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The aim of the study was to improve the usability of an old tractor. The study also
considered whether it was economically more reasonable to modernize an old ma-
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During the project, a second-hand front loader and its hydraulic system were in-
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Panhard-tanko

Sarjaliitantanippa

Suuntaventtiili

Monoblock

Powershift

Jousitusrakenteen sivuttaisliikkeen estava tanko.

Useamman erillisen suuntaventtiilin peréakkain kytkemi-

seen tarkoitettu liitin.
Hydraulisten toimintojen kayttdmiseen tarkoitettu venttiili.

Yhtenaisestd valukappaleesta koneistettu monikarainen
hydrauliikkaventtiili.

Useammalla kuin yhdella pikavaihteella toteutettu voiman-

siirto.



1 JOHDANTO

1.1 Johdanto

Traktoreiden tekniikassa ja ergonomiassa on tapahtunut huimaa kehitysta 80-luvun
traktoreihin verrattuna. Voimansiirrot ovat muuttuneet "keppivaihteista” powershif-
teihin tai portaattomiin voimansiirtoihin jo pienissakin traktoreissa. Viela 1980-luvulla
yleistd, 16+8R vaihteista synkronoitua vaihteistoa, ei enda ole kuin kaikista halvim-
missa ja pienimmissa traktoreissa. Ajomukavuus on myos parantunut erilaisten jou-

situstyyppien ja kehittyneempien ohjaamoiden ansiosta.

Nykyaikaisen tekniikan hyddyntamisen varjopuolena on se, ettéa perustraktorinkin
hankintahinta on suhteellisen suuri. Taman takia ns. kakkoskoneeksi on mielekasta
hankkia ja kunnostaa vanhempaa kalustoa. Vanhemmassa traktorissa varjopuolena
on usein hydrauliikan tehottomuus ja ulkopuoliseen kayttoon varattuja venttiileita on

vahan. Ajomukavuus on my6s harvoin uudempien koneiden kanssa samalla tasolla.

Opinnaytetyon kohteena olevan traktorin ikdluokassa ohjaamot alkavat olla jo sel-
laisella tasolla, etté niiden kanssa tulee kohtuudella toimeen viela nykyaikanakin,

paitsi jos koneella on tarkoitus ajaa useita satoja tunteja vuodessa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia ja osoittaa, kuinka vanhaakin traktoria voi
monipuolistaa kayttdominaisuuksiltaan vastaamaan kasvaneita vaatimuksia ja
kuinka pienillakin toimenpiteilla voidaan saada kayttdbmukavuudessa suuria paran-
nuksia. Tallaisilla parannuksilla voidaan valttaa traktorin vaihtaminen. Muutoksilla
voidaan myds edistaa tyoturvallisuutta. Projektin aikana saadaan myos kasitys siita,

minkalaisilla kustannuksilla traktorin kaytettavyytta voidaan parantaa.

Kohteena olevan traktorin yleista ohjaamoergonomiaa tarkasteltaessa on syyta ot-
taa huomioon, ettd ohjaamon peruskonstruktio on esitelty ensimmaisen kerran
vuonna 1968 Zetor Crystal 8011 mallin muodossa (Kotta 2015, 86). Kohteena ole-
van Ursuksen valmistusvuonna 1985 on ohjaamo ollut muihin aikakauden ohjaa-

moihin ndhden hieman vanhentunut, mutta silti kohtuullisen vertailukelpoinen.



1.2 Tyon tavoitteet

Tavoitteena tassa tydssa on selvittaa, milla menetelmilla tilalla kaytéssa olevan van-
han traktorin kaytto- ja turvallisuusominaisuuksia voitaisiin parantaa lahemmaksi ny-

kyajan vaatimustasoa.

Ensimmaisenda ja suurimpana muutoksena on kaytetyn etukuormaimen asentami-
nen traktoriin. Kuormain on alun perin tarkoitettu toisen merkkiseen traktoriin, joten

sen runkokiinnikkeitd muokattava siten, etta sen kiinnittdminen on mahdollista.

Toisena kohteena on itse traktorin hydrauliikka ja siihen liittyvat muutokset. Trakto-
riin on tavoitteena saada kohtuullisen monipuolinen hydrauliikka ulkopuoliseen kayt-
téon. Myos jarrutustehoon haetaan parannusta, jota tarvitaan varsinkin maan-

tieajossa raskaan perdvaunun kanssa.

Kolmantena tavoitteena on parantaa ajomukavuutta. Sen toteuttamiseksi tutkitaan
ja ideoidaan, kuinka vanhaan traktoriin voidaan rakentaa joustavia elementteja,

jotka vahentaisivat koneeseen ja kuljettajaan kohdistuvia heilahduksia ja iskuja.



2 SUUNNITTELU

2.1 Kehityskohteet

Lahtokohtana on Ursus 914 Finn maataloustraktori, joka on kunnostettu taysin muu-
tamia vuosia aikaisemmin. Tarkoituksena on asentaa siihen kotimainen Vila 1705
etukuormain ja laajentaa traktorissa olevaa hydrauliikkajarjestelmaa. Samalla paivi-

tetddn traktorin ominaisuuksia paremmin nykyaikaan soveltuviksi. Traktori on vuo-

simallia 1985 ja etukuormain on kymmenen vuotta uudempi.

Kuva 1. Projektin kohdetraktori.

2.1.1 Etukuormain

Etukuormain on Lankisen konepaja Oy:n valmistama Vila 1705 kuormain. Kuormain
on aisoiltaan kotelopalkkirakenteinen ja se on varustettu hydraulisella kauhan va-
kaajalla. Kuormaimen aisoihin on kiinnitetty runsaasti kiinteistohuollon tarpeisiin ra-
kennettuja lisdhydrauliikan putkituksia. Kauhan kiinnike on Vila/Valtra -tyyppinen ja

sen lukitustapit ovat irtonaiset ilman pikakayttd mahdollisuuksia. Kuormaimen run-



kosovitteet ovat valmistettu 25 mm:n teraslevystd muotoon leikkaamalla ja taivutta-
malla. Etukuormaimen aisat ovat pikakiinnitteiset runkosovitteisiin, joten kuormain

on tarvittaessa nopea irrottaa.

