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Työn toimeksiantajayrityksenä toimi vuonna 2013 perustettu hankasalmelainen 
TMK Machinery Oy. Yrityksen päätuotteita ovat yksi leukaiset energiapuukourat 
lisälaitteineen. Yritys on alkanut laajentaa tuotevalikoimaansa myös muihin työ-
konepuolen lisälaitteisiin. Ilmastonmuutos ja nopeammin vaihtelevat keliolosuh-
teet houkuttelevat kehittelemään uusia ja monipuolisempia lumityövälineitä, mi-
hin tässäkin työssä tähdättiin.  
 
Tässä työssä suunniteltiin ja valmistettiin uudenlainen lumilinko, joka yhdistettiin 
traktorin perälevyyn. Perälevy (takalana) ja lumilinko ovat yleisiä lisälaitteita trak-
toreissa. Perälevyn ongelma lumitöitä tehtäessä on sen huono kyky heittää lunta 
korkeiden lumivallien yli. Lumilingon ongelmaksi taas muodostuu suojasäällä lin-
gon tukkeutuminen. Tämän työn uudessa lumityövälineessä haluttiin yhdistää pe-
rälevyn ja lumilingon hyviä ominaisuuksia. 
 
Erilaisten lumilinkojen toimintaperiaatteita tutkittiin tekemällä tuoteanalyyseja 
markkinoilla olevista laitteista. Tutkimusten perusteella päädyttiin yhteen lumilin-
kotyyppiin, jota muokkaamalla suunniteltiin perälevyyn sopiva lumilinko. Lumilin-
gon suunnittelussa käytettiin yrityksen vakiintuneita suunnittelutekniikoita sekä 
valmistusmenetelmiä. Lumilingon avulla saatua tietoa pyritään jatkossa hyödyn-
tämään osana laajempaa tuotekehitysprojektia.  
 
Työn tuloksena suunniteltiin sekä valmistettiin lumilinko. Tulevaisuudessa lumi-
lingon avulla testataan laitteen toimintamahdollisuuksia käytännössä. Lumilinko 
mahdollisti laitteen fyysisen tarkastelun kustannusten pysyessä edullisina. Varsi-
nainen toiminnallinen testaus päästään tekemään vasta tulevana talvena, koska 
lumilingon testaamiseen tarvittavaa lunta ei työn valmistumishetkellä ollut. 
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ABSTRACT 
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The client of this thesis was TMK Machinery Oy, founded in 2013 in Hankasalmi. 
The main product of the client are guillotine tree shears with accessories. The 
client has started to expand its product range to other work machine attachments. 
Climate change and even more faster changing weather conditions attract to de-
velope new and more versatile snow tools, what was the aim of this thesis.  
 
A new type of snow blower for tractor’s leveller (rear blade) was designed and 
manufactured in this thesis. A leveller and traditional snow blower are a very com-
mon snow tools for tractors. A leveller doesn’t work well when there is a lot of 
snow. Its ability to throw snow over the snow wall next to road is weak. A snow 
blower works well when it’s freezing, but it gets blocked easily at temperatures 
above zero degrees, because of the wet snow. This thesis combines the well 
functioning features of leveller and traditional snow blower into a new snow tool. 
 
Operating principles of different snow blower types on the market were studied 
by doing product analysis. Based on the research, one snow blower type was 
chosen and it was modified to design a snow blower. Client’s established design 
techniques and manufacturing processes were used in the design process of the 
snow blower. The aim was to utilize the knowledge acquired with the help of the 
snow blower as a part of a wider product development process. 
 
The snow blower makes it possible to test the functionality of the attachment in 
the future and to physically examine it cost-effectively. The actual practical testing 
will be done during the next winter, because there was no snow in the environ-
ment when the work was completed. 
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1 JOHDANTO 

 

Lumitöitä tehtäessä traktorin perälevyllä ongelmaksi muodostuu useimmiten pe-

rälevyn huono kyky heittää lunta korkeiden vallien yli. Perälevy toimii kuitenkin 

muuten kelillä kuin kelillä, sekä monissa muissa erilaisissa työtehtävissä niin ke-

sällä kuin talvella. Näistä syistä sen toimintaa pyrittiin tehostamaan tässä opin-

näytetyössä. Ilmaston muutoksen takia maapallon pohjoisosissakin muuttuneet 

keliolosuhteet ja keskimääräistä lämpöisemmät talvet ovat johtaneet siihen, että 

märkää lunta on enemmän aurattavana kuin aikaisemmin.  

