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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella vanhan mekaanisesti ohjatun
venttiilipdydan korvaaminen uudella, sahkoisesti esiohjatulla venttiilipdydalla.

Vanhalla venttiilistolla kuormaajaa kaytettdessa kuormausasento on varsin
epamukava. Kuljettajan pitda tydskennella hankalissa tydasennoissa ja
mekaanisen venttiiliston kayttd vaatii voimaa. Kun mekaaninen venttiilisto
korvattaisiin uudella sdhkdisesti esiohjatulla jarjestelmalld, jota hallitaan kahdella
vivulla, parantuisi kuormausasento huomattavasti eikd voimaa tarvitsisi kayttaa
niin paljoa.

Tyon toimeksiantajana on Erkki ja Seija Hietaojan maatila Kankaanpaassa. Tilan
toimintaan kuuluu liséksi kalkin levitysurakointi.

Teoriaosiossa kasiteltin hydrauliikan peruskomponentteja kuten pumppuja,
moottoreita ja niiden eri variaatioita. Liséksi kasiteltiin hydrauliikkasylintereita,
kaksitoimisia sylintereitéa ja kippisylintereitéa. Hydrauliikan osa-alue kasittaa myos
suodattimet. Mitoitus ja liitokset ovat tyon kannalta oleellinen osa-alue, joten
niitékin tyossa on kasitelty.

Varsinaista hydrauliikan ohjausta kasiteltin omassa osiossaan. Ohjausjarjestelmiin
kuuluu, mekaaninen ohjaus, hydraulinen esiohjaus ja sahkoinen esiohjaus. Tassa
tydssa oli tarkoitus keskittya séhkodiseen esiohjaukseen ja sen suunnittelemiseen,
asentamiseen ja tarvittaviin muutoksiin tydkoneessa. Suunnittelun kohteena oleva
laitteisto on esitelty omana osiona.

Tyon tavoitteena syntyi suunnitelma jonka kohteena oli traktori ja siihen kytketty
levityskarry.  Traktoriin  suunniteltin  hallintakahvoille  kiinnikkeet.  Karryyn
suunniteltiin paikka venttiilistdlle. Tarvittavat kiinnikkeet ja sovitteet suunniteltiin ja
piirrettin AUTOCAD INVENTOR ohjelmistolla. Kahvoiksi suunniteltiin valittaviksi
Rotec Engineering:in ergo digi-stick -kahvat.
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The subject of this thesis was to design a change of an old mechanical loader
control board to a new electrically controlled version.

Working posture was very uncomfortable. The driver has to be in a difficult posture
while working. The old mechanical valves need much force. If the valves are
replaced with a new electrical version which are controlled by two joysticks that
would make a loading posture better, and the driver must not use force that much.

The thesis was commissioned by Erkki and Seija Hietaoja farm in Kankaanpaa. A
lime spread contracting is one part of the businesses of the farm.

In the theory part the basic hydraulics and components like pumps, engines and
their variations were dealt. Also the hydraulic cylinders, double acting cylinders
and lift cylinders were dealt. Filters, designing, measuring and joints are important
part of the hydraulic system

The hydraulics is presented in its own section. The mechanic, hydraulic and an
electrically controlling are included in the controlling systems. Purpose of this
thesis is to focus on the electrically controlled system designing, an installation and
the changes which are needed.

The target of the job was the tractor and its trailer. For the joysticks there were
places and fasteners designed in the tractor and a place for the valve board was
designed to the trailer. All of the fasteners and fitting parts were drawn with the
AUTOCAD INVENTOR program. The ergo digi joysticks by the Rotec Engineering
were planned to be chosen.
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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tutkia ja suunnitella vanhan mekaanisesti
ohjatun  venttillipdydan  korvaamista  uudella, sahkoisesti  esiohjatulla
venttillipdydalla. Idea vanhan venttilipdydan korvaamisesta sahkdisesti
esiohjatulla mallilla muodostui, kun kalkkivaunua kytkettiin traktoriin. Kytkenta oli
hankalaa painavan venttilliston vuoksi. Venttiilistd on myds erittdin hankalan
muotoinen, painava ja yleensa aina o6ljyinen. Oljyinen, painava venttiilipdyta sotkee
my0s turhaan vaatteet ja siten heikentéa tydssa viihtymista.

Venttiilipdydan kytkentddn tarvitaan kaksi henkiléa. Mikéli vanhat painavat osat
korvattaisiin kewvyilla sahkdisilla hallintakahvoilla, kytkenndn voisi tehda yksi
ihminen. Kytkennan lisaksi hankaluuksia tuottaa venttiilin kayttoénotto tydomaalla.
Kun kuormaus alkaa, takalasi joudutaan avaamaan ja venttiilisté vedetaan kasin
kuormausasentoon lahemmaksi kuljettajaa. Taman vuoksi ajetaan usein koko
paiva takalasi auki ja kalkin levityksesta muodostuva levityspély paasee traktoriin

ja siten kuljettajan hengitettavaksi.

1.2 Tyon tavoite

Vanhanmallista venttiilipbytaa kaytettdessd kuormausasento on varsin
epamukava. Kuljettajan pitdd olla hieman etukumarassa, mika rasittaa niskoja,
selkdd sekad kasia. Venttilliston kayttd vaatii myods tarpeettoman paljon voimaa.
Mikali venttiilistd korvataan uudella sdhkdisesti esiohjatulla jarjestelméalld, jota
hallitaan kahdella kevytkayttdiselld vivulla, kuormausasennosta muodostuisi
parempi. Tavoitteena on siis mitoittaa ja valita sopivat kahvat, venttiilisto,
suunnitella edella mainituille asianmukaiset paikat ja mahdollistaa tulevaisuudessa
vanhan mekaanisen venttiiliston korvaus uudella elektronisesti ohjatulla

venttilistolla.



1.3 Toimeksiantaja

Tyon tilaava yritys on Erkki ja Seija Hietaojan maatila Kankaanpééassa. Tilalla on
lypsykarjaa, nuorkarjaa ja lihanautoja. Yhteenlaskettu elainmaara tilalla on 260

kappaletta nautoja.

Tilalla  harjoitetaan  my6s  koneurakointia.  Koneurakointi ~ muodostuu
lietteenlevityksestéd kahdella pumppukuormainkarrylla, kalkin levityksesta,
sdilérehun teon urakoinnista ja pienimuotoisesta turveurakoinnista. Tila on
aloittanut toimintansa vuonna 1989. Tilan kalusto koostuu viidesta traktorista,
joista neljasséa on yli 150 hevosvoimaa. Muita tilalla olevia maatalouskoneita ovat
muun muassa leikkuupuimuri (yhteinen toisen tilan kanssa), niittomurskain,
tarkkuussilppuri, peltojen kunnostusjyrsin, aes, apulannan keskipakoislevitin, 5-
terdiset kaantdaurat ja muut maataloudessa tarvittavat tyovélineet. Lisaksi

kahdessa traktorissa on etukuormain.

Koneurakoinnin osuus tilan liikevaihdosta on noin 30-40 % ja se on siten
merkittava lisatulonlahde. Koneurakointi edellyttda hyvaa kalustoa minka vuoksi
traktorit ja urakoinnissa tarvittavat koneet ovat uudehkoja. Urakointikausi on
yleensd melko lyhyt, esimerkiksi kevaalla noin kolme viikkoa, joten traktorien ja
tyokoneiden pitaa toimia kyseisena ajankohtana. Traktorit vaihdetaan yleensa kun
traktoreilla on ajettu 7000—-10000 kayttétuntia. (Hietaoja. 2014.)

