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Tiivistelma

Tyon tarkoituksena oli pohtia ja tarkastella kierratysosien kayttéa koneen rakentamisessa.
Tarkastelussa kiinnitettiin huomiota ensisijaisesti osien hankintahintaan ja mahdolliseen soveltu-
vuuteen ja toimivuuteen koneen muiden komponenttien kanssa. Lisaksi hieman arvioitiin oman,
ylimaaraisen tydn osuuden kasvua

Tydn valineeksi valikoitui hydraulisella voimansiirrolla oleva telamaastoajoneuvo, johon tarvittavat
osat ja komponentit hankittiin mahdollisimman taloudellisesti vaihtoehtoisia kanavia hyvaksikayt-
tden. Lopuksi tarkasteltiin hankittujen osien yhteensopivuutta seka vertailtiin paakomponenttien
kustannuksia uusiin osto-osiin nahden.

Tydssa selvisi, etta henkildkohtaisten verkostojen ja muiden vaihtoehtoisten kanavien kautta han-
kituilla uusio-osilla on mahdollista saada aikaan merkittavia saastdja, mutta oman tydn osuus kas-
vaa my0s huomattavaksi.

Havaitut tulokset puoltavat voimakkaasti my6s seka ymparisto- etta kansantalouden nakodkannalta
nykyisen, romutustyylisen kierratysideologian jarkeistamista soveltuvin osin kasittamaan myds
kierratyskomponenttien uusiokdyttéa komponenttina eika pelkdstaan raaka-aineena.
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Abstract

The purpose of this final project was to investigate the usage of recycled, second hand and new but
old stock parts and elements in mechanical engineering.

A self-made rubber tracked, hydraulic driven all-terrain vehicle was selected for this inspection. All
main components and parts for the vehicle were purchased through alternative channels for low cost.
First of all attention was paid to the purchasing price and the suitability and compatibility with other
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on tarkastella kierratysosien kustannuskayttaytymista
ja muodostaa suuntaa antava kasitys kierratysosien kayttdmahdollisuuksista seké
kaytolla saatavista saastoista yksittaiskappaleina valmistettavien koneiden ja laittei-
den rakennuksessa.

Kohteena on yksityiskayttéon tuleva hydraulivetoinen kumitelamaastoajoneuvo. Mai-
nitunlaisen maastoajoneuvon valmistaminen yksityiskayttéon pelkastaan uusilla osto-
osilla ei ole millaan lailla jarkevad kustannusten vuoksi. Kohde onkin mita oivallisin

tarkasteluvéline uusien ja kierratettyjen komponenttien hintavertailuun.

Telamaastureita on Suomessakin tehty lukuisia, mutta kaikki opinndytetydssa tutkitut
maasturit oli toteutettu mekaanisella vedolla ja joko runko- tai jarruohjauksella. Nain
toteutetut telamaasturit ovat edullisia hankkia ja rakentaa, mutta kaytettavyydeltaan

huomattavasti kankeampia kuin tdyshydraulinen veto ja ohjaus.



2 KUMITELAMAASTUREITA

Yksityishenkilot Suomessa ovat tehneet kumitelamaastureita jo kymmenia. Omatoi-
minen rakentelu sai vauhtia, kun Ruotsin armeija romutti Hagglunds carrier Bv206 -
telakuorma-autoja (kuva 1) ja Keminmaalla toimiva Laurilan Romu KY sai romu-
tusurakan ja purki satoja kaytosta poistettuja telakuorma-autoja toimipisteessaan ja

moi niista kayttokelpoisia telastoja niin yksityisille kuin yrityksillekin.

Maininnanarvoisia ostajia ovat mm. jalleenmyyja Savenmaa OY Nivalasta ja vena-
lainen maantutkimuslaitos, joka myos valmisti tutkimuskayttéénsa Bv206:n purkuosis-

ta kumitelamaastoajoneuvoja.

KUVA 1. Hagglunds carrier Bv206 (Kuva Wikipedia)

Alla on esitelty kaksi esimerkkia yleisimmin Suomessa toteutetuista Bv206 -

pohjaisista telamaastureista.

2.1 Jarruohjaus

Esimerkkin& jarruohjatusta telamaasturista on kattamaton, puskulevylla varustettu
telamaasturi, jonka etummainen telipari on jousitettu (kuva 2). Moottori on Mercedes-

Benz 240D dieselmoottori, voimansiirrossa manuaalivaihteisto ilman alennusvaihteis-


http://fi.wikipedia.org/wiki/Tiedosto:Bv_206_cfsalert.jpg

toa ja ohjauksena jarruohjaus. Pieni kiilahihnavalitteinen lisahydrauliikkapumppu riit-

taa kayttamaan puskulevyn nostoa eikd muuta tarvetta hydrauliikalle koneessa ole.

Kaytdnnossa jarruohjaus on paitsi kaytettavyydeltddn kankea, my6s herkka ylikuu-
menemaan ajettaessa epatasaisella alustalla, jossa ohjausta tarvitaan paljon. Toi-
saalta jarruohjattu laite on kohtuullisen ndppara kaantymaan pienessa tilassa, eika

tarvitse takavaunua kuten runko-ohjattu Bv206.
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KUVA 2. Telamaasturi jarruohjauksella (Kuva Teemu Pesonen)

2.2 Runko-ohjaus

Runko-ohjatun telamaasturin esimerkkinad on hytillinen telamaasturi (kuva 3). Ohjauk-
sen mahdollistaa vetovaunuun pysyvasti kytketty takavaunu. Etu- ja takavaunujen
nivelrakenteeseen asennettu sylinteri poikkeuttaa naiden keskindistd yhdensuuntai-
suutta, jolloin k&antoliike tapahtuu. Takavaunun voi varustella esimerkiksi kompres-
sorilla ja porauskalustolla tai kuten esimerkin vaunussa, johon on varusteltu hydrauli-
nen kuormain ja tukkipankot. Tamantyyppinen ohjaus ei ylikuumene hankalassakaan

maastossa, mutta vaatii aina takavaunun toimiakseen.