Kuormaimen mukana tuli mekaanisesti ohjattu venttiililohko, mutta sita ei voida hyo-
dyntaa tassa tapauksessa, koska se on tarkoitettu suljetun keskiasennon, eli kuor-
mantuntevaan jarjestelmaan. Yleiskunnoltaan kuormain on ikaisekseen hyvassa
kunnossa ja tukevarakenteisena se ei ole paassyt vaantymaan. Kuormaimen nive-
lista 16ytyy hieman valjaa, mutta valykset ovat viela normaalin rajoissa ja korjatta-
vissa laakeriholkkeja ja tappeja vaihtamalla. Maalipinta on alkuperdinen, mutta var-

sin kulunut.

Ensimmaisend tehtdvand on runkosovitteiden muuntaminen traktoriin sopiviksi,
koska kuormain on alkujaan ollut Case IH 5130 traktorissa (Kuva 1.). Koska trakto-
reiden runkojen leveydet poikkeavat toisistaan, on sovitteisiin tehtava jonkin verran

muutoksia.

Sovitteisiin taytyy myds suunnitella ja rakentaa kokonaan uutta runkoa, koska sovit-
teista puuttuvat takasiltaan kiinnittyvat tukiraudat, jotka vanhemmassa traktorissa

ovat lahes valttaméattomat. Naiden pitkien tukien tehtdvana on siirtdéd kuormaimen
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aiheuttamia rasituksia laajemmalle alueelle, koska traktorin rungossa ei valttamatta

ole huomioitu kuormaimen aiheuttamia rasituksia.

Kuva 2. Kuormain ennen irroitusta Case ih 5130 traktorista.

Itse kuormaimessa mahdollinen muutoskohde on varustelevy ja sen tutkiminen, eli
voidaanko kauhan taytto- ja tyhjennyskulmia parantaa varustelevyn muotoilua
muuttamalla. Samalla my6s pohditaan, onko mahdollista asentaa kauhalle hydrauli-
nen lukitus, jolloin kaytettavyys ja turvallisuus paranisivat. Tyoturvallisuus paranisi
jo silla, ettei ohjaamosta tarvitsisi poistua tyovalinetta vaihdettaessa, ja néin tapa-
turmariski pienenisi.

2.1.2 Lisahydrauliikka ja jarrujarjestelma

Lahtotilanteessa traktorin hydrauliikkajarjestelma on varsin rajoittunut, silla varus-
tukseen kuuluu nostolaitteen liséksi vain yksi kaksitoiminen venttiili ja nostolaitteen
rinnakkaisliitdntd. Varusteena on myods hydrauliikan vapaa paluulinja eli vastapai-

neeton liitAntd suoraan oljytilaan. Nykyiset tyOkoneet tarvitsevat usein vahintaan
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kaksi kaksitoimista venttiilid, joten alkuperainen jarjestelméa on auttamatta riittma-

ton.

Etukuormaimen ohjaukseen tarvitaan ohjausventtiili ja ulkopuolisen hydrauliikan
kayttoon tarvitaan myds lisda venttiileja. Uudet ohjausventtiilit on tarkoitus asentaa
siten, ettei ohjaamoon sisdlle tarvitse tuoda paineellisia hydrauliikkaletkuja, koska
niissa on aina omat riskinsa. Samalla pohditaan myds sita, minkalainen ohjausjar-
jestelma kuormaimelle olisi paras (mekaaninen, hydraulinen, s&hkoinen). Hyd-
rauliikkaan on myos sovitettava tuotoltaan nykyista suurempi hydrauliikkapumppu.
Suurin saatavilla oleva pumppu, joka sopii suoraan alkuperaisen tilalle, on kierros-

tilavuudeltaan 26,5 cms3 ja tuotoltaan 55 I/min.

Venttiilien ohjaustyyppia pohdittaessa johtopaéatos on, etta vahemmalla kaytolla ole-
vassa koneessa mekaaninen ohjaus on varmempi ja edullisempi kuin hydrauliset tai
sahkoiset jarjestelmat. Venttiilien ohjaus tapahtuu siis vaijerivalityksella, jolla saa-

daan pidettya itse venttiilit ohjaamon ulkopuolella.

Ulkopuolisen hydrauliikan venttiileita tarvittiin lisda, joten lisaventtiiliksi valikoitui,
kolmekaraisen ns. monoblock -tyyppinen venttiililohko. Taman tyyppinen lohko on
ulkomitoiltaan hyvin kompakti verrattuna elementeista koottuun pakettiin, niin sen
sijoittaminen on helpompaa verrattuna elementtiversioon. Uusi lohko on liitantakool-

taan %2 tuumaa, jonka lapaisy riittdd noin 50 I/min tuotolle.

Edella mainittujen lisdksi on ajatuksissa traktorin tieajon turvallisuuden lisaéaminen
jarrujarjestelmaa parantamalla. Nykyisillaan traktorissa on jarrut pelkastaan taka-
akselilla eika peravaunun jarruventtiilia ole. Kehityskohteena olisikin nelivedon me-
kaanisen kytkentaventtiilin vaihtaminen sahkokayttdiseksi ja kytkemalla sen séh-
konsyo6tto siten, etta neliveto kytkeytyy jarrupoljinta painettaessa ja talléin myos etu-

pyorat jarruttavat.

Toinen tavoite olisi peravaunun hydraulisen jarruventtiilin asentaminen. Jarruventtiili
olisi jarrunesteen paineesta ohjauksensa ottava, joten jarrupolkimesta tapahtuva

toiminta olisi taattu.
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2.1.3 Jousitukset

Kohdetraktorin ikdluokassa varsinaiset jousitukset ovat olleet hyvin harvinaisia. Oh-
jaamoiden kiinnitykset ovat paasaantoisesti olleet kumityynyjen varassa ja vain is-
tuimissa on ollut mekaaninen jousto. Ursus 914 on tdsséa suhteessa samalla viivalla
ikaistensa koneiden kanssa, tosin tahan yksiloon on vaihdettu laadukas ilmajousi-

tuksella varustettu istuin.