Kalkitukseen kaytetddn vuodessa aikaa noin 100-200 tuntia. Kalkituksen
aiheuttama tyomaara riippuu paljolti siitd, miten aktiivisesti alueen viljelijat haluavat
kalkita peltojaan. Kalkin hinta saattaa vaihdella jonkin verran vuosittain mutta silla

ei ole kovin suurta merkitysta viljelijéiden kalkitushalukkuudelle. (Hietaoja. 2014.)



2 HYDRAULIIKKA LIIKKUVASSA KALUSTOSSA

Hydraulijarjestemat voidaan jakaa rakenteensa perusteella kahteen paaryhmaan,

avoimeen ja suljettuun jarjestelméan

2.1 Avoimet jarjestelmat

Avoimessa jarjestelmassa pumppu imee 0ljyn sailiésta ja sybttaa sen painepuolen
kanavien kautta toimilaitteisiin, tydsylintereihin ja  hydraulimoottoreihin.
Hydraulipumpun pyodrimisnopeus ei saa jarjestelmassa ylittda niin sanotun.
itseimukierroslukua, koska muuten pumpussa saattaa syntyd Kkavitaation
aiheuttamia vaurioita. Kavitaatiota voidaan ennaltaehkaista tarpeeksi suurella
imuputkella, jossa ei ole jyrkkid mutkia. Paluu6ljy ohjataan suoraan sailioon, josta

pumppu imee sen taas kiertoon. (Kuvio 1) (Louhos & Louhos. 1992.)

Hydraulipumppu

. Hydraulimoottori

. Paineenrajoitusventtiili
. Suodatin

. Siivila

. Sailié

3. Vuotoputke

O WA WN,-

Kuvio 1. Avoin jarjestelma (Louhos & Louhos.1992).
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2.2 Suljetut jarjestelmat

Hydrauliikassa kaytetaan myos suljettua jarjestelmaa, jossa paluudlly johdetaan
kaytettavasta yksikosta, esimerkiksi hydraulimoottorista, suoraan takaisin pumpun
imukanavaan. Jarjestelmassa kaytetddn myos pienta syo6ttbpumppua, jolla
saadaan pieni ylipaine imupuolelle (kuvio 2). Taman ansiosta pumpussa voidaan
sallia huomattavasti suurempi pyoérimisnopeus kuin avoimessa jarjestelmassa.
(Louhos & Louhos.1992.)

. Hydraulipumppu

. Hydraulimoottori

. Paineenrajoitusventtiili
. Suodatin

. Sy6ttépumppu

. Sydttépaineventtiili

. Siivila

. Sailie

% Vvo'f'OPU"‘k‘:

WwEe N oA W =

Kuvio 2. Suljettu jarjestelma (Louhos & Louhos. 1992).

2.3 Pumput

Pumpuilla tarkoitetaan sitd hydrauliikan osaa jolla tuotetaan hydraulista painetta ja

tilavuusvirtaa. Hydraulipumput muuttavat mekaanisen tehon hydrauliseksi tehoksi
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yleensa  dieselmoottorilta  pydrivaltd  akselilta  vadntbmomenttina  ja
kulmanopeutena. Tilavuudessa kaytetaan usein yksikkoa kuutiodesimetri (dm?),
mika vastaa yhta litraa. Paineen yksikkéna kaytetddn yleensa megapascalia
(MPa). (Aula & Mikkonen. 2008.)

Pumppuja voidaan jakaa moniin eri ryhmiin monin eri perustein. Yksi jakotapa on
matalapainehydrauliikan tai korkeapainehydrauliikan valilla. Karkeana raja-arvona
voidaan pitda viiden megapascalin painetta (MPa). Toisena perusteena voidaan
pitdd toimintatapaa. Yleisimpia toimintatapoja ovat hammaspyorapumppu (gear
pump) ja aksiaalimantdpumppu (axial piston pump). Matalapaineista
hammaspyorapumppua kaytetaan usein polttomoottoreiden seka vaihteistojen
voitelupumppuna. Mutta myos tyokonehydrauliikassa kaytetaan
hammaspyorapumppuja korkeapainepumppuina. Korkeapaine
hammaspyorapumput ovat toimintaperiaatteeltaan hyvinkin samankaltaisia kuin
matalapaineiset hammaspyorapumput. Valmistuksessa kaytettavat toleranssit ovat
kuitenkin  huomattavasti tarkemmat kuin matalapainepumpuissa, johtuen

korkeammasta painetasosta. (Aula & Mikkonen. 2008.)

2.3.1 Hammaspydrapumput

Korkeapaineiset hammaspyorapumput voivat olla joko yksi, tai kaksiosaisia.
Kaksoispumppu muodostuu erillisistda saman kayttdakselin  pyorittamista
hammaspyo0rapareista, jotka ovat sijoitettu omiin koteloihinsa. Kaksoispumppua
kaytetddn, kun halutaan kaksi erillista hydrauliikkapiiria toimimaan toisistaan
rippumatta. Niilla voi olla erilaiset tydpaineet ja kayttopiirit. (Aula & Mikkonen.
2008.)

Kiinte&tuottoinen pumppu on rakenteeltaan selked. Sen ongelma on ylimaaraisen
tuoton aiheuttaman tehon havié ja lammoén hukkaaminen hydrauliikkaan. Tama

johtaa suurempaan polttoaineenkulutukseen sekd o&ljyn lampenemiseen.
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Kiinteatilavuuksisen pumpun ylim&ardinen tuotto ohjataan varoventtiilin kautta

takaisin tankkiin.

Pumpun tuottoa voidaan saataa vain sen pyorintanopeutta muuttamalla.
Tybkonekaytdossa se  tarkoittaa lahes  poikkeuksetta  dieselmoottorin
pydrintanopeuden muuttamista. Mikali nopeutta haluttaisiin muuttaa valityksilla,
vaihteistolle tulisi liséhintaa eik& se sovellu tyokonekayttoon. (Aula & Mikkonen.
2008.)

Pumpun hukkatuotto aiheuttaa runsaasti hukkalamp6d. Jos jarjestelmén
kayttbaste on korkea, Olly lampenee nopeasti. Tarvitaan tehokas
jaéhdytysjarjestelma. Kiinteatilavuuksisen pumpun vapaakayntiajalle on helppo
jarjestaa vapaakierto, jolloin hukkatehoa ei muodostu kovin paljoa. Jos dljya
tarvitaan korkealla paineella, mutta ei laheskaan koko pumpun tuottamaa maaraa,
on kayttamatta jaava tuotto palautettava paineen alaisena varoventtiilin tai muun
paineenalennusjarjestelméan kautta takaisin sailiéén. Tasainen kuormitus pienella
ollymaaralla on epataloudellista ja tuottaa runsaasti hukkalampoda. (Aula &
Mikkonen. 2008.)

2.3.2 Mantapumput

Aksiaalimantapumput voivat olla joko kiinteatilavuuksisia tai saatyvatilavuuksisia.
Kayttbakseli pyorittdd yleensa sylinteriryhmaa. Mantien liiketta sylintereissa
ohjataan useimmiten pumpun runkoon Kkiinnitetylla vinolevylla ja sen
palautuslevyllda. Palautuslevyn kulma on sama kuin vinolevynkin kulma.
Palautuslevyn tehtdvand on mantien sisaan vetaminen imutahdin aikana.
Saatotilavuuspumpun iskutilavuutta saddetdaan muuttamalla vinolevyn kulmaa.
(Aula & Mikkonen. 2008.)