 

Tässä opinnäytetyössä suunniteltiin prototyyppilaite lumilingosta, mikä toimii lisä-

laitteena perinteisessä traktorin perälevyssä. Idea laitteeseen on syntynyt vuo-

sien varrella toimeksiantaja yrityksessä, joka antoi tämän idean opinnäytetyön 

aiheeksi. Tuotteelle on siis syntynyt käytännön kautta tarve, eikä vastaavanlaista 

tuotetta ole vielä markkinoilla. Opinnäytetyön lumilingon avulla pyritään selvittä-

mään tulevaisuudessa laitteen toimintamahdollisuudet ja arvioidaan, onko sitä 

järkevää lähteä jatkokehittämään.  

 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi hankasalmelainen TMK Machinery Oy, 

minkä pääasiallinen toimiala on metallialan tuotteet. Opinnäytetyön aloitushet-

kellä olin työskennellyt jo lähes vuoden verran TMK:lla. TMK Machineryllä on yksi 

tehdas Hankasalmella, missä kaikki tuotteet tällä hetkellä valmistetaan. TMK 

Machinery on vuonna 2013 perustettu perheyritys, jossa työskentelee tällä het-

kellä noin 30 henkilöä. Yrityksen vuoden 2022 tilikauden liikevaihto oli noin 6,1 

miljoonaa euroa, mistä tulosta kertyi noin 630 tuhatta euroa, yrityksen talous- ja 

henkilöstövastaava Rajala vahvistaa.  

 

Yrityksen päätuotteita ovat energiapuukourat lisälaitteineen, joita valmistetaan 

metsäteollisuuden tarpeisiin. Energiapuukourien pääasiallinen alustakone on pe-

rinteisistä metsätyökoneista poiketen useimmiten kaivinkone. Energiapuukouria 

on mahdollista asentaa niin traktoreihin, kurottajiin, kuin vaikkapa pyöräkoneisiin. 

Kaivinkone on kuitenkin yleisin alustakone ja TMK Machineryn tuotteet pääasi-

assa ovatkin suunnattu kaivinkoneisiin. Yrityksen tulevaisuuden näkymissä on 

laajentaa tuotevalikoimaa erilaisiin kaivinkoneen ja muiden työkoneiden lisälait-

teisiin. 
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Opinnäytetyö aloitettiin tutustumalla markkinoilla oleviin erilaisiin linkomalleihin ja 

niiden toimintaperiaatteisiin. Eri toimintaperiaatteella toimivien linkojen hyviä ja 

huonoja puolia vertailtiin ja näistä yritettiin löytää parhaiten tätä työtä palveleva 

malli ja muokata sitä tarpeeseen sopivaksi. Tarkoituksena ei siis ollut keksiä täy-

sin uudella toimintaperiaatteella toimivaa lumilinkoa, vaan tehostaa sen avulla 

perälevyn toimintaan lumitöissä. Suunnittelu tapahtui Solidworks 2021 CAD-mal-

linnusohjelmalla. Suunnitelmien valmistuttua lumilinkoon tarvittavat materiaalit ti-

lattiin ja laite kasattiin käyttövalmiiksi seuraavan talven ensitestejä varten.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

2 LUMITYÖVÄLINEET JA SUUNNITTELU 

 

 

2.1 Muutokset Suomen talvissa 

 

Ilmastonmuutos tulee näkymään tulevaisuudessa Suomen ilmastossa niin, että 

lämpötilat nousevat, sädemäärät kasvavat, lumipeiteaika lyhenee sekä roudan 

määrä tulee vähenemään. Ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat myös vahvem-

pia maapallon pohjoisilla alueille ja ne näkyvät voimakkaasti talven ilmastossa. 

(Ilmasto-opas 2017.) 

