiinnittamista var-
ten. Sdilion pohjaan asensin loiskelevyt varalta pulttikiinnitykselld, jos niitd tulevaisuudessa joutuu
muuttamaan jostain syysta. Sailion paatyyn asensin myods pinnankorkeusmittarin, lampdtila-anturin, sy-
vennyksen kondenssiovedelle ja tyhjennystulpalle. Tyhjennystulpaksi valitsin tyokaluttoman tyhjennys-
tulpan, johon kierretdan vain letku Kiinni ja jolla pystytaan valuttamaan vain tarvittava maara 6ljya pois
hallitusti. Pohjamaalauksen suoritin sinkkimaalilla ja pintamaalauksen 2-komponenttisella automaalilla
(LNTE 1, KUVA 11). Kannen ja pohjan valiin asensin teollisuuskayttoon tarkoitettua tiivistenauhaa
(LIITE 1, KUVA 12).

5.2 Hydrauliikka komponenttien suunnittelu ja toteutus

Ensin piirsin hydrauliikka kaavion (LIITE 2, KAAVIO 1). Lahtékohtana oli hydrauliikkapumppu van-

hasta koneikosta. Pumpun tuotto on 23 ﬁ/ 1500 2=,

min

Tulevan moottorin kierrosluku on maksimissaan 3000 %, joten valitsin komponentit tilavuusvirran 46

ﬁ mukaan. Paineeksi saddetédan 120 bar, jolla valitsemani Danfoss OMP 315 -moottorit pitéisi pyoria.

Jarjestelmé& rakennetaan ensiksi yhdella hydrauliikkapumpulla ja pumpun jalkeen asennetaan valinta-
venttiili, jolla valitaan, halutaanko paine ohjattua moottoreille vai levityssylintereille. Valintaventtiilin
jalkeen on paineentasausventtiili, jotta molempiin piireihin saadaan sama paine. Tasausventtiileiltd paine
ohjautuu proportionaalisuuntaventtiileille, joilla saadaan aikaiseksi portaattomat liikkeet hallitusti sylin-
tereille ja moottoreille (LIITE 1, KUVA 13). Moottoreilta veto valittyy alumiinisen hakakytkimen kautta
15” kettinkid myoten spiraaleille 1/1-vetosuhteella. Téssa vaiheessa jatin ketjuille tilaa mahdollista tule-
vaa valityksen muutosta varten. Kaikki akselit mitoitin samalle 25 mm:n vedetylle terésakselille ja 8

mm:n Kiilauralle. Hammasrattaat ja kytkimet lukitaan 8 mm:n top-ruuvilla kiilan paalta.
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6 RUNGON SUUNNITTELU JATOTEUTUS

Runko-ja tukivarsimateriaaliksi valitsin 40 * 40 * 4 mm:n putkipalkin, koska materiaali oli kestavéaa,
tyota ajatellen sopivan kokoista ja sité oli valmiina varastossani. Runkokehikon tein 6ljyséilion mittojen
mukaan, jotta saan 6ljysailion kiinnitettyd sen péalle liukuvaksi painopisteen hakemista varten. Tukivar-
sien UCF 205-laippalaakerointia varten leikkasin 3 mm:n teraslevystda 150 *250 mm:n palaset joihin
porasin reiat laakerin kiinnitystd, akselin lapimenoreikaa ja rungon lapimenoreikaa varten. Tukivarsien
kiinnityslaipat hitsasin 45 asteen kulmaan runkoon nahden, koska tukivarsien liikevaraksi tarvittiin 90
asteen liikevara (LIITE 1, KUVA 14).

Tukivarsien laakeripedit laitoin 70 mm ristikkain, jotta vetolaitteen ollessa kapeimmassa asennossa spi-
raalit menevat limittéin ja saavutetaan alle 1200 mm:n leveys, niin laite mahtuu yleisimpiin markkinoilla
oleviin perékérryihin. Runko tuettiin 60 * 8 mm:n lattateraksilla jaykkyyden saavuttamiseksi. Tukivar-
sien padhan hitsasin 8 * 40 mm:n lattaterdksen UCP 205 NH -pukkilaakerin kiinnitysta varten. Vetovar-
siin hitsasin samanlaiset teraspellit kuin runkoonkin ketjunkiristin ja hydrauliikkamoottorin laakerointia
varten. Veto-ja tukivarsien véli mitoitettiin keskispiraalin pituuden mukaan ja valiin hitsasin 35 *35 *2
mm:n terésputkipalkista ristikkorakenteen riittdvan tukevan rakenteen saavuttamiseksi. Ristikkoraken-
teen paalle kiinnitin vield 4 mm:n alumiinisen kantatun kyynellevyn, joka my0s jaykistéa rakennetta ja

toimii samalla astinlautana ja roiskesuojan kiinnityspisteena.