Pumpun iskunpituus ja siihen suoraan verrannollisena suureena kierrostilavuus
madaraytyvat pumpun vinolevyn ja pyorivan sylinteriryhman valisen kulman sinin
mukaisesti. Pumppu ei tuota 0ljya, jos vinolevy on sylinterirynman kiertoliikkeen

suuntaisessa asennossa. Pumpun tuotto kasvaa kulman jyrketessa. Vinolevyn ja
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mantien liukupintojen valinen paine kasvaa nopeasti kulman tullessa jyrkemmaksi.
(Aula & Mikkonen. 2008.)

Vastaavasti kiinte&tuottoisen aksiaalimantapumpun vinolevyn kulma
sylinteriryhm&éan néhden on vakio. Sen tuotto riippuu paaosin pyorintanopeudesta
ja ohivuodosta. Vuodon mé&araa voidaan ilmaista kasitteella volymeerinen
hyotysuhde, joka on pumpun todellinen tuotto jollakin painearvolla jaettuna

pumpun laskennallisella tuotolla. (Aula & Mikkonen. 2008.)

Saatétilavuuspumpuissa jousivoima pyrkii kdantamaan vinolevyn tuottokulman.
Jousta vastaan tarvitaan noin 0,3 MPa:n paine. Kun paineensdadin rajoittaa
tuottoa, saatimestd tulee kuristimen kautta ©ljya vinolevya k&antavan
saatomannan paalle. Poistokanava saatomannan paaltd tankkiin avautuu, kun
manta on painunut niin syvélle, ettd vinolevy on nollakulmassa. Tulovirtaus ja
vuotovirtaus aiheuttavat mannan paalle tasapainotilan, jossa pumppu pysyy
nollatuottoisena. (Aula & Mikkonen. 2008.)

Saatoétilavuuspumpussa voidaan saataa sylinteriryhman ja vinolevyn valista
kulmaa. Kulman s&atdé voidaan toteuttaa joko sylintereitd tai vinolevya
kaantamalla. Silti yleisin ratkaisu on k&antda vinolevya jousipainetta vastaan.
Tyohydrauliikassa saatimelle tulevalla paineella ei ole merkitysta, kunhan se riittda
vinolevyn kaantamiseen. Jo 0,5 MPa riittdd, mutta sdadin saatyy aivan samalla
tavalla myos taysilla tydpaineilla. Tilanne muuttuu erilaiseksi, kun puhutaan
kaksisuuntaisista pumpuista, joissa voidaan saataa tuottokulmaa saatimen

saatbpainetta saatamalla tai rajoittamalla. (Aula & Mikkonen. 2008.)

Saatoétilavuuspumpun  toimintakulma saadetaan perustilassa jousen avulla
mahdollisimman suureksi. Sitd voidaan pienentdd pumpun saatimella ohjattavalla
pumpun itseensa tuottamalla painedljylla. Pumppu kaynnistyy aina taydella
tuotolla. Kun jarjestelma saavuttaa peruspaineen, sdadin paastda pumpun
tuottamaa painedllyd pumpun sdatdmannan paalle. Saatomantda kaantaa
vinolevyn nollakulmaan, jos painelinjassa on peruspaineen suuruinen paine. (Aula
& Mikkonen. 2008.)

Tyobkonekaytdssa pumpun saatimiin voi myods kuulua kolmaskin saadin. Saatimen

tehtavana on loiventaa pumpun vinolevyn kulmaa ty6paineen noustessa. Tall6in
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pyritd&n rajaamaan pumpun ottama maksimiteho ja sen vaatima vaantdomomentti

johonkin ennalta maaritettyyn tasoon. (Aula & Mikkonen. 2008.)

Esimerkiksi kun kaivinkoneen kauhaa liikutellaan ilmassa, se liikkuu hyvinkin
kevyesti. Pieni paine riittdd sen liikuttamiseen. Liikenopeuden rajoittaminen
tapahtuu lahinn& pumpun tuotolla ja painekompensaattorilla, joka rajaa o6ljyn
virtausta venttillistdssd painehavion mukaisesti. Kun kauha ottaa kiinni
vastustavaan maapenkkaan ja kauhaa kaytetaan maan irroittamiseen, niin kauhan
likkumiseen vaadittava voima ja voiman saavuttamiseksi tarvittava O6ljynpaine
kasvavat. Kuormanpainetieto aiheuttaa saatimessa pyynnon tuoton lisaamiseen
kaantamalla vinolevyd jyrkempdan kulmaan. TyOpaineen nousu aiheuttaa
kuitenkin tassa saadintyypissa vinolevyn kaannon rajoituksen siten, ettd mita
isompi tydpaine on, sitd loivempaan kulmaan vinolevy enimmilladn paéasee. (Aula
& Mikkonen. 2008.)

2.4 Moottorit

Moottori toimii periaatteeltaan kuin pumppu, mutta painvastoin. Se muuttaa 6ljyn
virtauksen ja paineen takaisin vaantdmomentiksi ja kulmanopeudeksi,
mekaaniseksi tehoksi. (Aula & Mikkonen. 2008.)

2.4.1 Mantamoottorit

Mantamoottorit voivat olla joko kiintea- tai saatyvatilavuuksisia. Kierrostilavuudella
tarkoitetaan sita Oljynmaaraa, joka kulkee moottorin lapi yhdella kierroksella.
Pienella kierrostilavuudella pydrimisnopeus on suuri, mutta vaantdbmomentti pieni.
Kun kierrostilavuus suurenee, pyérimisnopeus pienenee ja taten vaantomomentti
suurenee. Saatyvatilavuuksisen mantadmoottorin  pyorimisnopeutta saadetaan

muuttamalla kierrostilavuutta. (Aula & Mikkonen. 2008.)

Pyoriva liike saadaan aikaan pyorivassa sylinteriryhméssa edestakaisin liikkkuvien
mantien avulla. Moottoriin tuotettu hydraulinen paine painaa mantaa

pumpputyypista riippuen vinolevyd, vinoakselia tai nokkarengasta kohden.
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Mantamoottoreita on aksiaalisesti toimivia tai akselin sateen suunnassa toimivia eli

radiaalisesti toimivia sateismoottoreita. (Aula & Mikkonen. 2008.)

2.4.2 Hammaspyoramoottorit

Hammaspyoramoottorit  ovat rakenteeltaan  yhtd  yksinkertaisia  kuin
hammaspyorapumputkin. Toiminta perustuu siihen ettd pumpun pesaan tulevan
oljyn paine pyrkii laajentamaan pesan ja hammaspydran hampaiden rajoittamaa
kammiota ja nain paine tyontdd hampaita paluupuolen suuntaan.
Hammaspyoramoottorit eroavat rakenteensa puolesta hyvin vahan pumpuista.
Erot ovat vain kanavien ja aukkojen muotoilussa. Moottori voidaan tehda
molempiin suuntiin pydrivaksi, talléin on usein paine ja paluuliitintdjen liséksi

myos kolmas liitanta ylivuotoa varten. (Louhos & Louhos. 1992.)

2.5 Venttiilit

2.5.1 Monilohkoventtiilit

Venttiili koostuu eri toimintalohkoista, eli jokaiselle toiminnolle on oma lohkonsa.
Lohkot on koottu sidepulteilla. Karoja on yleensa yhdesta yhteentoista kappaletta.
Taman rakenteen etuna on halvempi valmistaminen, helpot muutokset seka
pienemmat korjauskustannukset, koska vain rikkindinen osa vaihdetaan. Huonoina
puolina voidaan sanoa muotojaykkyys ja sen myota toimintahairidt, vuodot seka

naissa lohkoissa on kaytettava alhaisempia tydpaineita. (Ylinen. 2014.)