Traktoreihin on sovellettu monentyyppisia jousitusratkaisuja aina mekaanisista kier-
rejousista paineilmaan ja hydrauliikkaan. Nykyisin mekaaniset ratkaisut, muissa
kuin ohjaamon jousituksessa, ovat jaaneet harvinaisemmiksi ja esimerkiksi etuak-
selin jousituksessa hydraulisylinteriin ja paineakkuun perustuva ratkaisu on yleinen.
Paineilma on toinen varsin yleinen jousitusratkaisu ja sen hyvid puolia ovat helppo
saadettavyys ja yksinkertainen rakenne. Saadettavyys on myos hydraulisessa jar-
jestelmassa hyva, mutta koska paineakun esipainetta ei pystyta muuttamaan ajon
aikana, raskaalla kuormalla hydraulinen jarjestelma ei toimi optimaalisesti. Molem-
missa vaihtoehdoissa on kuitenkin mahdollista saada aikaan jousituksen kuorman
mukaan saatyva tasonkorjaus, jota tdysin mekaaniseen jarjestelmaan on vaikea to-

teuttaa.

Kuljettajan ajomukavuuden kannalta koneen mahdollisimman tasainen kulku on
keskeinen tekijd ajomukavuutta tarkasteltaessa. Perusasioiden, kuten renkaiden ja
vanteiden suoruuden ja oikeiden ilmanpaineiden tarkastuksen jalkeen, on siirryttava

muihin kohteisiin.

Yleisimmin traktorin kulkua pyritaan vakauttamaan tehdasasenteisilla etuakseli- ja
ohjaamojousituksilla, mutta tassa on tarkoitus tutkia, kuinka asennettavaan etukuor-
maimeen saadaan aikaan riittava jousto, jotta silla saadaan traktorin heilahteluja
vaimentava vaikutus. Toinen mahdollinen kohde heilahtelujen tasaamista ajatellen
on ohjaamon jousitus. Ohjaamon jousto tasaisi tyoskentelyn aikana kuljettajaan
kohdistuvia isku- ja heilahdusrasituksia. Ohjaamojousitus on etenkin peltoajossa iso
tekija ajomukavuudessa, koska sen ansiosta esimerkiksi kevaisen kynndspellon ai-

heuttamaa heiluntaa ja tarindéa saadaan vaimennettua.
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Ohjaamojen jousituksia on muutamia eri periaatteella toimivia. Paasaantoisesti kay-
tossa olevat jarjestelmat ovat mekaaninen, pneumaattinen ja hydraulinen. Joissain
tapauksissa on koko ohjaamon kiinnitys toteutettu jousitetusti, mutta yleisempi to-
teutustapa on sijoittaa jouset pelkastaan ohjaamon takaosaan.

Tassa tapauksessa jousituksen tyypiksi valittiin paineilma, koska traktorissa on jo
lahtbkohtaisesti valmius paineilmajarjestelmalle. Jousien asentamiseksi ohjaamoon
on alkuperéisten takaosan kiinnikkeiden tilalle suunniteltava ja valmistettava koko-
naan uudet kiinnikkeet. Uudet kiinnikkeet taytyy tehdé lujuudeltaan vastaamaan va-

hintdankin alkuperaisia kiinnikeita.

2.2 Osaamis- ja valinearvio

Tilalla on ollut aina vahva itse tekemisen kulttuuri ja vuosien saatossa koneita on
korjattu ja rakennettu itse. Hyvanéa esimerkkina on maansiirtovaunu, joka on alusta
loppuun itse tehty. Useisiin laitteisiin on tehty kehitystyota ja/tai tehdasvalmisteisia
koneita on paranneltu ja muokattu omiin tarkoituksiin paremmaksi. Rakennettavien
laitteiden materiaalivalinnoista vastaa toiminnassa mukana oleva insinddrikoulutuk-
sen saanut henkild. Ajan saatossa on myos kehittynyt "nappituntuma”, jonka perus-
teella osittain materiaalivalinnat ja ainevahvuudet on valittu. Taman tydn tekija on
opetellut koneistustdita pikkuhiljaa aina ylaasteikaisesta lahtien, joten perus koneis-

tustyot onnistuvat helposti.

Tilalla on kaytettdvissd monipuolisesti metallintydstoon tarvittavia valineita tavalli-
sista kulmahiomakoneista ja hitsauslaitteesta aina sorveihin ja jyrsinkoneisiin asti.
Tyostokoneisiin on hankittu monipuolisesti tytkaluja, joten niilla saadaan koneistet-
tua monipuolisia kappaleita. Metallin leikkaamiseen on kulmahiomakoneiden liséksi
hankittu plasmaleikkuri. Hitsauskoneita on lanka- ja puikkotyyppisia, mutta paaasi-
assa hitsaukset tehdaan lanka eli MIG tyypin koneella.

Projektin aikana syntyvét jatteet lajitellaan asianmukaisesti. Metallijatteet kerataan
koon mukaan kasaan tai paastaan avattuun peltitynnyriin. Polttokelpoiset jatteet pol-
tetaan tai laitetaan sekajatteeseen. Mahdollisesti syntyvat ongelmajatteet toimite-

taan paikalliselle jateasemalle, missa niille on kerayspiste.
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3 TOTEUTUS

3.1 Etukuormain

Aluksi tehdaan runkosovitteisiin Ursuksen rungon pulttikuviota vastaavat reiat siten,
etta sovite saadaan kiinnitettya traktorin runkoon (Kuva 2). Pultinreikien merkitsemi-
seen kaytetdadn sabluunaan tehtyd pulttikuviota. Kun reikien paikat ovat merkityt,
porataan uudet reidt magneettiporakoneella.

Magneettiporakoneessa on vahva sahkdmagneetti, jolla se saadaan tarttumaan ta-
saisiin teraspintoihin, mika helpottaa huomattavasti reikien poraamista isompiin

kappaleisiin, joita ei ole mahdollista saada esimerkiksi pylvasporakoneeseen kiinni.