Tukivarren padhan porasin 16 mm:n reién tulevaa hydraulisylinterin kiinnitysta varten. Reidn sijainnin

laakerin keskeltd mitoitin sylinterille, joka on 200 mm:n iskunpituudella. Laskin reién paikan kaavalla

200mm=2
3.14

Kaikki t&ssé luvussa esitetyt kuvaviittaukset liittyvat liitten 1 kuviin.

=127.3 mm. Nain saadaan liikevaralla 90° mitaksi 127 mm.
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7 TULOKSET

Kaikki téssé luvussa esitetyt kuvaviittaukset liittyvat liitten 1 kuviin.

7.1 Koe-ajo 1

Ensimmaisen koe-ajon suoritin jaisell& ja lumisella pihalla. Laite litkkui suunnitellusti ja keveasti sivu-
suunnassa, mutta eteenpdin ajaessa hydrauliikkapumpusta loppui voima ja keskispiraaleiden putkisok-
kakiinnityspisteet vetoakseleille repesivat irti ja laite pysahtyi. Pakoputken suuntaus oli myods vaara,

koska se puhalsi kuumat pakokaasut liian l&ahelle hydrauliikkaletkuja.

Tavoitteenani oli, etta laite liikkuisi ensimmaisell& koe-ajolla edes 1 metrin. Lopputulos oli 27 metri,
joten olin tyytyvéinen, vaikka korjauskohteita ilmenikin. Ongelmakohdat paatin korjata hankkimalla
uuden hydrauliikkakaksoispumpun (LIITE 2 KAAVIO 2) vahvistamalla spiraaleiden lukituksen akseliin

terasholkeilla ja kiilauralla. Pakoputken suuntausta taytyi myos muuttaa.

7.2 Muutostyot

Muutosty6t aloitin suunnittelemalla terasholkit spiraaleiden ja akselin véliin. Materiaalina kaytin nor-
maalia terastd, jonka ulkohalkaisija oli 60mm, pituus oli 60mm ja keskireik& oli 25,5mm. Keskireién
mitoitin 0,5mm isommaksi akselin tulevaa asennusta helpottaakseni. Lukitusta varten holkkeihin jyrsit-
tiin 8mm:n kiilaura, joka lukittiin 8mm:n top-ruuvilla (LIITE 1, KUVA 15).

Hydrauliikkapumpun korvasin kaksoispumpulla, joka helpottaa laitteen liikkeiden hallintaa yhtdaikai-
sesti. Pumppu 1, joka on suurempi, kdyttaa ajomoottoreita ja pienempi kayttaa laitteen levityssylintereitéd
ja mahdollista tulevaa lisdhydrauliikkaa (LIITE 1, KUVA 16).

Uusi pumppu on 70mm korkeampi kuin vanha, joten jouduin tekemaén korotuslaipan pumpunkauluksen
jaséilion véliin (LIITE 1, KUVA 17). Samalla korotuksella ratkesi myos pakoputken suuntausongelma.
Kuvassa 18 laite on valmiina muutostdiden jalkeen (LIITE 1, KUVA 18).



13

7.3 Koe-ajo 2

Toisen koeajon suoritin laskemalla laitteen pieneen lampeen, koska testasin laitteen liikkuvuutta vedessé
seka kelluvuutta. Nostin laitteen traktorilla pieneen lampeen valmiiksi levitettyna ajoasentoon (LIITE 1,
KUVA 19). Laite kellui suorassa, mutta kallistui hieman liikaa mennessani kulmasta laitteen péalle.
Liikkeet toimivat moitteetta ja laite litkkui vedessa suunnitellusti. Ongelmakohdaksi tuli moottorivika,
koska se ei ottanut taysia kierroksia. Soitin moottorin maahantuojalle ja totesimme vauhtipyorén Kiilan

luistaneen ja sytytyksen menneen hieman liian aikaiselle.
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8 POHDINTA

Laitteen suunnittelun ja rakentamisen suoritin rinnakkain omien ideoiden pohjalta. Positiivista t&ssé toi-
mintatavassa lopputulosta ajatellen oli se, etté liikkuvien komponenttien valiset tormaykset jaivat todella
vahaisiksi. Esimerkiksi tukivarsien liikeradoissa ainoastaan muutama pultinkanta tormasi aariliikkeella

runkorakenteeseen. Vahaisella tydstolla sain liikeradat toimimaan.