 

Perinteinen talvikeli tulee siis muuttumaan lähes kaikkialla Suomessa. Tämä 

tarkoittaa haasteita niin teiden kunnossapidolle kuin kiinteistöjenkin ulkoaluei-

den hoidolle. Ylen julkaisemassa uutisessa Ilmastonmuutos aiheuttaa harmaita 

hiuksia myös teiden talvihoidolle – "Perinteistä" talvikeliä vain Lapissa Otto 

Kärki liikenneviraston kunnossapidon ja digitalisaation asiantuntija (2018) to-

teaa, että ”On lämpimämpää, jolloin sateen olomuoto on muuttunut. Yhä use-

ammin tulee räntää tai jopa vettä. Jos on lumipolanteisia teitä, niin vesisade on 

liukkaudentorjunnassa suolattavilla ja hiekoitettavilla teillä haasteellista”.  Muut-

tuvat sääolosuhteet luovat näin ollen painetta kehittää nykyisiä lumityövälineitä 

paremmin muuttuneisiin olosuhteisiin sopiviksi.  

 

 

2.2 Yleisimmät lumityövälineet 

 

Traktorin perälevy on monipuolinen ja yleinen lisälaite. Se on käytössä niin koti-

talouksilla kuin ammattilaisillakin. Perälevystä monipuolisen tekee se, että sitä 

voidaan käyttää talvella lumen aurauksessa sekä polanteen poistossa. Kesällä 

sillä voidaan taas tasata sorateitä sekä kunnostaa tienpohjia. (NY-Tek Oy n.d.) 

Perälevystä käytetään myös nimitystä takalana. Seuraavassa kuvassa 1 on esi-

telty Ny-Tek Oy:n valmistama takalana.  
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KUVA 1. Wieska W250JH takalana (NY-Tek Oy n.d.) 

 

Lumilinko keksittiin 1800-luvun lopulla Kanadassa ja ensimmäiset versiot olivat 

junan eteen asennettavia lumilinkoja (Snowblower 2010). Vuonna 1925 kanada-

lainen Arthur Sicard kehitteli lumilingon kuorma-auton eteen (Berry 2020). Lumi-

linko on hyvin yleinen lumityöväline ja se on välttämätön laite varsinkin pohjoi-

sissa maanosissa, kun lumimäärät ovat suuria. Lumilingon etuna on se, että linko 

ei muodosta lumivallia sivulle vaan heittää lumen kauaksi tieltä. Lingosta hyödy-

tään myös tiheään kaavoitetulla asutusalueella, missä lumenkasauspaikkoja on 

rajoitetusti (Pentti 2020.) 

 

Lumilinkojen yleisimmät mallit ovat v-lingot sekä vaakaruuvilingot.  Lumilinkoa 

vedetään yleisimmin traktorin perässä varsinkin Suomessa, mutta linkoja on 

mahdollista asentaa myös etunostolaitteisiin. Lumilinko saa voimansa joko sitä 

työntävästä tai vetävästä laitteesta, voimanulosotosta akselin välityksellä tai vaih-

toehtoisesti hydrauliikan avulla. (Pentti 2020.) 

 

Lumilinkojen vaatimukset ovat viime vuosina nousseet useammastakin syystä. 

Keliolosuhteet ovat muuttuneet entistä enemmän lauhaksi, mikä vaikeuttaa lin-

gon toimintaa. Nuoskainen lumi ei tahdo kulkea lingon sisällä hyvin ja voi aiheut-

taa lingon tukkeutumisen. Toisaalta taas alustakoneiden, yleisimmin traktoreiden 

koko sekä leveys on kasvanut sekä niistä ulos saatava teho. (Pentti 2020.) 
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V-linkojen perustekniikka on pysynyt pitkälti samankaltaisena vuodesta toiseen 

(Pentti 2020). V-linko koostuu v:n mallisesta kotelorakenteesta, jonka perällä on 

heittokammio, jonka sisällä pyörii heittosiivikko. Kotelorakenteen keskellä pitkit-

täissuunnassa pyörii kierukka tai ruuvi, minkä tarkoituksena on auttaa lumen siir-

tymistä kotelorakenteen sisällä kohti heittosiivikkoa. Ruuvi sekä heittosiivikko 

ovat samalla akselilla ja pyörivät näin ollen samaa vauhtia. (Oxsa Oy n.d.) 