Rl F§ i

Kuva 3. Etup&an sovite kiinnitettyna traktoriin.
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Sovituksen aluksi lyhennetdan runkosovitteen takapaata riittdvasti, jotta kuormain
saadaan riittavan taakse. Kun sovitteet on saatu kiinnitettya tukevasti runkoon, on
kavennuksen vuoro. Kavennus (Kuva 3.) tapahtuu katkaisemalla pystyssa olevat
kiinnikeraudat ja siirtdmalla niitd lahemmas toisiaan. Raudat saadaan osumaan oi-
keaan asentoon niiden sisapuolella olevien vahvikkeiden suuntaamisen ja tarkan
mittaamisen avulla. Sovitteiden alapaa on alkujaan viistossa sisdanpain (Kuva 4.),
mutta se ei uudelleen asennuksessa ole mahdollista, koska muuten vasemmanpuo-

leisen sovitteen alap&& osuisi nelivedon kardaaniin. Etuosan sovitteet kiinnitetaan

runkoon M14 pulteilla.

Kuva 4. Sovitteen katkaisu ja kavennus. Alhaalla nakyy myo6s sovitteen alapaa,
jota on taivutettu kauemmas etuvedon kardaanista.
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Kun sovitteet ovat etuosasta valmiit, suunnitellaan taka-akselille menevét tuet.
Nama tukiraudat tehddén sen vuoksi, ettei voida olla varmoja, kestaako traktorin
vaihdelaatikon ja kytkimen vélinen valurautainen runkokappale ilman lisatuentaa
kuormaimen aiheuttamia vaantorasituksia. Kytkinkotelon pohjaan kiinnitetaan viela

lisatuki, joka yhdistaa vasemman ja oikean puolen sovitteet toisiinsa.

Sovitteiden muutoksiin kaytetyt uudesta teraksesta valmistetut osat tehtiin S355
laatuisesta teraksesta. Teraslaatu valikoitui sen perusteella, ettd sen myotdlujuus
on suurempi kuin S235 terékselld, joka on toinen yleisesti kaytetty lujuus.
Paremmalla teréslaadulla saatiin tarvittavia materiaalivahvuuksia pienennettya.
(Koivisto ym. 1999, 311.)

Taka-akselille menevat tukiraudat tehdaan etupaan sovitteita vastaavalla jareydella.
Sovitteen paat kiinnitetaan akseliputken ympérille henkselipulttien avulla samalla
tavalla kuin sivurajoittimen korvakot. Taakse menevat sovitteet paadyttiin tekemaan
80*80 mm:n nelipalkista, jonka seinaman vahvuus on 10 millimetria. Taka-
akseliputkeen kiinnitettava laippa tehtiin 20 mm:n teraslevysta, johon on porattu 18

mm:n henkselipultin tarvitsemat reijat.

Takasovitteen etuosa kiinnittyy pystyssa olevien sovitteiden alapaahan neljalla M20
ruuvilla, joita varten on 15 mm:n vahvuinen kiinnike takasovitteen etupaassa (Kuva
4)).
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Kuva 5. Taka-akselille meneva sovite.

3.2 Hydrauliikka

Kuormaimen mukana tuli mekaaninen vaijeriohjattu venttiililohko, joka olisi soveltu-
nut uudelleen kaytettavéaksi. Koska lohko kuitenkin oli tarkoitettu kuormantuntevaan
hydrauliikkajarjestelmaan, sitad ei pystyta kayttamaan jatkuvakiertoisessa jarjestel-

mMassa.

Kuormantuntevassa jarjestelméssa venttiillohkon karojen keskiasento on suljettu eli
Oljy ei paase virtaamaan lohkon lapi vapaasti. Tama taas johtuu siita, etta kuorman-
tunteva jarjestelma pumppaa 6ljya vain silloin, kun sita tarvitaan. Kuormantunte-
vassa jarjestelmassad pumppuna on aina mantapumppu, jonka sdatimen kulmaa
muuttamalla mé&ntien iskunpituus muuttuu ja samalla pumpun tuotto. Avoimessa
hydrauliikkajarjestelméssa puolestaan on venttiililohkon karojen keskiasennon ol-
tava avoin, jotta 6ljy pdasee virtaamaan lohkon I&api vapaasti koko ajan. Avoimessa
jarjestelméassa pumppu on kiinteatilavuuksinen ja tuottaa virtausta koko ajan. (Lauk-
kanen 2015.)
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Avoimessa jarjestelmassa useamman lohkon kytkeminen sarjaan eli perakkain vaa-
tii lohkoilta sarjaliitdntd mahdollisuuden, jolla paine saadaan jatkamaan seuraavalle
lohkolle. Sarjaliitantanippa tulee yleensa venttiillohkon paluuliitantaan, josta saa-
daan paineellinen 6ljy seuraavaan kohteeseen. (Sixtek Oy 2020.)

Hydrauliikan laajentaminen aloitetaan katkaisemalla pumpulta nostolaitteelle me-
neva Oljyputki. Katkaistu putki kdannetaan siten, ettd se kulkee vaihteiston yli trak-
torin oikealle puolelle. Oljyputki viedaan ensimmaisena etukuormaimen ohjausvent-
tillille, joka kiinnitetdan oikeanpuoleiseen etukuormaimen pystysovitteeseen. Koska
hydrauliikkapumppu sijaitsee traktorin kytkinkotelossa, lisdventtiileille tarvittavat put-
kitukset pysyvat varsin lyhyina. Uudet putkitukset ovat nimellishalkaisijaltaan 16

mm:& ja paineletkut % tuumaa.

Kuormaimen venttiililta 6ljy jatkaa takahydrauliikan uudelle kolmekaraiselle venttii-
lille, josta se taas jatkaa takaisin traktorin vasemmalle puolelle ja hydrauliselle jar-
ruventtiilille. Jarruventtiilin jalkeen paine kytketdan alkuperéiseen nostolaitteen pai-
neliitantaan. Tallaisessa sarjakytkennédssa maaraytyy myos toimintojen prioriteetti,
silla lahempana pumppua oleva toiminto toimii aina ennen seuraavaa. Esimerkiksi,
jos etukuormainta nostetaan ja samaan aikaan halutaan myds nostolaitteen nouse-

van, ei nostolaite liiku ennen kuin kuormaimen liike on pysahtynyt.