2.5.2 Yksilohkoventtiilit

Yksilohkoventtiili on monilohkoventtiilistd poiketen valmistettu yhdesta osasta.
Tasta syysta venttiili on pienikokoinen ja sen muoto ei anna periksi. Huonoina

puolina voidaan pitad kallista valmistuskustannusta, korjauskustannuksia seké
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muutoksien hankaluutta. Korjauskustannukset ovat siksi suuret, ettd vian

iImetessa vaihdetaan kokonainen osa. (Ylinen. 2014)

2.6 Sylinterit

Sylinterit jaetaan karkeasti kahteen osaan, yksi- ja kaksitoimisiin sylintereihin.
Nailla sylintereilla on omat kayttotarkoituksensa. Yksitoimisissa sylintereissa o6ljy
ohjataan useimmiten mannan p&an puolelle. Talldin sylinterilla on voimaa
ainoastaan tyontaa, paluuliike tapahtuu tyonnettavan kappaleen painon voimalla.
Sylinterin mannanvarresta voidaan tehda lahes sylinterin vahvuinen, joten silla
saadaan aikaan kestavad rakenne. Sylinterin voima muodostuu seuraavalla
kaavalla: F =P A, jossa F on voima, P on paine ja A on ala. Yksitoimisissa
sylinteissd on myos otettava huomioon mannanvarren puolelle meneva vuotooljy
ja sen palauttaminen takaisin tankkiin. Mikali tata ei jarjesteta, ohivuotodljy tulee
suoraan huohottimesta luontoon tai koneen rakenteiden paalle. (Aula & Mikkonen.
2008.)

Kaksitoimisissa sylintereissa (kuvio 3) painetljya paastetaan virtaamaan mannan
molemmille puolille eli mannan paadyn ja varren puolelle. Tallaisella sylinterin
rakenteella saadaan aikaan molempaan suuntaan toimiva liike. Sylinterin
paluuliike on heikompi kuin ulostuloliike. Tama siksi. koska mannénvarren pinta-

ala vahennetd&n mannan pinta-alasta.

%% Lisatietoja: Pallonivelen reidn halkaisija 25 mm. Liitantamuhvit R 3/8"
ASEMMUSMITTA (ARSI SISALLA)

-

PALLOMNIVEL
LITTANTAMUHYI Malli GE

Kuvio 3. kaksitoiminen sylinteri (Hydraulisylinterit 2014).
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Kippisylintereina kaytetdan yleisesti teleskooppisylinterid (kuviossa 4). Sylinteri
koostuu useimmista sisdkkain asennetuista putkimannista, joista sisin ja samalla
pinta-alaltaan pienin manta on umpinainen. TAman rakenteen mitoitus on tehty
siten, ettéd uloimmissa putkissa on suurin pinta-ala. Talla saavutetaan suurin voima
noston alkuvaiheessa, koska suurin putki lahtee ensin nousemaan. Taméa siksi
ettd noston alkuvaiheessa on voiman tarve suurin, noston edetessa lava kaantyy,
ja sen momenttivarsi maahan nahden lahenee ja kuorman paino siirtyy tukipisteen
suuntaan. Sylinterin sijoittelulla on myds merkitysta. Mitd kauemmas sylinteri
sijoitetaan tukipisteesta, sen pienemmalla voimalla lava nousee, mutta sita

pidempi sylinteri tarvitaan, jotta saavutetaan sama nostokorkeus. Kippisylintereita

on myods olemassa kaksisylinterisia, joista kaytetadn nimitysta housukippi. (Aula &
Mikkonen. 2008.)

Kuvio 4. Kippisylinteri (Nurmi Autokipit 2014).
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2.7 Suodatus

Hydrauliikan yksi tarkeimmista asioista on kunnollinen suodatus. Monesti
hydrauliikassa kéaytetddn imu-, paine- sekd paluusuodattimia. Imusuodatin
sijaitsee monesti 06ljysailion laheisyydessa, imusiivilA on yleensa karkea
metallisiivila. Nimensd mukaan painesuodatin sijaitsee painepuolella ennen
venttiilistdd. Painesuodattimen taytyy kestdaa pumpun tuottamaa painetta. Mikali
suodatin ei kestd, suodattimen osat saattavat kulkeutua 6ljynkiertoon.
Paluusuodatin taas on hydrauliikan paluupuolella esimerkiksi moottorin tai

venttiilipdydan jalkeen. Paluusuodattimelta 6ljy kulkeutuu takaisin sailioon.

2.8 Liitokset ja pikaliittimet

Hydrauliikassa kaytetaan liitoksissa yleensa kierrettavia liitoksia. Kierrettavat
litokset ovat kiintedan asennukseen suunniteltuja. Hydrauliikassa on kaytossa
useita eri kierrelajeja, asennuskulmia seka kokoja. Putkituksissa kaytetaan joko
metalliputkea tai taipuisaa letkua. Putkituksien paineenkesto vaihtelee aina
ohjauspaineen 2,5 MPa:sta 40 MPa:n tydpaineeseen. Kestoluokka on ilmoitettu

letkussa.

Pikaliittimia kaytetaan niissa kohteissa, joita kytketdan ja irroitetaan toistuvasti.
Esimerkkind voidaan kayttaa traktorien pikaliittimia, joihin kytketd&n esimerkiksi
peravaunun hydrauliikkaliitantdja toistuvasti. Pikaliitinta kaytetaan tyontamalla uros
osa naaras osaan, jolloin pikaliitin lukittuu automaattisesti. Irroittaminen tapahtuu

vetamalla, jolloin lukitus aukeaa automaattisesti.

2.9 Mitoitus

Hydrauliikassa mitoitusperusteina kaytetaan painetta seka tilavuusvirtaa. Letkuja
mitoitettaessa pitaa ottaa huomioon letkujen ja putkien paineenkesto, kuten edella

on kerrottu.
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Tilavuusvirtaa haittaavia tekijoita ovat lilan pienet letkut, ahtaat liittimet ja venttiilit.
Yleensa esimerkiksi venttilipdydissa on kerrottu nimellismaksimivirtaus,
esimerkiksi 70 litraa/minuutissa. Maksimivirtausta ahdistavat myo6s pikaliittimet.
Pikaliittimia valittaessa pitdd muistaa, miten suuren maaran oljya kaytettava kone
tarvitsee. Yleensa maatalouskonekaytossa kaytetaan 1/2”- ja 3/4”- kokoisia
pikaliittimi&.

Nyrkkisdantdéna voidaan moottorikaytossa pitéa seuraavaa: jos painepuolen koko
on 1/2”, paluuputken koko tulisi olla 3/4”, vastaavasti mikali painepuolen koko on

3/4”, paluuputken koko tulisi olla 1” kokoinen.
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3 HYDRAULIIKAN OHJAUS

Hydrauliikan ohjauksella tarkoitetaan tapaa, jolla hallitaan hydrauliikan
Oljynvirtausta. Hallita voidaan esimerkiksi metsakuormaimen liikkeita ja toimintoja,
joita on yleensa kuusi. P&&asiallisia tapoja on kolme: mekaaninen ohjaus,

hydraulinen esiohjaus sekéa sahkoéinen esiohjaus.