 

Heittosiivikolta lähtevä lumi suunnataan heittokammiosta erkaantuvan torven 

avulla haluttuun suuntaan. V-lingossa voi olla yksi tai kaksi torvea ja näiden 

päissä säädettävät kannet, joten lingon käyttäjä voi valita kummalleko puolelle 

ajoväylää haluaa lumen lentävän. Lingossa voi olla myös yksittäinen pyörivä 

torvi, minkä avulla lumi saadaan suunnattua tarkemmin haluttuun suuntaan. (NY-

Tek Oy n.d.) Seuraavassa kuvassa 2 on esiteltynä v-lingon pääkomponentit.  

 

 

KUVA 2. WIESKA- W241 yksitorvinen v-lumilinko (Muokattu NY-Tek Oy n.d.) 

 

Vaakaruuvilingossa on nimensä mukaisesti vaakasuuntainen ruuvi, joka syöttää 

lunta heittokammiolle. Vaakaruuvilinko voidaan asentaa alustakoneen etu- tai ta-

kapuolelle. Vaakaruuvilingon runkorakenne on yleensä lyhyempi kuin v-lingon. 
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Vaakaruuvilinko toimii myös paremmin nuoskalumella ja kovalla jäisellä hangella, 

koska ruuvi murskaa lumen paremmin liikkuvaksi. (NY-Tek Oy n.d.). Seuraa-

vassa kuvassa 3 on esitelty Ny-Tek Oy:n valmistama vaakaruuvilinko. 

 

 

KUVA 3. WIESKA- W160R / W220R vaakaruuvilinko (Muokattu NY-Tek Oy n.d.) 

 

 

2.3 CAD-mallinnus 

 

Valmistettavasta tuotteesta riippumatta suunnittelu alkaa lähes tulkoon aina tie-

tokoneavusteisella suunnittelulla eli CAD-suunnittelulla (Computer-aided De-

sign). Vaikka paperi on vielä tänä päivänäkin joissain asioissa hyvä väline, ko-

neistus- ja metalliteollisuus ovat kokeneet mullistuksen CAD-suunnittelun kehit-

tymisen myötä. 2D-piirtämisen avulla voidaan tehdä kaksiulotteisia mallinnuksia, 

esimerkiksi levytöitä ja 3D-tilamallinnuksen avulla kolmiulotteisia, vaikkapa ko-

neistettavia kappaleita. Mekaniikkasuunnittelu ei ole yleisesti koneistajan tai 

muun metallityöntekijän vastuulla, mutta yhä enenevissä määrin heiltä vaaditaan 

osaamista käyttää erilaisia tiettyjä ominaisuuksia mallinnus sekä tarkasteluohjel-

mista. (Walsh 2006.) 
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2.3.1 Suunnitteluohjelmistot ja tiedostomuodot 

 

CAD-suunnitteluohjelmia on lukuisia erilaisia ja yleensä eri ohjelmistoilla on omat 

tiedostomuotonsa. Seuraavassa listassa on muutamia yleisiä CAD suunnitte-

luohjelmistoa ja heidän käyttämiään tiedostomuotoja (Walsh 2006.) 

 

• Solidworks = *. SLDPRT; *. SLDASM; *. SLDDRW 

• CATIA = *. CATPart, *. CATProduct *. CATDrawing 

• Autocad = *.DWG, *.DFX 

  

Part- tiedostolla tarkoitetaan yksittäisen kappaleen omaa tiedostoa. Assembly- 

tiedostolla taas kokoonpanotiedostoa, joka sisältää useampia part- tiedostoja. 

Drawing- tiedostoa käytetään työkuvien tiedostona. Kuten aiemmin mainittiin, 

mallinnusohjelmat käyttävät yleensä omia tiedostomuotoja, mutta on olemassa 

myös standardoituja neutraaleja tiedostomuotoja kuten STEP (Standard for the 

Exchange of Product Data). Näitä tiedostoja voidaan avata lähes kaikilla eri mal-

linnusohjelmilla ja on siksi tärkeä tiedostomuoto tiedonsiirrossa. (Walsh 2006.) 