Jokainen uusi venttiili tarvitsee vapaan paluun takaisin 6ljytilaan, koska muuten sy-
lintereiden paluuvirtaus ei paase mihink&an. Paluuvirtaukselle on helpoin tehd& ko-
konaan oma kanava vaihteiston kyljessa olevaan luukkuun, josta 6ljyvirtaus paasee
oikeaoppisesti dljypinnan alapuolelle. Talla saadaan ehkaistya 6ljyn mahdollinen
vaahtoaminen. Oljyn paluukanavan kooksi vaihteiston kylkiluukkuun maariteltiin %4
tuumaa eli n. 19 mm:&. Reilun kokoinen liitanta valitaan siksi, ettd paluuvirtauksen
taytyy olla mahdollisimman pienella vastapaineella toteutettu. Isompaa kanavaa
puoltaa myds se, ettd samaan yhteyteen siirretdan vaihteistodljyn tayttdaukko,
koska sen alkuperainen sijainti ohjaamon lattiassa on varsin epakaytannoéllinen. Pa-

luulinjaan asennetaan myos paluusuodatin.

Samaan yhteyteen voidaan myos lisata mittalasi helpottamaan 6ljypinnan tason
tarkkailua. Asennettava mittalasi on varustettu lampdmittarilla, joten siita ndkee hel-
posti 6ljyn pinnankorkeuden ja lampdtilan yhdella silmayksella.
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Hydrauliikkajarjestelman rakentamisessa pyrittiin kayttamaan mahdollisuuksien mu-
kaan terasputkia, joilla asennuksista saadaan siistimmat kuin hydrauliikkaletkuilla.
Terasputki on myds ostohinnaltaan edullisempaa kuin letkut. Putkitusten rakentami-
nen on kuitenkin hieman ty6ladmpaa, koska ne taytyy myos tukea hyvin, etteivéat ne

paase varisemaan ja hankaaman mihinkaan.

Uudelta takahydrauliikanlohkolta tarvitaan kolme paria putkia hydrauliikan pikaliitti-
mille, jotka tarvitsevat uuden kiinnikelevyn, jos alkuperaiseen levyyn ei liittimia

saada sijoitettua.

Hydrauliikkaventtiilien ohjausvaijerit vedetaan ohjaamoon sisaan lattian lapi ja sijoi-
tetaan hyvin kaden ulottuville. Lisahydrauliikan lohkon sijoittelua rajoittaa hieman
se, etta sita varten kaytettyna hankitut ohjausvaijerit ovat lyhyehkot. Etukuormaimen
venttiililohkolle on valmis paikka oikeanpuoleisen runkosovitteen kyljessa, ja ohjaus-
vaijerit ovat varsin pitkat eli ohjausvivun sijoittaminen on helpompaa (Kuva 5). Kaikki
lisattavat ohjausvivut sijoitetaan ohjaamon oikealle sivulle. Sijoittelua haittaa hieman

se seikka, etta ohjaamo on istuimen kohdalta hieman kapea alaosastaan.

Etukuormaimen kaytt6on hankittin vahan kaytetty Nordhydraulic -merkkinen etu-
kuormainventtiili, jonka mukana tuli myos Ald ergodrive -tyyppinen vipuohjain ja vai-

jerit. Vipu ja vaijerit ovat uudet.
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Kuva 6. Etukuormaimen vipu paikoillaan.

3.3 Jousitukset

Etukuormaimen jousitus on aiemmin jo hyvéksi havaittu ominaisuus, joka tasaa
etenkin maantieajossa traktorin pituussuuntaista heilahtelua eli "nydkkimista”. Kuor-
maimen jousituksesta on hy6tyd myods kuormaustyossa, silla se tasaa nosto- ja las-

kuliikkeen nopeasta pysahtymisesta aiheutuvan iskun.

Etukuormaimen jousto saadaan aikaan paineakuilla, jotka asennetaan kuormaimen
nostosylinterien rinnalle. Paineakun toimintaperiaate perustuu yleensa kaasutas-
kuun, joka puristuu kasaan paineen noustessa. Varhaisimmat versiot paineakuista

perustuivat sylinteriin, jonka mannan toisella puolella oli sopiva kierrejousi.
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Nykyisin paineakut ovat kaytdnnodssa aina kaasutaytteisia, mutta siltikin paatyyp-
peja on useita. Tavallisin ja yleisin tyyppi on kalvopaineakku, jossa teraskotelon kes-
kivaiheille on kiinnitetty joustava kumikalvo, jonka toisella puolella on kaasu ja toi-
sella 6ljy. Toinen tyyppi on rakkopaineakku, jossa teraskotelon sisééan on laitettu

kuminen pussi, jota ei ole kiinnitetty kuin vain tayttéventtiilistdaan koteloon.

Kolmas tyyppi on sylinterityyppinen paineakku, joka perusrakenteeltaan muistuttaa
paljon tavallista hydraulisylinteria, mutta siita puuttuu ulostuleva mannanvarsi (Kuva
6.). Sylinterityypissa kaasu on umpinaisessa tilassa mannan takana, jota hydraulii-
kan paine painaa. Kaikissa edella mainituissa joustavana kaasuna kaytetaan paa-

asiassa typpikaasua. (Laukkanen 2019.)

Kaasuventtiili [R— Kaasuventtiili

; Kaasuventtiili
Runko : Kaasupaaty
Runko
Rakko Runko
Lautasventtiili p { 5o
: Kalvo 9 Sulkulappa Manta
Jousi
: Nestepaa
Nesteliitanta Nesteliitdnta paaty
Rakkoakku Kalvoakku Mantdakku Kaasua

Kuva 7. Periaatekuva erilaisista paineakkutyypeista (Autiosalo 2017,4)

Jousto tarvitsee toimiakseen paineakun seka ylos-, ettd alaspain liikkeelle, koska
muuten heilahtelujen vaimennus toimii vajavaisesti. Paineakkujen lisdys etukuor-
maimeen on varsin yksinkertainen toimenpide, silla ne kytketd&n vain nostosylinte-
rin mannan molempien puolien kanssa rinnakkain. Paineakkujen tilavuus ja vasta-

paine on kuitenkin mitoitettava oikein, jotta niilla saadaan aikaan toivottu vaikutus.