3.1 Mekaaninen ohjaus

Mekaaninen ohjaus on vanhanaikaisin tapa ohjata 6ljyn virtausta (kuviossa 5).
Tapa on myds takuuvarmasti toimiva ratkaisu. Mekaanisella ohjauksella
tarkoitetaan, ettd hydraulista venttiilipoytdd hallitaan suoraan siihen kytketyilla
vivuilla. Vivut vaikuttavat karan liikkeeseen, joka taas sallii tai tukkii 6ljynvirtauksen
toimilaitteelle. Mekaanisen ohjauksen haittana on painava rakenne ja mahdollisista

rikki menneista tiivisteista vuotava 6ljy ja siten likaisuus. Letkurikko on huomattava

tapaturmariski, koska venttiilipdydalla hallitaan taytta tyopainetta.

Kuvio 5. Mekaaninen venttiilisto
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3.2 Hydraulinen esiohjaus

Hydraulisella esiohjauksella voidaan hallita 6ljynvirtausta kuten sahkoohjatullakin,
mutta ohjaavana tekijand on o6ljynpaine. Ohjausvivuille tuodaan alennettu 2,5
MPa:n ohjauspaine ohuilla letkuilla. Esiohjauksen hallintavivuilla hallitaan
varsinaisen  venttillikaran  paatyihin  tulevaa hydraulista  ohjauspainetta.
Ohjauspaine ja venttillikaran keskitysjousi hakevat keskindisen voimatasapainon
esipaineen maarittamalla karan likematkalla. Esiohjauspaine riippuu siitd, miten
paljon hallintavipua on liikutettu. Hydraulista esiohjausta kaytetaan edelleen
useimmiten kaivinkoneissa ja maatilakaytossa olevissa metsakuormaajissa. (Aula
& Mikkonen. 2008.)

3.3 Sahkdinen esiohjaus

Sahkdisella esiohjauksella tarkoitetaan hydrauliikassa sitd hallintatyyppia, joka
tapahtuu séhkomagneettisesti (kuviossa 6 ohjaussauvat). Venttilipdytdan on
karojen molemmille puolille sijoitettu sahkdlla hallittavat magneettiset kelat.
Magneettikeloja hallitaan vivuilla tai katkaisijoilla tyokoneesta. Tama ohjaustapa
voidaan jakaa karkeasti kahteen eri osioon: On/off-tyyppisiin ja proportionaalisesti
hallittaviin. (kuviossa 7) on esitelty venttiilistd. Seuraavaksi esitelladn naiden
toimintaa. Sahkoisestd esiohjauksesta on myods radiosignaalilla toimiva kauko-
ohjaussovellus. Naita kaytetdan usein kuorma-autoissa, joita on lisdvarusteltu

esimerkiksi hydraulitoimisella nosturilla.
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3.3.1 On/off-tyyppiset venttiilit

On/off-tyyppiset venttiilit toimivat nimensa mukaan siten, ettd niiden toiminta on
joko paalle tai pois. Tamantyyppisilla venttiileilld hallitaan usein sellaisia
toimilaitteita, jotka eivat vaadi suurta tarkkuutta. Esimerkiksi metsédkuormaimen
tukijalkojen laskua ja nostoa hallitaan talla tavoin. Toimilaitteen toimintanopeutta
voidaan muuttaa erillisella virtausvastusventtiililla. Venttiilia kiristamalla ohjattava
like saadaan toimimaan maksimissaan halutulla nopeudella. On/off-
venttillisovellusta kaytetdaan hydraulisen esiohjauksen kanssa hallitsemaan

metsékuormaimen puomin teleskooppia ja kouraa.

3.3.2 Proportionaaliventtiilit

Proportionaaliventtiileilla hallitaan hydrauliikan tilavuusvirran suuntaa, maaraa ja
painetta.  Proportionaaliventtiilila  pystytddn hallitsemaan naita kaikkia

portaattomasti.

Toimintaperiaatteeltaan proportionaaliventtiilit ovat jatkuvatoimisia vahvistimia,
joissa tuleva ohjaussignaali eli tulosignaali muunnetaan ja vahvistetaan
hydrauliseksi lahtdsignaaliksi. Jatkuvatoimisella tarkoitetaan sitd, etta lahtésignaali
eli oloarvo seuraa jatkuvasti ja portaattomasti tulosignaalia eli késkyarvoa.
(Kauranne. Kajaste. Vilenius. 2013.)

Proportionaaliventtiililla voidaan myos vahentdd komponenttien tarvetta, tasta
esimerkkind hydraulisylinterin hallinta yhdella 4-tiesuuntaproportionaaliventtiililla.
Venttiililla voidaan hallita suuntaa seka kaikkia haluttuja nopeuksia. Nopeuden
muutos pystytaan tekemaan jouhevasti ja portaattomasti, kun taas perinteisilla
venttiileilla kaytettyna muutokset ovat akillisia. Toisaalta kun komponenttimaaraa
vahennetdén, ohjausjarjestelmééa joudutaan monimutkaistamaan. (Kauranne ym.
2013.)
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3.3.3 Kuormantunteva jarjestelma (LS)

Kuormantunteva jarjestelma (kuvio 8) (Load Sensing) tunnistaa toimilaitteen
tarvitseman paineen, jolla ohjataan saatyvatilavuuksisen pumpun toimintaa.
Ohjaus tapahtuu erillisella LS-painelinjalla. Vakiotilavuuksisellakin pumpulla
voidaan toteuttaa my6s kuormantunteva jarjestelma, mutta se vaatii
"shunttiventtiilin”  (by-pass  valve), jota ohjataan  venttilin  siséaista
kuormantuntokanavaa pitkin suurimman kuorman paineella. Shunttiventtiiili saataa
pumppupaineen noin 1,5 MPa:n verran kuormapainetta suuremmaksi. (Louhos &
Louhos. 1992.)
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Kuvio 8 Ls-jarjestelma (Louhos & Louhos.1992).
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4 LAITTEISTON SUUNNITTELU

4.1 Traktori

Kuvio 9. Valtra Valmet 8150.

Traktori, jolla nosturia kaytetaan, on kotimainen Valtra Valmet 8150 Hitech (Kuvio

9.). Traktori on vuosimallia 1999 ja silla on ajettu noin 6000 kayttétuntia.

Moottorina traktorissa on kuusisylinterinen Sisudiesel, joka on valmistettu Nokian
Linnavuoren tehtaalla. Polttoaineen sy6ttéon moottorissa kaytetdan Stanadyne-
jakajapumppua. Jakajapumpussa on syéttépolkimen asennontunnistin vaihteiston
suunnanvaihdinta ja pikavaihdeautomatiikkaa varten. Kyseisen traktorin moottoria
on muutettu siten, ettd siihen on vaihdettu suuremman Valtra 8350 -mallin
syottdpumppu ja suuremmat suuttimet. Naillda muutoksilla moottorin tehoa on
pystytty nostamaan.
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Traktorin vaihteistossa on 36+36 vaihdetta eteen ja taakse. Vaihteiston
nimellisnopeus on 40 km/h. Vaihteiston suunnanvaihdin toimii sdhkoéhydraulisesti.
Suunnanvaihdin on rakennettu kahdesta levypakka-asetelmasta, jotka sijaitsevat
vaihteiston etuosassa. Eteen- ja taaksepain -ajolle on omat levypakkansa.
Ajosuuntaa voidaan vaihtaa viiden kilometrin tuntivauhdista kytkinpoljinta
painamatta. (Kayttajan kasikirja. 2014.)