Voimanlahteena on Toyota Hilux 2,4D -dieselmoottori ja voimansiirrossa manuaali-
vaihteisto alennusvaihteistolla ja voiman ulosotolla, johon on kytketty ulkopuolisen

hydrauliikan pumppu.

KUVA 3. Telamaasturi runko-ohjauksella (Kuva Teemu Pesonen)
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3 PERUSKOMPONENTTIEN VALINTA

Rakennettavan koneen suunniteltuina kayttokohteina ovat sekd pienehkét piha- ja
maansiirtoty6t etta metsanhoidolliset tydt myods hankalissa tai pehmeissé maastoissa
tai huomattavan herkissad kohteissa, joihin ei raskailla metsanhoitokoneilla paase.
Nailla kriteereilla tarkastellen ainoa joka kohteeseen sopiva tapa toteuttaa voimansiir-
to on erilinen hydraulinen veto molemmille teloille, koska piha-alueilla runko-
ohjauksen vaatima takavaunu vie liikaa tilaa ja taas toisaalta maastossa pelkka jar-
ruohjaus on kokemusperaisesti ilmeisen herkka ylikuumenemaan. Tata taustaa vas-
ten taytyy paahydrauliikkapumpun olla todella jared, etta tilavuusvirta riittaa mielek-
kddseen etenemisvauhtiin. Tarvittava suuri tilavuusvirta taas vaatii paamoottorilta

tasaista vaantda sopivalla kierrosalueella.

3.1 Moottori

Moottoriksi valikoitui vaantava ja taloudellinen Oldsmobile 350DX, 5,7 litran Die-
sel V8 -moottori, koska sen kaytanndn tehoalue sattuu erittdain hyvin hydrauli-
pumppujen yleiselle jatkuvan kaytdn maksimikierrosalueelle, noin 1800 - 2000rpm
ja sen rakenteellinen painopiste on luonnostaan matala, koska esimerkiksi nokka-
akseli on sylinterilohkojen vélissa ja lohkot ovat 90° kulmassa. Lisaksi valintaa

puolsivat moottoreiden yleinen edullisuus ja tietenkin V8:n aani.

Moottori oli erittéin yleinen voimanlahde aktiiviaikanaan ja sitd on valmistettu vuo-
sina 1981 - 1985. Perusmoottori on tuotu markkinoille jo vuonna 1978 mallimer-
kinnalla 350D. Naita 350 kuutiotuumaisia dieselmoottoreita on ollut aikoinaan tar-
jolla General Motorsin kaikkiin merkkeihin, Chevrolet pick-up tyévalineista aina

herraskaisiin Buickeihin ja jopa Cadillaciin.

Toinen vahva ehdokas oli Cummins 5,9 litran Diesel In-line 6, joka on nykyisin
yleisesti kaytetty moottori traktoreissa, tyokoneissa, kuorma-autoissa, pick-
upeissa ja linja-autoissa, mutta valinnan ratkaisi hinta. Erittdin luotettavaa ja sit-
kedd Cumminsia ei loytynyt kaytettyna edullisesti ja huomionarvoista oli, etta

yleensdkadn Cumminseja ei markkinoilla juuri likkunut. Lisédksi Cummins on
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huomattavasti massiivisempi moottori kuin 350DX. Kuusi sylinteria perakkain tuo
pituutta noin 25 cm lisaa ja pystyssa oleva lohko seka painavat valurautaerillis-
kannet venttiilikoneistoineen nostaa myos painopistettd noin 25 cm verrattuna 16y-

tyneeseen V8 -ratkaisuun.

Cumminsilta mielenkiintoinen vaihtoehto oli my6s marine- ja kuorma-autokayttoon
valmistettu V8 -moottori, jota myds suomalainen Sisu kaytti 1960 - 1970 lukujen
taitteessa, seka ilmajaahdytteinen Deutz V8. Deutz -moottoreita olisi voinutkin
[6ytya helpommin kuin ehjdd Cummins V8:a, koska Deutz -voimanlahdetta on
kaytetty yleisesti esimerkiksi lentokenttalumilingoissa ja Magirus kuorma- ja
maastokuorma-autoissa, mutta ilmajaahdytysrivat tekevat moottorista todella tilaa

vievan, joten sellaista moottoria mittailtuani hylkasin ajatuksen.

Kuva 4. Oldsmobile 350DX Diesel V8 (Kuva General Motors LLC, GM Media Ar-
chives)


http://assets.hemmings.com/story_image/136191-500-0.jpg?rev=1

3.2

3.3
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Hydrauliikkapumppu

Pumpuksi l6ytyi ihanteellinen, jared saatétilavuusaksiaalimantapumppu Parker
Hydraulics P2 — sarjasta (kuva 5), joka tuottaa tilavuusvirtaa enimmilladn 145
cm3/r. Pumpun maksimipaine on 320bar mutta tehdasasetuksilla maksimi kaytto-
paine on nyt sdddetty 235bar. Pumpun kuivapaino on séatdyksikdn kanssa noin
80kg.