Paineakun mitoittaminen etukuormaimeen on tarkeda, koska jos akun tilavuus ja/tai
esipaine ovat lilan pienid, niin paineakku ei toimi toivotulla tavalla. Liian korkea esi-
paine estdd myds paineakun oikean toiminnan. Helpoin keino I0ytaé paineakun oi-
kea koko on verrata saman kokoluokan kuormaimia, joissa on tehdasasenteinen

jousto.
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Ruotsalaisen Al6 AB:n valmistamissa Quicke etukuormaimissa on, kuten vastaavan
kokoluokan kuormaimissa, yhteensa kolme paineakkua. Kaksi niista on varattu
alaspain joustolle ja yksi ylospain. Alén kuormaimien paineakut ovat tilavuudeltaan
0,5 litraa ja esipaine 20 Bar. (Al6 Ab 2001, 23.)

Yleisesti taman kokoisissa tarvikkeena myytavissa paineakuissa on esipaineena 30
Bar, joten painetta taytyisi hieman pienentad paastamalla kaasua vahemmaksi
akusta. Kaytannon testaus vasta osoittaa, tarvitseeko painetta muuttaa. Tyon koh-
teena olevaan Vilan kuormaimeen on suunniteltu laitettavaksi kaksi 0,5 litran pai-
neakkua, yksi molempiin liikesuuntiin. Paineakkujen kytkenndssa on myos otettava
huomioon, ettéa ne saa raskasta tyoskentelya silméalla pitéden kytkettyd pois kaytosta.
Pois kytkemista varten on yksinkertaisinta laittaa palloventtiili sylinterin ja akun vali-

seen linjaan.

Toinen toteuttamiskelpoinen jousitusratkaisu on ohjaamojousitus. Jousitettu oh-
jaamo on uusissa traktoreissa lahes vakiovaruste. Traktoreissa jousitukset ovat
yleistyneet vasta 2000-luvulla, mutta kuorma-autojen maailmassa ohjaamon jousi-

tuksia on ollut varusteena jo hyvin pitkaan.

Tarinalla on tutkitusti vaikutuksia ihmisen terveyteen ja erityisesti tydkoneissa usein
esiintyva koko kehon tarahtely vaikuttaa erityisesti selkdarangan ja alaselan ongel-
miin (Tyoterveyslaitos 2019). Naiden ongelmien valttamiseksi on jarkevaa perehtya
siihen, miten kuljettajaan kohdistuvaa tarinaa saadaan pienennettyd. Traktoriin on
asennettu jo aiemmin hyvalaatuinen ilmajousitettu istuin, jota tdydentdméaan raken-

netaan paineilmatoiminen ohjaamojousitus.

lImajousituksen paineilmajarjestelma vaatii pelk&dn kompressorin lisdksi paineen-
saatoventtiilin, pienen ilmasailion, tasonsaatéventtiilin seka tietenkin itse jousilis-
kunvaimennin elementit. Nama kaikki komponentit I6ytyivat kuorma-autopurkamolta
hyvin edullisesti. Naiden komponenttien liséksi tarvitaan myos paineilmaputkea.
Komponenttien liitdnnat ovat mitoitettu padasiassa 6 mm:n muoviputkelle, pois lu-
kien paineensaatoventtiilille tulevat putket. Joissain tapauksissa pelkastdéan ohjaa-
mojousia varten on asennettu pieni s&hkékompressori, joka riittdéa pitAmaan sopivan

paineen jarjestelmalle.
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Kompressorin sijaitessa moottorin sivulla on siltd vedettava ilmalinjastoa kohti trak-
torin takaosaa. Painesadili6lle, jonka tilavuus on viisi litraa, l6ytyi hyva asennuspaikka
ohjaamon vasemmanpuoleisten portaiden alta. llma lahtee sailidlta 6 mm:n muovi-
putkella tasonsaatoventtiilille, joka on sijoitettu ohjaamon takaosan lattian alle ja
haarautuu siitd molemmille ilmapusseille (Kuva 7). Tasonsaatoventtiilin ollessa
kiinni itse ohjaamossa, on siihen tuleva saatétanko kiinnitettava toisesta paastaan
traktorin runkoon. Venttiilin ja rungon valisen tangon pituutta muuttamalla sdade-
taan jousituksen korkeusasemaa. Kun ohjaamoon tulee lisda painoa (esimerkiksi
matkustaja), painuu jousitus alemmaksi. Koska jousituksessa on tasonsaatoventtiili,
hakeutuu ohjaamo aina oikeaan korkeuteen, jolloin saatd on tasapainotilassa. Me-

kaanisilla jousilla tata tasonkorjausta ei saada toteutettua, joten jousitus lyo herkem-

min pohjaan.

Kuva 8. Tasonsaatoventtiili ohjaamon lattian alla.

Jousi-iskunvaimennin paketilla korvataan ohjaamon takapaan kiinnityskumityynyt ja
samalla hyttid nostetaan takareunastaan muutamia sentteja, etta saadaan riittavasti
joustovaraa. Pelkkien jousien varaan hyttid ei voida jattda, koska ne sallivat myos
sivuliikkeen toisin kuin kiinte&at kumityynyt. Jousitusrakenne vaatii suunnassa pysy-

akseen Panhard -tangon, joka on toisesta paastaan kiinni ohjaamossa ja toisesta
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rungossa (Kuva 8). Taman lisaksi taytyy rakenteessa olla vahva pidike, joka estda
poikkeustilanteessa ohjaamoa irtoamasta rungosta. Rakenne tarvitsee myds kumi-

vaimentimet mahdollista pohjaan lyontia varten ja erityisesti sen varalle, jos ilmajar-

jestelma paasee tyhjenemaan.

Kuva 9. Panhard -tanko.