Itse p&aavaihteisto on synkronoitu neljdportainen, aluevaihteisto synkronoitu
kolmeportainen ja pikavaihteisto kolmeportainen. Pikavaihteisto on toteutettu
kayttaen monilevypakkoja. Pikavaihde voidaan kytke&a ilman Kkytkinpoljinta.
Pikavaihteille on olemassa kaksi esisdadettyd automatiikkaohjelmaa.
Ensimmainen ohjelma on asetettu maantieajoa varten. Ohjelma tarkkailee
kaasupolkimen asentoa, moottorin pydrimisnopeutta seka vaihteiston nopeutta.
Ensimmainen ohjelma pyrkii pitAimaan moottorin kierrokset parhaalla mahdollisella
hyotysuhteella. Toinen asento on tarkoitettu peltokayttdon. Tassd asennossa
ohjelma pyrkii pitamaan moottorin pyorintanopeuden vakiona. (Kayttajan kasikirja.
2014.)

Voimanulosotossa varsinaisia pyorimisnopeusvaihtoehtoja on kaksi ja lisaksi
voimanulosotossa on ajovoimanotto. Hitaampi voimanoton nimellisnopeus, 540
rpm, saavutetaan moottorin kierrosnopeudella 1874 rpm ja nopeampi voimanoton
nimellisnopeus 1000 rpm saadaan aikaan moottorin kierrosnopeudella 2080 rpm.
Voimanulosoton (hidas 540 rpm ja nopea 1000 rpm) kytkemistd ja vapauttamista
hallitaan sahkodhydraulisella monilevypakalla. Kolmannella asennolla
voimanulosoton valitsimessa valitaan ajovoimanotto. Ajovoimanotto tarkoittaa sita,
ettd kun traktorilla ajetaan ajovoimanotto kytkettynd, niin voimanulosoton akseli
pyorii tietylla suhteella renkaisiin. Suhde tassa kyseisessa traktorissa on 40,81
ulosottoakselin kierrosta yhtd vetorengaskierrosta kohden. Ajovoimanottoa
kaytetaan tavallisesti ainoastaan silloin, jos hinattavassa perakarryssa on vetava
akseli. Traktorin ajovoimanotto pitdaa suhteuttaa karryn akselin ja traktorin
valityksen suhteen. Suositeltavaa on, ettd karry kulkisi 4 % traktoria hitaammin.
Siten valtytaan traktorin vaihteiston ylimaaraiselta rasittamiselta, koska karry ei
tyonna traktoria. (Kayttajan kasikirja. 2014.)
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Traktorin  hydraulikka on ajo- ja voimanoton kytkimista riippumaton.
Hydrauliikkapumppuna traktorissa on hammaspyorapumppu ja tyohydrauliikan
tuotto on 73 litraa minuutissa moottorin pydrimisnopeuden ollessa 2200 kierrosta
minuutissa. Hydraulijarjestelman suorituskyky hydrauliikan ulosotosta mitattuna on
17 MPa ja 70,6 litraa minuutissa. Pumpun suojaventtiili avautuu 23 Mpa:n
paineessa. Hydrauliikkapiirin suojaventtiili avautuu 20 MPa:n paineella. Samalta
pumpulta otetaan tuotto priorisoituna ohjaukselle, nostolaitehydrauliikalle ja
ulkopuoliselle hydrauliikalle. Ulkopuoliselle hydrauliikalle, esimerkiksi perakarryn

kipille, voidaan ottaa 31 litraa oljya. (Kayttajan kasikirja. 2014.)

Matalapainepiirilla on oma pumppu, joka tuottaa 30 litraa minuutissa 1.8 MPa:n
paineella. Matalapainepiiri tuottaa Oljya traktorin eri toiminnoille, kuten
pikavaihteelle, suunnanvaihtimelle, voimanulosotolle, tasauspyéraston lukolle sekéa

seisontajarrulle. (Kayttajan kasikirja. 2014.)

Traktori on varustettu neljalla mekaanisesti hallittavalla suuntaventtiililla.
Ensimmainen suuntaventtiili on varustettu sisaan(lukittava)-vapaa-ulos-asennoilla.
Ensimmaista suuntaventtiilia voidaan kayttaa esimerkiksi hydraulimoottorin
pyorittdmiseen, koska se on yhteen asentoon lukittava. Seuraavat kolme

suuntaventtiilid ovat tyypiltaan sisaan-vapaa-ulos-kellunta-asentoisia.
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Kuva 10. Kalkinlevityskarry.

4.2 Levitinkarry+kuormain

Kalkinlevityskarry on valmistettu laheisella konepajalla. Runko on palkkirunkoinen
ja hitsaten kasattu. Karryssd oleva lava on otettu Tempo-merkkisesta
kalkinlevitinvaunusta (kuvio 10).

Karryssd oleva vetdva akseli saa kayttdvoimansa traktorin voimanulosotosta
nivelakselilla. Traktorista kaytetaan ajovoimanottoa silloin kun peravetoa tarvitaan.
Nivelakselin jalkeen on alennusvaihteisto/suunnanvaihdin. Ko. vaihdin on Lapualla
sijaitsevan Peuralan Konepajan valmistama (kuvio 11). Karryssa oleva akseli on
kaytetystd Scanian kuorma-autosta otettu vetdva taka-akseli. Levityskéarryn
pyOrien vanteisiin on hitsattu koneistetut keskitt, jotka ovat kuorma-auton
vanteiden kanssa samalla jaolla. Talla jarjestelylla mahdollistettin 1,7 metria
korkeiden sekad 700 millimetria leveiden renkaiden asennus levityskarryyn.
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Kuvio 11. Alennusvaihde/ Suunnanvaihdin.

Aluksi vaihteisto oli mitoitettu likennetraktorin voimanulosoton nopeudelle, jonka
valityssuhde oli 40,96 nykyisen 40,81:n sijaan. Tama aiheutti traktorin vaihdoksen
jalkeen sen, etta karry tyonsi traktoria peravedon ollessa kytkettyna eli silloin kun
traktorin ajovoimanotto oli kytkettyna. Tyontdminen taas aiheuttaa karryn
epatasaista kulkua ja hyppimista. Tama myods rasittaa tarpeettomasti vaihteistoa,
voimanvalityksen komponentteja ja traktorin vetokoukkua.

Kuormaimena karryssa on Kkiintedsti asennettu Valmet/Joutsa 33 -kuormain.
Kuormainta hallitaan mekaanisella venttiilipdydalla. Kuormaimessa on kuusi
toimintoa, jotka ovat nosto, taitto, kaantd, hydraulinen puominjatke, kouran
pyoritys ja kouran aukaisu. Kouraan on asennettu kahmarit (kuvio 12), joiden
avulla tavallisesta puutavarakourasta on saatu aikaan pienelld vaivalla
materiaalinkasittelykoura. Metsdkuormaimen kayttoon on paadytty siksi, ettei
karrya tarvitse aina irrottaa kuormauksen ajaksi. Karry pitdisi irrottaa traktorista,
jos kuorma tehtaisiin etukuormaimella. Etukuormaimen kayttd vaihtoehtona on
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hankalaa siksi, etta kuormausta varten pitaisi olla aina toinen etukuormaintraktori
paikalla. Tama ei ole jarkevaa, koska levityspaikkojen sijainti vaihtelee ja
levityspaikat saattavat olla kaukana ja taten kyseinen menetelméa sitoisi turhaan

kaksi henkilbda ja traktoria yhden sijaan. Kourakuormaimen kaytto

kalkinlevityskarryn tayttdon on siis siten myds taloudellisesti jarkevampi ratkaisu.