Eras johtava metsakonevalmistaja huomasi ongelmia suurilla kuormituksilla nailla
pumpuilla kun koneessa oli nk. biodljyt hydrauliikassa, joten ongelma ratkaistiin
vaihtamalla pumppujen toimittajaa. Parker -pumpuissa ei havaittu normaaleista
poikkeavia ongelmia, kun kaytettiin mineraalipohjaisia hydrauliikkadljyja. Varas-
tossa oli kuitenkin kymmenittain takuuseen tehdaskunnostettuja Parker P2 -
pumppuja, joita ei vaihtopaéattksen jalkeen enda asiakkaille toimitettu, eli tAmakin
pumppu on aivan uutta vastaava tehdaskunnostettu. Pumput olivat havitysuhan
alla, joten pajapaallikbn kanssa kaydyt neuvottelut yhdestd pumpusta olivat no-

peat ja kivuttomat hanen kuultuaan kayttokohteen.

KUVA 5. Parker P2 -sarjan pumppu. (Kuva Parker.com)

Kytkin

Kytkinaihioksi 10ytyi John Deere -merkkikorjaamolta metséatraktorin kaytetty mutta

ehja hammaskytkinpari, jossa terdskehaan on kiinnitetty muovinen keha, jossa on

sisgpuolinen hammastus. Vastaparina on terdksinen ratas, jonka bombeerattu ulko-

keh&n hammastus sallii hieman murtokulmaa moottorin ja pumpun akselien kesken.
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Terashammaspydradn koneistettiin ja hitsattiin Parker P2 -pumppuun sopiva ura-
akseliholkki, joka léytyi paikallisen erikoiskoneistamon “sekalaista” -hyllylta. Ulkoke-
han teraslevy sovitettiin Oldsmobilen moottorin vetolevyyn kiinnitettavaksi jolloin val-
mistuneella kytkinasetelmalla saadaan eheéa voimalinja Oldsmobile moottorin ja Par-

ker P2 -pumpun valille (kuva 6). Kytkin ei ole niin sanottu irrottava kytkin, mutta saa-

tétilavuuspumpun tuoton saa liki nollille, joten tehon tarve moottoria kaynnistettdessa

pysyy pienena.

KUVA 6. John Deere -kytkinpaketti seka oikealla Oldsmobile -vetolevy (Kuva Teemu
Pesonen)

3.4 Ajomoottorit

Valmet Blackbear 400 -napamoottorin (kuva 7) kierrostilavuus on 400 cm?3/r ja
kuormankantokyky on noin 6000 kg/moottori.

Moottorit olivat hetken aikaa paikallisen metsakonevalmistajan prototyyppikoekay-
toésséd, monitoimiharvesteripaan vetorullien kayttémoottoreina.

Moottorityyppi on jareatekoinen ja kestava, mutta kuormaimen liikkuttaman harves-
teripddn sovellukseen aivan liilan raskas, joten protopaja hylkasi nama moottorit
tarkoitukseensa soveltumattomina.
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Moottoreista hierottiin kauppaa noin vuoden ajan ja kauppahinnaksi muodostui
vuoden 1972 Tunturi Lahetti -mopedin kunnostaminen ajokelpoiseksi. Kauppahin-
taa ei ole viela tata Kirjoitettaessa suoritettu, mutta moottorien luovutuksen vastik-
keeksi on tarjottu ja luovutettu vuoden 1974 Tunturi Maxi -mopedi rajoituksetta

myyjan kayttéon, kunnes alkuperainen suorite on taytetty.

KUVA 7. Valmet Blackbear -napamoottori (Kuva Teemu Pesonen)

3.5 Venttiilipoyta

Venttiilipodydaksi  l6ytyi  sdhkoohjattu  8-karainen  Rexroth  Hydraulics -
proportionaaliventtiilipoytd (kuva 8), jolla saadaan paitsi kevyiden séhkoohjaimien
avulla portaaton suunta- ja virtaussaato, lisdksi myds noin 80 kg painavan venttiili-
poydan sijoittelu hallintalaitteista riippumattomaksi. Venttiilipdydéan vapaampi sijoittelu
puolestaan parantaa ohjaamon nakyvyytta ja kulkua sek& antaa mahdollisuuden op-
timoida letkutuksia ja painopistettd. Venttiilipoyta oli joutua metallinkeraykseen seis-
tyddn muutamia vuosia varaten jarjestelman hyllypaikkaa suuremman kiertonopeu-
den varaosilta, mutta meneillaén oleva telamaasturiprojekti seké sen tekijan laajalti
tunnettu voimakas kerdilyvietti olivat jarjestelijan muistissa joten h&n esimiehensa
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luvalla vapautti hyllypaikan tuottavammalle varaosalle ja toimitti laadukkaan venttiili-

poydan opinnaytetytn rakennusprojektiin.

KUVA 8. Venttiilipoyta (Kuva Teemu Pesonen)

3.6 Letkut

Yksittéisia letkuja ja letkunippuja on saatavilla yllattavan paljon nykyaan, kun kone-
valmistajat pyrkivat tehokkuuteen ja tilaa suuria maaria kerralla alihankkijalta. Talléin
pienikin virhe tai mittaheitto tilauksessa tai toimituksessa yleensa aiheuttaa koko toi-
mituseran hylkdamisen, minka jalkeen yleensa valittomasti taas tarvitaan asiantunte-
vaa kierratyshenkistda huolitsijaa kantamaan yhteistd vastuuta kaatopaikkojen vyli-
tayton estamisesta.
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3.7 Ohjaimet

Ohjaimet ovat Parker Hydraulics IQAN-LL-2E2 -sarjaa, eli niissé on portaattomat x- ja
y - ohjaus seka on-off-on -ohjaus z-akselille. X- ja y-akseleilla ei ole erillista nollaposi-
tiota, eli venttiilipdydan tulee olla nollaan itsekeskittdva. Nollaposition puute oli my6s
se syy, minka takia nama uudet ohjaimet joutuivat havityslistalle kokoonpanon jalkei-
sessa koeajossa, kun koeajoliikkeet jaivat rydmimaan. Taman tyyppinen ohjain ei
suoraan voi ohjata venttiilipoytad, vaan liséksi tarvitaan virtaldhde, esimerkiksi IQAN
TOC2 I/0 -moduuli, joka antaa venttiilipdydan keloille tarvittavan suunnan ja virran eli

muuntaa ohjaimen CAN-vaylatiedon halutuksi liikkeeksi.