 

2.3.2 Mallinnustekniikat 

 

Mallinnus aloitetaan yleensä 2D-mallinnuksesta eli piirretään yhteen tasopintaan 

haluttu muoto ja tälle mitat suhteessa aloituspisteeseen (origo). Tämän jälkeen 

käytetään yleensä muutamia seuraavista perustekniikoista, joilla luodaan itse 3D-

malli. Pursottamalla kappaletta voidaan luoda 2D-piirrustuksen muodon mukaan 

tasopinnan suuntaisesti 3D-malli. Pyörähdyskappaleissa piirustukselle valitaan 

akseli, minkä mukaan piirrettyä muoto pyöräytetään halutun kulman verran ja 

tälle alueelle muodostuu tilamalli. Pyyhkäisy on piirre, millä voidaan tehdä pur-

sotuksen tapainen kappale, mutta sen ei tarvitse tapahtua tasopinnan mukaisesti. 

Tässä toiminnossa voidaan piirtää halutun muotoinen käyrä, myös kolmiulottei-

nen, jota tämä tasopinnalle piirretty muoto seuraa. (Walsh 2006.) Seuraavassa 

kuvassa 4 on esitelty perusmallinnustekniikat. 
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KUVA 4. a) pursotuskappale, b) pyörähdyskappale, c) pyyhkäisykappale (Walsh 

2006.) 

 

Mallinnusohjelmat sisältävät lukuisia erilaisia mallinnustekniikoita ja työkaluja. 

Erilaisille tuotteille, kuten vaikkapa levytöille on lähes aina oma kokoelmansa eri-

laisia työkaluja helpottamaan mallinnusta. Erilaiset geometriaa hyödyntävät työ-

kalut kuten peilaustyökalut ja säännöllisten kuvioiden monistus myös nopeuttaa 

työskentelyä. (Walsh 2006.) 

 

 

2.3.3 Kokoonpanojen luominen 

 

Kokoonpano vaiheessa voidaan yhdistää erilaisia kappaleita toisiinsa tietyin eh-

doin. Ehdoilla tarkoitetaan erilaisia geometrisia määritelmiä sille, kuinka kappa-

leet asettuvat toisiinsa nähden. Ehtoja voi olla seuraavanlaisia, tasopinnat kiinni, 

tasopinnat kohtisuorassa toisiinsa nähden, pinnat samansuuntaisesti ja vaikkapa 

samankeskisyys, jolloin kahden reiän akselit ovat samassa linjassa. (Walsh 

2006.) 

 

Kokoonpanossa voidaan tehdä erilaisia kokoonpanoja, kuten hitsauskokoonpa-

noja, alikokoonpanoja ja lopullisia kokoonpanoja. Näitä voidaan yhdistellä mikä 

auttaa erottamaan erilaiset kokoonpanot toisistaan ja osien tarkastelu ja hallinta 

helpottuu huomattavasti. (Walsh 2006.) 
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2.4 Hydrauliikka 

 

Monet ominaisuudet kuten pieni tilantarve ja helpohko säädettävyys ovat hyd-

rauliikan ehdottomia valttikortteja. Hydrauliikan etuihin lukeutuu myös suurten 

voimien ja momenttien tuottaminen, sekä komponenttien pieni koko sekä keveys. 

Kaikilla järjestelmillä, hydrauliset mukaan lukien on kuitenkin niin hyvät kuin huo-

notkin puolet. Hydraulisten järjestelmien huonoina puolina voidaan pitää öljyvuo-

don riskiä, huollon tarvetta ja toimiakseen hyvin, järjestelmän sisään ei saa 

päästä likaa. Hydrauliikkalinjoissa syntyvät virtaushäviöt rajoittavat myös tehon-

siirtoa muutamiin kymmeniin metreihin. (Björk 2014) 

 

Toimilaitteita mitoittaessa täytyy tietää laitteeseen vaikuttavien voimien suuruus. 