Kuvio 12. Kahmarri.
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5 VENTTIILISTO

5.1 Venttiiliston valinta

Kuormaimena on Joutsa/Valmet 33 TX. S&hkoOpostitse haastateltu venttiiliston
jalleenmyyja kertoi tarkeimmiksi mitoitusperusteiksi venttiilin litdntékoot. Tassa
kyseisessa tilanteessa liitantakokona on 1/2 7, joka mahdollistaa noin 80 litran
minuuttivirtauksen.Tama riittda hyvin traktoriin, jonka hydrauliikkapumppu tuottaa

70 litraa minuutissa. (Johansson 2014.)

Venttiilistoksi asennetaan Rotec engineerin myyma BC60-venttiilistd, jossa on
edella mainitut 1/2"-litokset. Taman kokoluokan venttilipbyta riittdd hyvin
maatalouskayttoon. Seuraavaksi venttiiilistokooksi ilmoitettiin 3/4", joka vastaa
120-130 litran minuuttivirtausta. Kyseinen kokoluokka on suuri kyseiseen
kayttoon. Isomman kokoluokan venttiilipoytaa kaytetaan l&hinna
metsakuormatraktoreissa ja harvestereissa. (Johansson 2014.)

Venttiilistoksi asennetaan ymparipumppava jarjestelma kuormantuntevan (LS) -
jarjestelman asemasta, mutta kyseinen BC60-venttiilistdé (kuviossa 13) voidaan
muuttaa tarvittaessa kaytettdvaksi myos saatotilavuuspumpulla. Muutokseen
tarvitaan venttiilin tankkipdatyyn asennettava tulpattu sarjanippa. Sarjanipalla
estetdan  ymparipumppaus ja  saatétilavuuspumppu  voidaan  saataa
vakiopaineiseksi. Venttiilistd voidaan muokata myds siten, etta silla pystytaan
ohjaamaan saatotilavuuspumppua, vaikka itse venttillisto ei olisikaan
kuormantunteva. Téllaista toimenpidettd ei tdssa vaiheessa viela tarvita, koska
kayttavassa traktorissa on kiinteatilavuuksinen hammaspyorapumppu. (Johansson
2014.)



BC 60 ohjausventtiili—osien sijainti ja nimitykset

32

1. Sylinteriportti B 6. Servopaineen saatéruuvi

2. Sylinteriportti A 7. Paavaroventtiili

3. Karakohtainen paineiskuventtiili 8. Paavaroventtiilin painesaatd

4. Painaisk ttiilin stumispaineen 9. Propokelan Kiinitysruuvi
saattdruuvi

10.  Servopaineen mittausreika

Kuvio 13. Venttiilistd BC60 (Tekniset tiedot 2014.)

Lisatietoa liitteissa 1 ja 2.

Propokela

Junior Power Timer liitin (Tyco 282198-1)
Karan liikkeen rajoitinruuvi

Jousikuppi

Vaihtoehtoiset paineenliitintaportit
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5.2 Venttiilipdydan sijoittelu

Kuvio 14 Venttiiliston teline.

Venttiilipdyta sijoitetaan karryn nosturiin, kaantdsylinterien kiinnityksiin. Teline
asennetaan kaantosylinterien takapuolelle, edestdpain katsottuna vasemmalle
puolelle. Kiinnikkeen mittapiirros on esitetty liitteessa 4. Letkuja asennettaessa
pitdd ottaa huomioon letkujen pituusvaatimukset. Venttiilipdyta Kkiinnitetaan
erillisella asennusjalalla (kuvio 14). Venttiilipdydalle tulevat sédhkdjohdot pitaéa
suojata todella hyvin. Karryssa on hydrauliikkaletkuja, jotka saattavat hiertda
sahkojohtoja poikki. Valmistaja antoi sahkopostitse tiedoksi, ettd venttiilistoa ei ole

tarpeen suojata sdalta. (Johansson.2014).
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6 KAHVAT

Kuvio 15. Ergo-digistick kahva. (Rotec Engineering, [viitattu 27.4.2014]).

6.1 Kahvojen valinta

Hallintakahvoiksi valitaan suomalaisen Rotec engineerin ERGO DIGISTICK
-kahvat (kuvio 15), koska kahvoissa on sisaanrakennettu ohjaus-elektroniikka.
Taman vuoksi traktoriin ei tarvitse lisdtd ohjauslaatikoita elektroniikan ohjausta
varten. Kahvojen matala rakenne sekda muotoilu vaikuttavat tarpeeseen

asianmukaisilta. Lisatietoa kahvoista liitteessa 3.
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6.2 Kahvojen sijoittelu

Hallintakahvat sijoitellaan traktorin ohjaamoon siten, ettd ne voidaan tarvittaessa
mya0s irrottaa. Traktorissa on ymparipyoriva istuin, ja siten hyva kuormausasento
taaksepain saadaan aikaan. Kahvojen kiinnikkeitd suunniteltaessa pitaa ottaa
huomioon istuimen viema tila. Istuimen ollessa eteenpain kaannettyna, tilaa jaa
taakse noin 20-30 senttimetrid kuljettajasta riippuen. Taméan vuoksi kahvat pitaa
pystyd kaantdmaan toisiinsa nahden sivuille. Istuin taaksepdin kaannettyna
kahvojen pitaa tulla 30 senttimetrid takalasista kuljettajaan pain, eli kuljettajan
reisien vieressa. Taman vuoksi kahvojen kiinnikkeista pitaa rakentaa jatkettavat.
Kahvat sijoitetaan noin 10 asteen verran taitetuiksi eteenpain, koska valmistajan
mukaan tdméa on kadelle luonnollisin asento. Kahvoihin on myf6s saatavilla
lisdvarusteena johtoliitoksen siirtosarja. Tama mahdollistaa kahvojen jattamisen
traktoriin, kun Kkarry irrotetaan. Liitos siirretddn kahvan pohjasta traktorin
ulkopuolelle. Liitteessé on esitelty kahvojen kiinnikkeiden mittapiirrokset. Traktorin
ohjaamoon Kkiinnitetdan  kiintedsti ainoastaan lattakiinnike (kuvio 17).
Lattakiinnikkeeseen tyonnetddn kahvoissa oleva valilatta sekd varsinainen
kahvarunko. Kuviossa 18 on esitelty ohjaamoon tulevat kiinnikkeet. Kiinnikkeiden

mittapiirros liitteessa 5.
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Vasemman kahvan liikkkeet

1 Siirtopuomin lasku
2 Siirtopuomin nosto
3 Kaanto oikealle

4 Kaanto vasenpaan
A Vasen tukijalka alas
B Vasen tukijalka ylos
C Puominjatkeen veto

D Puominjatkeen tyonto

Oikean kahvan liikkeet
1 Paapuomin lasku

2 Paapuomin nosto

3 Rotaattori vastapaivaan
4 Rotaattori myotapaivaan
A Oikea tukijalka ylos

B Oikea tukijalka alas

C Koura kiinni

D Koura auki

Kuvio 16. Kahvojen hallinnat (Rotec engineering [viitattu 27.4.2014])).



Kuvio 17. Ohjaamon kiinnikkeet.

™
Kuvio 18. Ohjaamossa istuin kdannettyna.
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7 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Johtopaatbksena suunnittelutydsta voidaan sanoa, ettd vanhan mekaanisen
venttilipdydan voi ja kannattaa korvata uudella sahkoisesti esiohjatulla
venttiilistolla. Nykyisin on saatavilla niin laaja valikoima kahvoja ja venttiilistdja,

ettd jokaiseen laitteeseen voidaan toteuttaa kevyempi ja mukavampi ohjaus.