KUVA 9. Parker Joystick -ohjaimet (Kuva Teemu Pesonen)
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3.8 Runko

Runkomateriaalina tulee olemaan Ruukki Optim 700 QL -suurlujuusterdksesta val-
mistetut, sittemmin kaatumisen takia k&ytosta poistetut tukkiauton peravaunun pank-
kojen sivutolpat. Optim 700QL on erittdin hyvaa terésta hitsata seka lujuutensa ansi-
osta materiaalipaksuudet ovat huomattavasti pienemmat verrattuna normaaliin laa-

dukkaaseen rakenneterakseen.

Nyt valitut tolpat itsessaan eivat olleet vaurioituneet vaunun kaatuessa, mutta osa
niista oli, jolloin autoilija vaihtoi koko paallirakenteen yhdelléa kertaa ja ilmoitti aihioita
olevan saatavilla. Samalla autoilijan poistovalikoimasta |6ytyi taltioitaviksi myds alu-
miinitolppia.

3.9 Telasto

Telasto on aiemmin mainitusta Bv206:sta purettu, josta saatiin myos kumivul-
kanoidut, hammastetut vetopytrat seka runsaasti telipyorastéja (kuva 10). Tela on
500 mm leved, 3000 / 6000 mm pitka ja pitkittaisvahvikkeina on 3+3 kappaletta noin

4 mm teraskdysia, jotka ovat symmetrisesti valettu kumin sisaan.

Telipyorastoja tulee kaksi yksikkda puolelleen, eli kokonaisuudessaan yksi telapyo-

rasto kasittdad nelja telipyoraa, vetopyoran ja etutaitto- / telakiristinpyoran.



18

KUVA 10. Telipyorayksikko ja -kynkké seka alhaalla vetopyodré (Kuva Teemu Peso-

nen)

Alkuperdinen Bv206:n telirakenne on jousitettu vaantdsauvajousin, mutta niité ei os-
tohetkella mukaan saanut, joten paadyttiin muuttamaan telistd kierrejousille ja heilah-
duksenvaimentimille, koska teliyksikdissa oli jousitukseen tarvittavat telikynkat muka-
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na. Valtaosa omavalmisteisista telamaastureista on tehty ilman joustoelementteja,
koska telirakenne itsessdaan myodtaa maaston epatasaisuuksissa ja jaykka rakenne on
huomattavasti helpompi ja nopeampi tehda. Omavalmisteena tehtiin konepajan ali-
mittaisista ainesputkihylkypatkistd runkoon hitsattavat laakeripesat seka telikynkkiin
hitsattavat laakeriakselit. Akselien ja pesien mitat valittiin liukulaakereiden mukaan,
joita l6ytyy paikallisen metsakonehuoltokeskuksen metallikerayslaatikosta, johon niita
kertyy aina tietyn harvesteripdan taysihuollon yhteydessa. Keraykseen toimitetut liu-
kulaakerit ovat tayshuollossa vaihdettu joka tapauksessa uusiin laakereihin, oli niissa
likaa valysta tai ei, joten hieman aihioita valikoimalla taméan kyseessa olevan kohteen
vaatimaan tarkkuuteen péésee helposti. Liukulaakeri on halkaisijaltaan 70 / 75 mm ja
niitd menee 2 kpl per telikynkka, eli telamaasturiin tarvitaan 4 kpl laakeripesia ja -
akseleita seka 8 kpl liukulaakereita (kuva 11).

KUVA 11. Telikynkan laakerointielementit (Kuva Teemu Pesonen)
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4 PERUSKONEEN VARUSTELU

Peruskoneellahan on lahes pelkastaan vain terapeuttinen viihdykearvo, joten talou-
delliseen ajatteluun taipuvainen liittd& siihen mielellddn erilaisia laitteita tuomaan

myds materiaalista kayttdarvoa potentiaaliseen alustaan.

Suomen luonto ja olosuhteet paitsi vaatii maastoajoneuvojen ominaisuuksilta paljon,
antaa toisaalta myds runsaasti mahdollisuuksia hyodyntaa hyvéaéa peruskonetta. Esi-
merkiksi sahkonjakeluverkkojen héairidt talviaikaan tarvitsee paksussa lumessa ete-
nemaan kykenevaa laitetta, jolla voi kuljettaa korjauspartioita, tyokaluja, varaosia tai
vaikkapa tekemaan edellda ajokelpoista uraa kevyemmalle maastokalustolle. Tuo-
reessa muistissa on talven 2011 maastokulkuongelmat, jolloin jopa Suomen Puolus-

tusvoimat toimitti maastokuljetusapua séhkoélinjojen korjauspartioille.

Tutumpia sovelluksia lienee maastohiihtolatujen ja moottorikelkkareittien kunnossa-
pito hinattavalla laitteella, peruskoneeseen kytkettavien peravaunujen lahes rajatto-
mat sovellukset vaikkapa puun pienkuljetuksissa, pelastuslaitoksilla maastohélytys-
tehtavissa ja tutkimuslaitoksilla erilaisissa tutkimus- ja mittaustoiminnoissa. Lisaksi
koneeseen voi sovittaa erilaisia kuormaimia, kuten puutavarakuormain tai etukuor-
main, puskulevyn tai vaikkapa kolmipistenostolaitteet, jolloin koneessa voi hyddyntaa
viimeaikaisessa maatalouden murroksessa pieniksi ja tehottomiksi jaaneitd maatalo-
uskoneita vaikkapa riistapeltojen tai kosteikoiden perustamiseen sellaisille palstoille,

jotka eivét kelpaa esimerkiksi vetisyytensa vuoksi aktiiviseen maanviljelykseen.