Ohjaamon jousituksen asennus on lopulta varsin suoraviivainen toimenpide, koska
hallintalaitteisiin ei tarvitse tehda suurempia muutoksia, silla ne sopivat olemaan,
vaikka ohjaamo liikkuukin jousituksen takia. Jousien ylapaiden kiinnitys ohjaamon
runkoon ei vaadi kuin yhden pultin reidn suurentamisen. Kun taas alapaan kiinnityk-
sesta taytyy rakentaa toisenlainen, koska jousen ollessa korkeampi kuin kumityynyt,

on kiinnikkeen oltava paljon alempana.
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Jousituksen kiinnikkeiden valmistuksen apuna kaytetaan perinteisia pahvisabluu-
noita, joilla on helppo saada osien muodot suunniteltua ja siirrettyd ne leikattaviin
terdksiin (Kuva 9). Kiinnikkeet tulevat runkoon kiinni neljalla m14 ruuvilla, kuten al-
kuperaisetkin. Materiaalina on 200x100 kulmateras, jonka ainevahvuus on 12 mm:a

ja 150x6 mm:n lattateras. Iskunvaimennin/jousi paketin alapaa kiinnittyy kumi-

vaimentimen valityksella runkoon, jonka ansiosta jousen pieni asentovirhe ei haittaa
(Kuva 10).

Kuva 10. Pahvisabluunat jousen alakiinnikkeelle.
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Kuva 11. Jousen alap&aan uuden kiinnikkeen hahmottelua.

Paineilmajarjestelma kytketaan alkuperaisen kompressorin jatkoksi. Ensimmaisena
ilmalinjaan asennetaan paineensaadin, joka paastaa kompressorin paineen ulkoil-
maan, kun noin 8 Bar paine on saavutettu. Paineensaatimelta linja kytketaan pai-
nesailioon, joka on varustettu vedenpoistoventtiililla. Jarjestelmé&éan voidaan myads

lisata ulosotto ulkopuolista tarvetta varten, kuten esimerkiksi renkaan tayttamiseen.
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4 KOKEILU KAYTANNOSSA

4.1 Suunnitelma

Tarkoitus oli projektin valmistuttua tehda kayttajapohjainen tutkimus kuormaimen ja
ohjaamon jousitusten vaikutuksista traktorin ajomukavuuteen. Tutkimuksessa oli
tarkoitus ajaa sama reitti jousituksilla ja ilman muutaman eri kuljettajan ajamana.
Testiajon jalkeen kuljettajia haastateltiin ja pyydettiin kertomaan oma mielipiteensé

traktorin ajomukavuudesta.

Koeajotilannetta suunniteltiin tehtavaksi vertaamalla kahta samankaltaista traktoria

keskenédan ja ndin saada nakokulmaa jousituksen vaikutuksesta ajomukavuuteen.

Kuljettajilla ajatettiin sama 4-5 kilometrin pituinen reitti, jonka perusteella mahdolli-
set erot ja havainnot tulivat esille. Varsinainen havaintokierros ajettiin yksinaan, ettei
kyydissa olija aiheuttanut paineita kuljettajalle. Koeajokuljettajina toimineilla henki-
16illa on kullakin vuosien kokemus traktoreista, niiden tekniikasta ja ajamisesta. Ta-

man ansiosta vertailupohjaa on laajasti.

4.2 Tulokset

Koeajot toteutettiin vahan vaatimattomimmin kuin oli suunniteltu, kun katsottiin ettei
toisella traktorilla ajaminen ollut tarpeen. Koeajoon osallistui kolme henkilda, jotka

vuorollaan kavivat ajamassa traktorilla.

Kun kaikki olivat kdyneet ajamassa, niin sen jalkeen keskusteltiin asiasta ja sen pe-
rusteella kirjattiin tulokset. Yleinen mielipide oli, ettd etukuormain toimii ja maan-
tieajossa kuormaimen jousto tasaa traktorin kulkua. Ohjaamon jousitus heratti myos
keskustelua ja sen todettiin toimivan odotetulla tavalla ja sen ansiosta ei pienempiin
kuoppiin tarvinnut en&a hiljentdd vauhtia. Kuitenkin, jos kuoppa sattui molempien

takapyorien alle, saattoi jousitus lyoda pohjaan.
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Koeajojen tuloksena todettiin, ettd ohjaamon jousitus parantaa huomattavasti trak-
torin tieajomukavuutta. Etenkin soratiella olevien pienempien kuoppien aiheuttama
heilahtelu koettiin vahentyneen huomattavasti, kun verrattiin kokemuksiin ilman jou-
sia olevista koneista. Isompien (n.10 cm) routaheittojen kohdalla todettiin kuitenkin,
etta varsinkin apukuljettajan ollessa kyydissa voi jousitus lydda pohjaan, jos heittoa
ei ennakoitu hidastamalla vauhtia. Parannus edotukseksi nousi etukuormaimen pai-
neakkujen esipaineen laskeminen koska ilman kauhaa kuormain ei juurikaan jous-

tanut.



5 KUSTANNUKSET

Kustannusarvioon laskettiin hankittavien komponenttien hintoja 16ytyneiden netti-

kauppojen avulla. Muihin hankintoihin laskettiin karkeat arviot syntyvista kuluista

(Taulukko 1.).

Toteutuneet kustannukset olivat kuitenkin erilaiset, koska osaa ajatelluista tarvik-
keista ei hankittu ja kaikkia ajateltuja muutoksia ei ehditty toteuttamaan (Taulukko

2.).

Taulukko 1. Kustannusarvio.

Ty6 (arvio) H

Kustannusarvio Ursus

Kuormain
paineakut

Lohko
Jarruventtiili

4x4 sahkovent.
Lisdlohko
Lisdlohkon vaijerit
Ek. Puslat/laakerit
Ostorauta

Letkuja
Lukkosylinteri
Tarvikkeet (arvio)

Sovitteiden maalaus

Paineilmaosat
Hydraulipumppu

yhteensa

2300,00€
120,00€
400,00 €
300,00€
150,00 €
150,00 €
100,00 €
100,00 €
60,00 €
50,00€
170,00€
100,00 €
100,00 €
100,00 €
93,47 €
550,00 €

4 843,47 €

hinnat sis alv

1



Taulukko 2. Toteutuneet kustannukset.