Laitteen rakentaminen onnistui kokonaisuudessaan yllattdvéan vaivattomasti ajatellen kéytettyja perus-
tyokaluja ja mittausmenetelmid. Kelluvuuslaskelmat tdsmasivét taysin suunnitelmaani, vaikka laitteesta

tulikin hieman suunnittelemaani painavampi.

Laitteen kelluvuustasapainossa on hieman kehitettavad, koska joskus vesistoissa joudutaan operoimaan
aivan laitteen nurkalla seisten, ja siihen se on hieman epastabiili. T&mén olen suunnitellut korjaavani
kelluttavilla muovisilla varustelaatikoilla, jotka sijoitetaan seka laitteen eteen ettd taakse. Liséksi laittee-
seen on suunnitteilla vesitiiviit katteet, jotka valmistetaan lasikuidusta ja ne liitetadn vesitiiviisti valuma-
altaaseen. Tama tehddén vasta sitten, kun laitteella on suoritettu tarpeeksi koeajoja ja se on todettu to-
della toimivaksi. Lis&ksi olen alustavasti suunnitellut laitteeseen erindisiin tdihin soveltuvia lisélaitteita,

joita en tdssé ty0ssé avaa tarkemmin.

Laitteesta ovat olleet kiinnostuneita muun muassa pelastuslaitos, puolustusvoimat, vartiointi yritykset ja
Knorring Oy. Olen tehnyt myos uuden yrityksen kustannuslaskelmat laitteen valmistuksesta myyntiin ja
niitd olemme alustavasti katsoneet yrityksen perustamisen ndkdkannalta ammattilaisten kanssa. Laitteen
patentointiasiat ovat suunnittelussa ja siithen pohditaan parhaillaan rahoitusta yritysneuvojan kanssa.
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TAULUKOT

TAULUKKO 1. Osaluettelo

LIITE 3

OSA TYYPPI MALLI LUKUMAARA | OSANUMERO | HINTA

moottori Briggs/stratton 210000 1 1 508
hydraulipumppu Bosch 23 1 2 365
kytkin 25/25/70 1 3 50
imuputki omavalmiste 1 4 1
letku omavalmiste 1 5 12
sailio omavalmiste 1 6 0
huohotin omavalmiste 1 7 0
letku omavalmiste 1 8 0
ohjausventtiili Galtech 45 4 9 590
hydraulimoottori Danfoss OMP315 2 10 348
runko omavalmiste 1 11 0
vetovarren runko omavalmiste 2 12 0
laakeri UCF205 12 13 45
ketjupyora 16 hammasta 4 14 22
holkki omavalmiste 4 15 0
top ruuvi m8/15 4 16 1
kiila m8 8 17 10
ketju 1/2"x5/16" 2 18 75
tukivarren runko omavalmiste 2 19 0
laakeri UCP205NH 2 20 50
laakeri UCFA205 4 21 50
vetoakseli omavalmiste 2 22 25
kiila omavalmiste 2 23 8
murtosokka m6x60 6 24 4
paatyspiraali omavalmiste 4 25 560
keskispiraali omavalmiste 2 26 138
valuma allas Biltema 1 27 65
hydrauliikka sylinteri PAP40-20-200 2 28 240
Oljynlampo mittari Biltema 1 29 20
tuntimittari Biltema 1 30 30
volttimittari Biltema 1 31 20
virtalukko Biltema 1 32 10
hataseis kytkin Biltema 1 33 10
kytkin napa 28AL 25+8P9+m8 2 34 56
kaasuvaijeri ajoleikkurit 1 35 45
polttoainepumppu 1 36 30
paluuvirta suodatin 1 37 20
mittalasi 1 38 15
virtauksenjakoventtiili 2 39 194