4.1 Puutavarakuormain

Tutkielman valineena olevaan peruskoneeseen onnistuttin saamaan laadukas kay-
tetty FMW 2000 -puutavarakuormain vuosimallia 1982, joka on jo aktiiviuransa suorit-
tanut. Kuormaimessa kaantod tapahtuu kahdella symmetrisesti sijoitetulla hammas-
tangolla, jolloin myds rasitukset kaantdvaihteeseen ovat tasaisemmat verrattuna huo-
keampiin yhden hammastangon ratkaisuihin joten k&antdlaitteen voi olettaa kestavan
vield pitkdan. Tama on merkityksellinen seikka, silla nimenomaan k&éntdlaitteen

hammasrattaat ja tiivistykset ovat hankalia omatoimisesti korjattavia.
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Sopivan kokoinen kuormain oli yllattavan hankala 16ytaa, silla pienehkéjen, niin sa-
nottujen isantalinjan kuormaimien kierto on verkkaista. Aikanaan maatalouden tuki-
toimintoihin investoitua arvokasta laitetta pidetaan reservissa myods kayttbtarpeen
hiipuessa ja yleensa sitten perikunta hoitaa kayttokuntoisenkin kaluston suurempia

kyselematta lopulliseen romutukseen.

Suurempia kuormaimia on tarjolla sadoittain, koska ammatikseen puuta kasittelevat
joutuvat pitdméaan tydkalustonsa korjausseisokit minimisséa ja kuormaimien kierto on
siten kohtalaisen suurta. Huono puoli nykyaikaisessa konesuunnittelussa toisaalta on
suunnittelun tarkkuus, silla tutkiessani kaytettyja kuormaimia tein huomion, etta kun
kuormain tulee vaihtoikdan, se todellakin alkaa olla loppu. Terasvahvuudet, rakenne
ja hitsaukset ovat kohteeseen tarkasti mitoitettuja, joten ensimmaisten vasymismur-
tumien ilmetessa voi karkeasti yleistaa lahes koko mekaniikan olevan samalla tasolla,

eli kuormaimen jaljella oleva elinika ei aktiivikéytdssa ole enda pitka.

4.2 Etukuormain

Etukuormaimien kohdalla kokemusperaisesti yleensa patee vastaava kuin mitd on

sanottu puutavarakuormaimien kiertonopeudesta ja -tyylista.

Saatiin vihje, etta jalleen kerran oli sivistyneesti kierrattava perikunta kutsunut romu-
auton havittamaan edellisen sukupolven rahvaalle haisevan muiston ja maallisissa
jdénnoksissa oli lojumassa myds oikean suuruusluokan Solifer -merkkinen etukuor-
mainaihio kauhoineen. Kuormain on noin 60 -luvulta ja pienitty kulmahiomakoneella
osiin, mutta kaikki osat sylintereita lukuun ottamatta l6ytyivat kasasta ja voitiin taltioi-

da telamaasturin varustelua varten.

4.3 Takavaunu

Takavaunun kytkemiseen I6ytyi raskaan ajoneuvoyhdistelméan vetokita, kiinnityspalkki

ja vetokidan tappiin sopiva vetoaisa. Vetoaisa on tapaturmaisesti vaantynyt hieman,
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joten se ei ole enaa tieliikennelaillinen. Vetokidan kiinnityspalkissa puolestaan on
vasymismurtumia jotka estavat vetopalkin kaytdn ammattilikenteessd mutta ovat

hyvin korjattavissa kotikonstein.

Kitakytkinpaketti antaa likkumavaraa ja on yhta nopea kytkea kuin kuulakytkin, mutta
on huomattavasti jareampi ja maasto-oloissa my0s kestavampi. Lisaksi kitakytkin
rajoittaa vaunujen keskindista horisontaalista poikkeamaa, joten vaikkapa ojien ylityk-
set takavaunun kanssa ovat turvallisempia, kun kitakytkin estéda yhdistelman niiaami-
sen ojan pohjan kautta. Kitakytkimen liikevara vaakasuunnassa on +90°, pystysuun-

nassa +20° ja aksiaalinen kiertymavara +40°

Takavaunuun on harkittu myos mahdollisuutta kytked se vetavaksi tarvittaessa. Tar-
koitukseen Ioytyi Poclain Hydraulics -napamoottorit (kuva 12) paikallisesta juonto-
koneikkoja, hakkureita ja metsaperavaunuja valmistavasta yrityksesta. Yritys poisti
hyllypaikoistaan tarpeettomia nimikkeitd ja ilmoitti suosivansa mieluummin kom-
ponentteja mekaanisesti hyddyntavaa kuin niilla pikarahastavaa henkilda. Napamoot-
torit oli aikoinaan tilattu vetdvaan metsaperavaunun prototyyppiin, jota ei kuitenkaan
koskaan otettu tuotantoon. Tamantyyppinen napamoottori ei ole itsekantava, vaan
niin kutsuttu avustava moottori, eli tama tarvitsee erillisen kuorman kantavan napara-
kenteen. Lisdksi kyseisen Poclain MSEOQ2 -tyyppisen radiaalimantamoottorin erikois-
piirre on se, ettd sen voi kytkea vapaalle tarvittaessa. Toisin sanoen veto kytkeytyy,
kun moottorille ajetaan tilavuusvirtaa, muuten moottori pyorii vapaana. Moottorin kier-
rostilavuus on 332 cm?3/r, maksimi pydrintanopeus 200 r/min ja suurin vaanté 2 500

Nm@400 bar. Suurin sallittu pydrintdnopeus vapaana on 1000 r/min.
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KUVA 12. Poclain napamoottori (Kuva Teemu Pesonen)