Hydrauliikan mitoituksessa lähdetään liikkeelle toimilaitteen mitoituksella. (Björk 

2014) 

 

Pyörimisen liikeyhtälöllä saadaan selville kappaleeseen kohdistuvien voimien 

summa. Pyörimisen liikeyhtälö on esitetty kaavassa (1). Kaavassa ∑𝑀 on voi-

mien summa, J on kappaleen hitausmomentti ja α on kappaleen kulmakiihtyvyys. 

Momentin yksikkö on 1 Nm. (Mäkelä, Soininen, Tuomola, Öistämö 2019). 

 

∑𝑀 = 𝐽𝛼 (1) 

 

 

Hydraulipumpun mitoitus tehdään toimilaitteen mitoituksen jälkeen. Kaavan (2) 

avulla saadaan määritettyä hydraulisen toimilaitteen tarvitsema tilavuusvirta. 

(Björk 2014). 

 

𝑄𝑚 =
𝑛𝑚𝑉𝑘𝑚
𝜂𝑣𝑚

(2) 

 

Kaavassa (2) 𝑄𝑚 on yhden moottorin tarvitsema tilavuusvirta (𝑚3/𝑠), 𝑛𝑣𝑚 on 

moottorin volumetrinen hyötysuhde (𝜂𝑣𝑚 = 0,9–0,98),  𝑛𝑚 on moottorin pyörimis-

nopeus (k/s) ja 𝑉𝑘𝑚 on moottorin kierrostilavuus (𝑚3). (Björk 2014). 
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2.5 Kulutusteräkset 

 

Kulutusteräksiä käytetään yleensä kohteissa, joissa hankaus sekä kuluminen 

ovat vahinkoa aiheuttavia tekijöitä. Kulutusterästä ei siis käytetä esimerkiksi ra-

kennuksien materiaalina. Tyypillisiä käyttökohteita kulutusteräkselle ovat kauhat, 

maa-aineksen kuljetuslavat, kulutusosat kuten leikkuuterät ja monet muut ras-

kaankaluston lisävarusteet, mitkä ovat alttiita hankaukselle. (SSAB 2023). 

 

Kulutusteräs on valmistettu yhdistelemällä erilaisia metalliseoksia. Hiilellä on kes-

keisin rooli teräksen hankauskestävyyden kanssa, koska se lisää teräksen ko-

vuutta. Mitä suurempi kovuus teräksellä on, sitä herkemmin se pääsee hal-

keamaan. Tämän vuoksi teräksen valmistuksessa reseptin on oltava täydellinen 

kaikin puolin. Seoksen, lämpökäsittelyn sekä lisäaineiden on oltava oikeat, jotta 

saadaan sitkeä ja luja teräs. Valmistusmenetelmillä on myös merkitystä teräksen 

muovautuvuuteen sekä hitsattavuuteen. (SSAB 2023). 

 

Hardox 400 on monikäyttöinen kulutusteräs, joka on erinomaisen sitkeä, helppo 

muovattava ja omaa hyvät hitsausominaisuudet. Hardox 400 on siis muutakin 

kuin kulutusteräs, sillä se omaa tyypillisen myötölujuuden aina 1100 MPa asti. 

(Hardox 400 2021a.) Tätä korkeaa myötölujuutta voidaan verrata yleisesti käytet-

tyyn S355 rakenneteräkseen, jonka nimellinen myötölujuus on 355 MPa (SSAB 

Domex 355MC 2022). Myötölujuudesta voidaan nähdä, että Hardoxilla se on yli 

kolminkertainen perinteiseen rakenneteräkseen nähden. Korkea myötölujuus tar-

koittaa käytännössä laitteen suunnittelussa sitä, että ohuemmalla materiaalivah-

vuudella päästään samaan lujuuteen. Tuotteen loppukäyttäjälle se tarkoittaa 

usein kevyempää tuotetta, parempaa polttoainetaloudellisuutta sekä esimerkiksi 

kuorma-auton lavan tapauksessa suurempaa hyötykuormaa. (SSAB 2021b). 