Omia kokemuksia sahkodisista venttiilistbista 1oytyy l&hinna traktorien
etukuormaimista seka varsinaisista kuormatraktoreista, jotka ovat tarkoitettu
metsakayttoon. Myods naiden laitteiden huoltamisesta on kokemusta ja siksi voin
todeta, etta kyseiset laitteet ovat erittéain toimintavarmoja ja varaosia on saatavilla

hyvin.

Sahkaisilla sovelluksilla on mahdollista saada liséa tuottavuutta ja saastoja
polttoainekustannuksissa. Saastét syntyvat tarkemmasta hallinnasta ja
sahkoisyyden mahdollistamien toimintasovelluksien lisaamisestd, esimerkiksi

moottorin ja hydrauliikkapumpun yhteistyosta.

Noin 3000 euron investointi omaan tydergonomiaan ei ole kovin paljon, mikali talla
investoinnilla pystytaan ehkaisemaan selka-, olkapaa-, niska- ja hartiaongelmia.
Terveyteen liittyvat tekijat vaikuttavat koko loppuelaman, eikd talléin ole siis
jarkevaa saastaa omasta hyvinvoinnista. Hyvana esimerkkind voidaan kayttaa
tyokoneiden istuimia. Ennen traktoreissa oli pelkka tuoli, jossa saattoi olla
jonkinlainen vieterijousitus, joka tavallisesti ajan mittaan vasyi ja lakkasi

joustamasta.
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8 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja suunnitella vanhan mekaanisesti
ohjatun venttillipéydan korvaamista uudella, sahkoisesti esiohjatulla. Ildea
venttilipdydan  vaihtamisesta  syntyi, kun kalkinlevityskarryn  painavaa

venttiilipdytaa kytkettiin traktoriin.

Kuormausasento vanhaa mekaanista venttillipdytaa kaytettdessd on varsin
epamukava. Kuljettajan tydasento on hankala ja mekaanisen venttiiliston kaytto
vaatii voimaa. Kun venttiillistd korvattaisiin uudella sahkoisesti esiohjatulla
jarjestelmalla, jota hallitaan kahdella kevytkayttdisella vivulla, kuormaus olisi

kayttajaystavallisempaa ja fyysisesti vahemman rasittavaa.

Teoriaosiossa kasiteltiin hydrauliikan peruskomponentteja: pumppuja, moottoreita
ja niiden eri variaatiota. Hydrauliikkasylintereitd, kaksitoimisia sylintereitd ja
Kippisylintereitd kasiteltiin teoriaosassa. Hydrauliikan eri alueisiin kuuluvat my6s
suodattimet, hydrauliikan mitoitus ja liitokset. Edella mainitut ovat tydssa oleellinen

osa-alue.

Varsinaista hydrauliikan ohjausta k&siteltiin omassa osiossaan. Ohjausjarjestelmiin
kuuluvat mekaaninen ohjaus, hydraulinen esiohjaus ja sdhkoinen esiohjaus. Tassa
tyossa keskityttiin séahkodiseen esiohjaukseen ja sen suunnitteluun, asentamiseen

ja tarvittaviin muutoksiin kalkinlevityskérryssa ja traktorissa.

Suunnittelun kohteena oleva laitteisto esiteltin omana osiona. Tyon kohteena oli
Valtra Valmet 8150 -traktori ja siihen kytketty omavalmisteinen levityskarry.
Traktoriin sijoitettaville hallintakahvoille suunniteltiin kiinnikkeet. Kiinnikkeet pitaa
olla irrotettavissa siten, ettd traktoriin ei jaisi mitdan ylimaaraista (esim. teravaa
kiinnitysrautaa) muita tyotehtavid haittaamaan. Karryyn tehtdvat muutokset eivéat

haittaa, koska sita kaytetaan ainoastaan kalkin levitykseen.

Tarvittavat kiinnikkeet ja sovitteet piirrettin AUTOCAD INVENTOR -ohjelmistolla.

Ohjelmiston kayttoa on harjoiteltu koulussa, joten sen kayttaminen oli luontevaa.
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3D-mallinnoksista saa hyvan kasityksen kappaleiden muodoista ja
kayttotarkoituksista.

Alustavasti kaytettaviksi kahvoiksi suunnitelmassa valittin Rotec-engineeringin
ergo-digistick -kahvat, koska ne ovat matalarakenteiset sekd sopivat hyvin
kaytettaviksi. Venttiiliston valinnassa apua saatiin sdhkodpostitse Rotec
engineeringin Jorma Johanssonilta. Han kertoi mitoitusperusteet venttiilistolle.

Myds kuormaimen mallitarkennuksesta saatiin sahkdpostitse apua.
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LITTEET

LITE 1. Kytkenta.

6-lohkoisen venttiilin letkutus ja sahkdkytkenndn ohjeet

K3 K1
Paine pumpuita porttiin: Portti P Kit K9 K Ko .

Tankkiliitanta porttiin:  Portti T
LOHKO1 KAANTO

Kaanto vasempaan: Portti A1 Kela K1 Liitin V4

Kaanto oikeaan: Portti B1 Kela K2 Liitin V3

LOHKO 2 ROTAATTORI

Rotaattori vastapdivaan: Portti A2 KelaK3 Liitin O3

Rotaattori myStipdivasn: Portti B2 Kela K4 Liitin 04

LOHKO3 KOURA

Koura kiinni: Portti A3 Kela KS Liitin OC

Koura auki: PorttiB3 Kela K6 Liitin OD

LOHKO4 PUOMINJATKE

Puominjatke veto: Portti A6 Kela K7 Liitin VC

Puominjatke tyonto: Portti B6_ Kela K8 Liitin VD K12 K10 K8 Ké K2
LOHKOS PAAPUOMI

Paapuomi nosto: PorttiA7 Kela K9 Liitin 02 01 02 03 04, ,0A OB OC
Paapuomi lasku: PorttiB7 Kela K10 Liitin O1 Oikean kahvan - B B )
LOHKO 6 SIIRTOPUOMI kaapeli:

Siirtopuomi nosto: Portti A8 Kela K11 Liitin V2

Siirtopuomi lasku: Portti B8 Kela K12 Liitin V1

Vasemman
kahvan kaapeli:
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LIITE 2. Mittapiirros.
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LIITE 3. Asennusohje.

Kahvan sijoittaminen ohjaamoon

ERGO-DigiStick ovat Suomalaista teollista muotoilua, ja
niiden suunnittelun Iahtdokohtana on ollut tyéergonomia.

. Kahvat asennetaan niin ettd rullat ovat kohti toisiaan
(rullat ohjataan peukaloilla)

> Paras tydasento saadaan kun, kahvat asennetaan
kuljettajan reisien viereen, 10°-15° eteenpdin
kallistettuna (kuva 1). Etenpadin kallistus sallii
ranteen luonnollisen kddntymisen, kahvaa taakse
vedettdessa.

. Kahvan korkeus asetetaan niin, ettd kyynarvarsi
asettuu vaakatasoon, kdden levatessa kahvan paallg,
peukalot rullilla.

. Kzhvojen kiinnitysreijat asettuvat penkin
suuntaiseksi, kuva 2:n mukaan, jolloin
pailiikesuunnat ovat suoraan eteen/taakse ja
sivusuuntiin.

Kuva 2




LIITE 4. Telineen mittapiirros
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LIITE 5. Kahvarungon mittapiirros.
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