Takavaunun avustavat moottorit voisi kytked sahkdisesti ohjattujen Rexroth -
venttiilien kautta (kuva 13), jotka l0ytyivat paikallisen metsakonevalmistajan keskus-
varaston poistohuutokaupasta. Yksi hyva vaihtoehto takavaunun vetorakenteelle on
kayttaa esimerkiksi normaalia maasto- tai pakettiauton takasiltaa, jolloin kuormankan-
to tapahtuu akselin oman kantavan rakenteen kautta ja vetomoottori sijoitetaan lau-
taspyoraparin pinioniakseliin ja josta veto valittyy tasauspyoraston kautta telaston

vetopyorille.
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KUVA 13. Rexroth venttiili (Kuva Teemu Pesonen)

Talla hetkellda takavaunu on mietinnan alla. Yksi vaihtoehto on myds tehda se pyoéra-
alustaiseksi, jolloin avustava vetotarve on huomattavasti pienempi kuin telarakentei-
sessa takavaunussa.
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5 KOMPONENTTIEN YHTEENSOPIVUUS

Komponenttien hankintamenetelmistd johtuen niiden numeerinen yhteensopiminen
saattaa poiketa optimaalisesta, mutta perustuntumalla nyt kokonaisuuteen suunnitel-

lut hydraulielimet ovat keskenaan riittavalla tasolla oikeaa suuruusluokkaa.

Tarkastellaan esimerkiksi maastomonkijan erasta helpoimmin epamiellyttavalta tun-
tuvaa ominaisuutta, ajonopeutta. Ajonopeuden tulisi olla kaytdnndssa sellainen, etta
ajoneuvon siirtdminen ajamalla vaikkapa kuljetustrailerilta metsaautotieta pitkin koh-
teeseen tulee olla siedettavaa tai jopa joutuisaa. Maanlaheisena suuruusluokkana
riittavalle ajonopeudelle voinee pitaa esimerkiksi tyypillistd 1960-1970 —lukujen kes-
kiverto maataloustraktoreiden ajonopeutta noin 25- 30km/h.

5.1 Pumpun tuotto ja ajonopeus

Parker P2 -pumpun litratuotto minuutissa saadaan kaavasta

Qmax = Vm ™ Nipm) *n

johon sijoittamalla V = 0,145 I/r ja n = 2 200 rpm hyoétysuhteella n = 0,95
Q(max) = 0,145 I/min * 2 200 r/min * 0,95 = 303,05 I/min

saadaan minuuttituotoksi Qmax = 303 I/min

Valmet Blackbear -napamoottorit 2kpl (&4 0,41/ r / kpl) py®6rii siis enimmillaén

( 303(I/min) / 0,8 (I/r)) * 0.95 = 359,87 r/min = 360 r/min
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Vetopyoran halkaisija D on hammastuksen pohjasta mitattuna 345mm jolloin kehépi-
tuus P saadaan
P=m*D

P=1m*345mm =1 083,85 mm= 1084 mm

Suurin etenemisnopeus saadaan siis
1,084 m /r * 360 r/min = 390 m/min

eli noin 23 km/h, jota voinee pitaé viela oikein riittdvana etenemisnopeutena tdman-

tyyppiselle laitteelle.

5.2 Moottorin teho

Moottorin tehon riittdvyys ei ole tdssa tapauksessa kriittinen seikka, koska saatdtila-
vuuspumppu voi kasitella painetta ja tilavuusvirtaa tarpeen mukaan, mutta tarkastel-

laan kuitenkin moottorin tehon suomat suuruusluokat hydrauliteholle.

Suurimmalla pumpun sallimalla kierrosnopeudella 2 200 r/min tarkasteltuna moottorin
teho on arviolta noin 100 hv ja suurimmalla kayttdpaineella p = 235 bar ja kokonais-

hybtysuhteella n = 0,8 saadaan tilavuusvirtaa kaavasta
Powv) = (Quminy * Pean) / (450 * n)

johtamalla

Qqminy = (450 * n * Pny)) / Peoar)

ja johon lahtdarvot sijoittamalla saadaan

Q(I/min) = (450 *0,8 *100hV) [ 235 bar = 153,19 I/min.

Tarkastellaan myds saatavaa painetta suurimmalla tilavuusvirralla Q = 303,05 I/min
samoilla moottorinarvoilla eli vaikkapa tilannetta jossa ajetaan siirtymaéa lumihanges-

sa suurinta mahdollista nopeutta.
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Edellisesta peruskaavasta johtamalla saadaan siis myds suurin saatava paine kaytet-

tavissa olevalla teholla, suurimmalla tilavuusvirralla

Ppan = (450 * n * Pi) 1 Qqminy

Pan = (450 * n *100hv) / 303,05 I/min = 118,75bar

53 Letkutukset

Tyo6n luonteen vuoksi tarkastellaan myds I6ydettyjen letkujen sopivuutta jarjestelman
vaatimuksiin ndhden. Suurinta tilavuusvirtaa, noin 300 I/min, tarvitaan kaytdnnossa
ainoastaan maksiminopeuden siirtyméaajossa, joten tarkastelun kohteeksi valitaan
ajomoottoreiden letkutukset seka painelinja pumpulta venttiilipdydalle. Ajomoottorei-
den letkuiksi 16ytyi %” letkuja, joissa sisahalkaisija on 19 mm. Tekniikan taulukkokir-
jan (Esko Valtanen, 2011, s. 929) nomogrammista "Tilavuusvirta-nimellishalkaisija-
virtausnopeus” voidaan suoraan katsoa letkujen sopivuusluokka. Kun valitaan kah-
delle moottorille ajettava tilavuusvirta 150 I/min/kpl, saadaan 19 mm letkun sisahal-
kaisijalla virtausnopeudeksi noin 9 m/s, joka on vield siedettdvan virtausnopeuden

ylarajoissa, etenkin koska kyseinen tarve on lahinna satunnaista.