 

 

2.6 Tuotekehitys 

 

Yrityksen kasvun ja menestymisen kannalta tuotekehitystoiminta on ehdotto-

man tärkeää. Jos yritys pitäytyy vanhoissa tuotteissaan eikä kehitä uusia tai ole-

massa olevia tuotteitaan, väistämättä jokin muu yritys voittaa kilpailukyvyssään 
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tarjoamalla parempia ja nykyaikaisempia tuotteita. Pitkällä aikavälillä tämä joh-

taa myynnin heikkenemiseen ja lopulta täydelliseen hiipumiseen. (Jokinen 

2001, 9.) 

 

Tuotekehityksen kaksi tärkeintä toimintaa on luoda uusia tuotteita sekä kehittää 

jo olemassa olevia tuotteita. Tuotekehityksessä tuotteen syntymisen elinkaarta 

ja myöhempää kehityskulkua kutsutaan tuotekehitysprosessiksi. Tuotekehitys-

prosessi sisältää useita eri työvaiheita kuten tuoteidean etsiminen, markkinati-

lanteen tarkastelu, tuotteen tai palvelun luonnostelu, tuotteistamiseen vaaditta-

van tiedon haun, yksityiskohtainen suunnittelu, tuotteen optimointi, valmistuspii-

rustusten valmistaminen, tuotantomenetelmien selvittäminen sekä käyttöohjei-

den laatimisen. (Jokinen 2001, 9.) 

 

Tuotekehityksessä pyritään täyttämään tuotteelle teknis-taloudelliset vaatimuk-

set ja pääsemään haluttuun päämäärään. Tuotekehitysprosessi vaatii kaikkia 

insinöörityön taitoja eikä luovan työskentelyn menetelmiä voida väheksyä. Tuo-

tekehitystehtävässä ei välttämättä ole kyse täysin uuden laitteen suunnittelusta, 

vaan kohteena voi olla jo ennalta tunnetun järjestelmän sovittamisesta toisenlai-

seen käyttöön. Tällaisessa tapauksessa olemassa olevaa ratkaisuperiaatetta 

hyödynnetään uuden kokonaisuuden luomisessa. (Jokinen 2001, 9–10.) 

 

 

2.6.1 Tuotekehitysprojektin vaiheet 

 

Jotta tuotekehitysprojekti voidaan aloittaa, on sille oltava muutamia perusedelly-

tyksiä. Markkinoilla on oltava tuotteelle kysyntää, kysyntään voidaan vastata 

kohtuullisilla kustannuksilla sekä nähdä tuoton mahdollisuus ja myös esimer-

kiksi turvallisuustekijät on pystyttävä täyttämään. Tuotteen on oltava myös va-

kavasti otettava eli sille on oltava olemassa toteuttamismahdollisuudet. (Jokinen 

2001, 17–18.) Seuraavassa kuviossa 1 on esitelty edellytykset tuotekehityspro-

jektin käynnistämiselle. 
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KUVIO 1. Edellytykset tuotekehitysprojektin käynnistämiselle (Jokinen 2001, 

18.) 

 

Prosessi alkaa tuotekehitysprojektin käynnistämisellä, mitä seuraa usein luon-

nosteluvaihe. Tässä työvaiheessa tehdään luovia ratkaisuehdotuksia, joiden on 

tarkoitus synnyttää uusia ideoita. Tässä vaiheessa on hyvä havaita ongelman 

ydin sekä analysoida sitä. Vaatimukset ja tavoitteet on myös hyvä määritellä 

tässä vaiheessa. (Jokinen 2001, 18.)  

 

Luonnostelua seuraa kehitysvaihe, missä arvostellaan luonnosteluvaiheen ai-

kaansaannoksia. Yleensä vain yhtä luonnosta lähdetään jatkokehittämään, ja 

muut idea hylätään. Luonnosta suunnitellaan niin kauan, että kaikki sen osa-

alueet ovat tyydyttäviä. Suunnittelun tuloksena syntynyt konstruktio eli tuoteko-

konaisuus arvioidaan niin teknisten kuin taloudellistenkin kriteerien perusteella. 

(Jokinen 2001, 18.) 