Toteutuneet kustannukset

Kuormain 2 300,00 €
Venttiililohko 50,00 € vanha myyty (400€-3504
Ek puslat 120,00 €
Ostorauta 70,00 €
Hydraulipumppu 93,47 € alv 0% ulkomailta
Paineakku x2 53,44 € alv 0% ulkomailta
Hydr. Putki/letku 160,00 €
Tyo 900,00 €
Yht. verollinen 3746,91 €
Veroton 2 847,65 €
h e/h
Tyo6 (noin) 60 15

Ohjaamojousitus

Paineilmaosat 115,00 €
Kumityynyt 16,60 €
Muut tarvikkeet 40,00 €
Tyo 150,00 €
Yht. verollinen 321,60 €
Veroton 244,42 €
h e/h
Tyo6 (noin) 10 15
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6 YHTEENVETO

Projekti lahti liikkeelle, kun pitkdan ajatuksissa ollut etukuormaimen hankkiminen
konkretisoitui kaytetyn kuormaimen ostolla. Kuormain oli kuitenkin kiinni varsin eri-
laisessa traktorissa, joten kuormaimen sovitteita jouduttiin muokkaamaan ja sovit-

teisiin piti rakentaa uusiakin osia.

Sovitteiden muutokset olivat suoraviivaista metallityota sen jalkeen, kun ensimmai-
set osat saatiin kohdistettua traktorin runkoon. Noin puolet lopullisten sovitteiden

osista taytyi tehda kokonaan uutta ja olemassa olevia taytyi muokata.

Hankalin tydvaihe sovitteiden rakentamisessa oli saada kiinnityspulttien reiat sopi-
maan runkorautoihin niin, etta sovitteet kiinnittyisivat mahdollisimman monella pul-
tilla traktorin runkoon. Kokonaisuutena etukuormaimen asennus oli varsin onnistu-

nut projekti ja kuormaimen koko suhteessa traktoriin on sopiva.

Ursuksen hydrauliikan laajennus jai osittain puolitiehen, koska kaytettavissa oleva
aika ei riittanyt kaikkiin suunniteltuihin asioihin. Hydrauliikka sai kuitenkin uuden
suurempituottoisen pumpun ja etukuormaimen suuntaventtiilin. Kuormaimen vent-
tiilin paluulinjaan lisattiin myds suodatin. Kuormaimeen lisattiin aisojen joustoa var-
ten kaksi paineakkua. Suunnitelmissa ollut jarruventtiili ja ulkopuolisen hydrauliikan

lohko lisatdén jossain myohemmaéssa vaiheessa.

Ohjaamojousitus oli hy6tyynsa ndhden helppo rakentaa, vaikka osa hallintalaitteista
onkin kiinni rungossa, on niiden lapivienneissa niin paljon tilaa, ettd ohjaamo mahtuu
likkumaan alkuperéistda enemman. Pidemman kayttokokemuksen jalkeen jousien
kiinnitysrakenteesta l0ytyi pari kohtaa, joita voisi muuttaa, mutta niill& ei toimivuuden
kannalta ole suurta merkitystéa. Esimerkiksi Panhard -tangon rakenne tulee viela
muutettavaksi. Kun jaykkien pallonivelien tilalle saadaan kumiset helat, niin tankoa

pitkin tulevaa varindd saadaan pienennettya.

Projektin tuloksena koneen kayttdarvo ja -ominaisuudet paranivat huomattavasti
verrattuna lahtétilanteeseen. Joitakin suunniteltuja lisdominaisuuksia, kuten jarrujen
parantamista, ei ehditty tekemaan. Kuitenkin suurin osa muutoksista, ehké vaati-

vimmat niista, saatiin tehdyksi.



32

Kustannuksiltaan koko projekti jai huomattavasti edullisemmaksi kuin vastaavilla
ominaisuuksilla varustetun traktorin hankkiminen. Vaikka kyseessa olisi ollut pelkés-
tad&n etukuormaimen hankkiminen, niin kaytetyn kuormaimen ostohinnan ja uuden
valiin jaa viela useita tuhansia euroja. Voidaan siis todeta, ettd isommatkin muutos-
tyot olivat taloudellisesti kannattavia. Kaytetyn kuormaimen ostossa taytyy kuitenkin
ottaa huomioon se, ettd sen nivelet ovat yleensa kuluneet ja aisat mahdollisesti

my0s vaantyneet.

Vila kuormaimen hankintahinta oli 1748 € (alv 0%) ja esimerkiksi uuden Mp-lift 2552
kuormaimen hinta on 7050 € (alv 0%). (Ylistaron koneliike oy [viitattu 6.12.2019]).
Nain ollen hintaeroksi jaa 7050-1748=5302 €. Talla hintaerolla on mahdollista tehda
muutostoitd ja kunnostuksia vanhaankin kuormaimeen. Jos kuitenkaan ei ole mah-
dollisuutta tehda kuormaimen kunnostusta itse, voi ulkopuolisella teettdminen nos-
taa kaytetyn hintaa niin korkealle, ettei se ole enaé jarkeva vaihtoehto uuden kuor-
maimen rinnalla. Etukuormaimen hankinta ja muutostyo6t tulivat maksamaan noin
3750 €.

Ohjaamojousituksen kustannukset jaivat lopulta alhaisiksi, koska tarvitut kom-
ponentit hankittiin kaytettyina eikd muitakaan tarvikkeita mennyt kovin paljoa. Ty6-

maarakin jai varsin kohtuulliseksi. Jousituksen hinnaksi jai noin 350 €.

Kaytannon kokemuksen ja saatujen kommenttien perusteella paadyttiin siihen tu-
lokseen, etta traktorin ajomukavuus on parantunut siind maarin, etta se kestaa ver-
tailun jo uudempienkin traktoreiden kanssa. Etukuormaimen asennus myo6s nostaa

traktorin kayttoastetta.



Kuva 12. Etukuormain paikoillaan.
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