Tekniikan taulukkokirja (s. 929) suosittele paineputkiston virtausnopeuden valilla 2,5-
8 m/s. Paineletku pumpulta venttiilipdydalle taytyy tarkastella vield erikseen, koska
siind kulkee koko mahdollinen tilavuusvirta 300 I/min taysimaaraisend. Nomogram-
mista katsottuna 1 %4” letkulla saadaan noin 7 m/s -virtausnopeus, joka myds on oi-
kein sopiva. Imuputkistolle suositukset ovat 0,5-1,7 m/s, jolloin 16ytyneelld 2 %" imu-

letkulla paéastaan myos kelvolliseen 1,6 m/s -virtausnopeuteen.

Letkujen pituudet pysyvat lyhyehkdinéd, koska laitteen rakenne on kompakti ja pump-
pu sijoittuu lahelle toimilaitteita. Imuyhteen pituus jaa alle 0,5 m koska Valmet Jehu -
merkkisestd metsatraktorista perdisin olevan hydrauliikkasailion voi sijoittaa lahes
pumpun paalle. Pumpulta venttiilipdydalle meneva linja on noin 1,2 m pitka ja lohkolta
napamoottoreille riittdd 1,5 m paineletku moottoria kohden. Tekniikan taulukkokirja
(painehavittaulukko s. 913) tarjoaa tyokalun myos letkujen painehavididen tarkaste-
luun. Painehavidtaulukosta voidaan todeta, etta yhteensa noin alle 3 m painelinjassa
9 m/s dljynopeudella 34" letkulla painehavidé on suuruusluokkaa 1,5 bar pumpulta toi-

milaitteelle. Lisahavitta paineeseen tuovat myos nippojen, kayrien seka lohkon kana-
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vien aiheuttamien virtauspoikkeamien luomat vastukset. Ne voi kasitella suuruus-

luokkana noin 1 bar, joten linjan kokonaispainehaviona voi pitaa realistista 2,5 bar.
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6 KUSTANNUKSET JA SAASTOARVIO

Oheiseen taulukkoon (taulukko 1) on koottu pddkomponenttien suositusvahittaishin-
nat, jotka on saatu kyselemalla osakauppiailta ja tutkimalla internetissa julkisia hin-
nastoja. Joissain kohteissa hintoja on joutunut arvioimaan uuden, l&hinn&a vastaavan

tuotteen perusteella, koska aivan vastaavaa ei enéa ole ollut saatavilla.

Esimerkiksi moottorivaihtoehtojen verrokkihinnaksi valitsin nykydan vieléa tarjolla ole-
van samankokoisen bensiinimoottorin vaikka tehdasuusia V8 -dieselmoottoreitakin
olisi saatavilla. Niiden hinnat tosin ovat heti suuruusluokkaa yli 15 000 e.

Samaten etu- ja puutavarakuormaimien nykypéaivan verrokkihinnan l6ytaminen on
hankalaa, koska traktoreihin tarkoitetut isantalinjan kuormaimet ovat kasvaneet ja
kehittyneet paitsi mitoiltaan myds hinnoiltaan. Lopulta paadyttiin vertaamaan jalleen
lahinna parasta verrokkia eli normaaliin maastomdnkijan tukkikarryyn tarkoitettua

hydraulista kuormainta ilman hydraulikoneikkoa.



30

TAULUKKO 1. Komponenttien suositusvahittdishintojen ja hankintahintojen erotus

SVH (sis ALV23%) Hankintahintaeur Erotus Maksutapa Huom
Moottori 3500 250 3250 Eur Kaytetty
Pumppu 4300 0 4300 Lahjoitus Tehdaskunn.
Kytkin 800 0 800 Lahjoitus Oma koneistus
Ajomoottorit 2kpl 6150 0 6150  Vaihdettu tychon Uutta vast.
Venttiilipoyta 7 400 0 7400 Lahjoitus Uutta vast.
Letkut 1200 0 1200 Lahjoitus Poistoeria
Ohjaimet 700 0 700 Lahjoitus Uutta vast.
Runko 250 0 250 Lahjoitus Romutuksesta
Telasto 4000 250 3750 Eur Romutuksesta
Varustelu
Puutavarakuormain 5000 0 5000 Lahjoitus Romutuksesta
Etukuormain 1000 0 1000 Lahjoitus Romutuksesta
Kitakytkin+tarv 1800 0 1800 Lahjoitus Romutuksesta
Poclain ajomoot. 6150 100 6050 Eur Uutta vast.
Rexroth ventt. 3075 150 2925  Eur Uusia
YHTEENSA 45325 750 44575

Taulukossa nékyvat uusien osien suositusvahittishinnat ja hankintahinnat eivat ole
koko totuus itse komponentin arvolle, vaan nékyvaan hankintahintaan sisaltyy paljon
piiloarvoa. Sita voi olla aiemmin suoritetut palvelukset, materiaaliluovutukset tai kon-
sultoinnit komponentin luovuttajan suuntaan tai muu vastaava luonnollisen verkostoi-
tumisen ansiosta muodostunut vaihtoarvo. Lisdksi moniin komponentteihin joutuu
tekemaan sovitteita tai kunnostusta, mika puolestaan lisaa tydn maaran aiheuttamaa
arvoa laitteelle. Téallaisia ei-mitattavia suureita on mahdotonta maaritella luotettavasti,
mutta jos antaa niille arvoksi vaikkapa 6000 e ja vahennetaan se "Erotus Yhteensa” -
summasta, asiaa voidaan havainnollistaa kuitenkin jollakin lailla numeerisesti. Eli
tédssa tapauksessa 44 575 e — 6 000 e = 38 575 e, joka on k&sitettdvissa sdastetyn
summan suuruusluokaksi, kun osat ovat hankittu kierratyskanavia myoten. Lisaksi
téssa tarkastelussa on jatetty tarkoituksella huomiotta suuri méara keraytyneita pienia
nimikkeitd, kuten hydrauliikkanippoja, — sylintereitd ja suodattimia, séahkdjohtoja ja -
katkaisimia, tytvaloja, rakenneteréksia seké& paljon muuta yleistarviketta, joita kysei-

sen laitteen valmistukseen tarvitsee.
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7 YHTEENVETO

Tyon tekeminen alkoi k&ytédnndssa jo 2008 romutettujen telastojen hankkimisella.
Paivatyon ohella edennyt komponenttien kerdily ja niihin sopivien osien valmistami-
nen on ollut verkkaista johtuen mm. liki nollabudjetista, mik& taas on johtanut maksu-
tapojen muuttumisen rahaperustaisesta maksusta tyd- tai materiaaliperaiseen mak-

sutapaan.

Lahes alusta saakka on paamaarana ollut tehda liki kompromissiton ratkaisu pienella
budjetilla. Onnistuneiden komponenttihankintojen puolesta tavoite on edelleen mah-
dollista saavuttaa. On syyta olla tyytyvainen myds itse budjettiin, joka on pysynyt koh-

tuullisena.

Komponenttien kerdilyn kierratysosista taloudellisesti on mahdollistanut laaja ja vank-
ka verkosto samanhenkisia ystavia ja ammattimiehia seka myos kerdilijasta itsestaan
muodostettu mielikuva verkoston keskuudessa. Usein mieluummin luovutetaan kayt-
tokelpoinen osa tai jalostettava aihio kerdily- ja rakentelutaipumuksistaan tunnetulle
henkildlle kuin myydaan tai annetaan se nk. ”jobbarille” tai romutukseen. Tama ha-
vainto ilahduttaa etenkin nédiné aikoina, kun kaikki perustuu rahastukseen ja jarki on
katoamassa osien ja komponenttien uusiokayttoharkinnasta. Kaikkialla kylla kehote-
taan harrastamaan kierratystd, mutta tassa taytyy olla valistunut ja tarkka, silla taman
paivan “kierratys” pyrkii tarkoittamaan sita, ettéd osta heti uusi ja vie vanha purkuun ja

romutukseen ilman jatkokayttopohdiskelua.

Kertakayttbisyyden massa-ajattelusta karsii lopulta koko kansantalous, silla esimer-
kiksi tassékin tytssd on helppo havaita, etta arvokkaimmat yksittdiset komponentit
ovat hydrauliikan elimia. Ne on poikkeuksetta valmistettu muualla kuin Suomessa
joten ne on ostettu tanne ulkomaankauppana. Jos tuote havaitaan ehjaksi mutta so-
veltumattomaksi suunniteltuun kohteeseen ja paadytaan romuttamaan, kansantalous
on menettanyt paitsi koko tuote-eran arvon myds mydhemmén aikaansaadun vero-
kertymén kerralla. Jos taas sama tuote sopii johonkin toiseen kayttotarkoitukseen,
olisi paljon jarkevampaa luovuttaa se siihen tai vaikkapa myyda samalla romumetallin
hinnalla, jolloin kyseinen komponentti saattaa osallistua bruttokansantuotteen kohot-
tamiseen jossain toisessa laitteessa, johon se soveltuukin paremmin. Liséksi tuntuu
jarkikdyhalta ettd tuote, johon on kaytetty satoja tunteja tyota, joutuisi vain murska-

tuksi, vaikka siind ei varsinaista vikaa olekaan.

Tybn etenemisen aikana on herénnyt ajatus siitd, etta voisiko edes ajatustasolla olla

mahdollista se, etté yritysten pois hylkddmia mutta ehjia komponentteja tulisikin kera-
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ta keskitetysti, valttda lopullinen romutus ja valmistaa niista viela verokertymaé kas-
vattavia koneita ja laitteita johonkin toiseen kayttotarkoitukseen. Tokihan suurena
ongelmana on nahtava se, kuinka valtetaan tietyn yrityksen poistamien osien asettu-
masta Kilpailemaan uusiolaitteessa alkuperéista tuotetta vastaan ja luultavasti taméa
on eras suurimmista vaikuttimista taustalla, etta poisto-osia havitetdan mieluummin

lopulliseen romutukseen.

Kierratysosien hankinta tallaisiin yksittaiskohteisiin on erittdin kannattavaa. Kuluneen
3 vuoden aikajanteelld saatu hinnanerotus vahittaismyytyjen uusien ja kierrattamalla
hankittujen osien valilla on noin 45 000 e eli noin 15 000 e / a pelkkien paakompo-
nenttien osalta. Toki taytyy muistaa ettd oman tyon maarakin kasvaa heti kun osia ei
tilata suoraan jalleenmyyjan kautta. Lisdksi huomiota kiinnitti se kuinka paljon osien
tarvitsijan persoona ja henkildkuva vaikuttaa hankintakanavien toimivuuteen. Helpon
rahan havittelijat karsiutuvat kohtalaisen nopeaan verkostosta ulos ja takaisinpaasy

saattaa olla mahdotonta tai vahintaankin hankalaa.

Tyon olen kokenut mielekkaaksi ja omaksi, silla elamantapani materialistinen puoli on
muodostunut aikojen saatossa luonnostaan kierratysmateriaalipainotteiseksi ja olen

kokolailla sinut asian kanssa, joten aihevalinta senkin puolesta on osunut kohdalleen.
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