 

Viimeistelyvaihe on prosessin neljäs vaihe. Tässä vaiheessa kehitellystä kon-

struktiosta tehdään osapiirustukset sekä kokoonpanopiirustukset, asennus sekä 

käyttöohjeet. Päätökset käytettävistä valmiskomponenteista, materiaaleista, val-

mistusmenetelmistä ja muista vastaavista tehdään myös vasta tässä vaiheessa. 

(Jokinen 2001, 18.) 
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2.6.2 Prototyyppi 

 

Jos kyseessä on edullinen tuote, laitteesta tehdään monesti prototyyppi (Joki-

nen 2001, 91). Prototyyppiä ei lähdetä yleensä tekemään suurien ja kalliiden lai-

tekokonaisuuksien kohdalla, kuten vaikkapa paperikoneen (Jokinen 2001, 17). 

Monet pitävät prototyypin tarkastelua huomattavasti tehokkaampana ja luonnol-

lisempana tapana arvioida suunnittelutyötä, kuin 3D-mallin katsominen ruudulta. 

(Sclater 2011). Prototyypin valmistus on osa prosessia ja sen tarkoituksena on 

tuottaa tietoa, mitä taas tarvitaan tuotekehitysprojektin edetessä. Prototyypillä 

saadaan selville laitteen toiminnallisia ja taloudellisia ominaisuuksia. (Jokinen 

2001, 98.) 

 

Seuraavassa kuviossa 2 prototyyppi on sijoitettuna tuotekehitysprojektin ku-

lussa melko loppuun, mutta todellisuudessa ensimmäinen prototyyppi voidaan 

kuitenkin valmistaa jo hyvin varhaisessa vaiheessa, vaikkapa luonnostelun yh-

teydessä. Kuvaaja ei siis näin ollen päde täysin kaikissa tilanteissa. Prototyypin 

valmistukseen ei myöskään tarvitse tehdä lopullisia valmistuskuvia täydellisenä, 

vaan prototyypin valmistusta varten tehdään omat, yksinkertaisemmat työoh-

jeet. (Jokinen 2001, 98.) 

 

 

KUVIO 2. Viimeistelyn työvaiheet (Jokinen 2001, 97.) 
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Tuotekehitysprosessissa on tärkeää löytää virheet ja puutteet ennen varsinaisen 

massatuotannon aloitusta. Sarjatuotanto vaatii aina tuotannonsuunnittelua ja pa-

nostuksia välineisiin ja laitteisiin. Prototyypin valmistus säästää aikaa sekä rahaa, 

koska tuotteesta löydetään todennäköisemmin virheet ja ongelmat havaitaan jo 

varhaisessa vaiheessa. Tässä vaiheessa virheen korjaaminen on huomattavasti 

helpompaa kuin jo sarjatuotantoon asti edenneen tuotteen kohdalla. (Sclater 

2011.) 
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3 LUMILINGON SUUNNITTELUPROSESSI 

 

Tässä kappaleessa käsitellään lumilingon suunnitteluprosessi. Suunnittelupro-

sessi sisälsi tuotekehityksen teoriaan nojautuvia menetelmiä, mutta yhtä lailla 

yrityksen omia suunnitteluperiaatteita sekä käytänteitä sovellettiin. Vaikka tuote 

on konseptina täysin uusi, se sisältää päätoimintoja olemassa olevista laitteista. 

Näistä esimerkkinä lumen heittäminen maasta haluttuun suuntaan. 

 

3.1 Vaatimukset ja tavoitteet 

 

Laitteen vaatimukset ja tavoitteet määriteltiin aloituspalaverin aikana. Työn tavoit-

teena oli tuottaa helposti valmistettava sekä edullinen prototyyppilaite lumilin-

gosta, millä päästäisiin testaamaan vuosia luonnostellun laitteen toimintamahdol-

lisuudet tulevaisuudessa. Lumilinko kiinnitettäisiin traktorin perälevyyn lisälait-

teeksi. Toimeksiantajayrityksellä oli muutamia vaatimuksia lumilingon suunnitte-

lulle. Seuraavassa listassa on tähän projektiin tehdyt vaatimuslistaukset.  

 

 

TAULUKKO 1. Lumilingon vaatimuslistaus 

 

Vaatimukset asettivat tiettyjä reunaehtoja suunnittelulle sekä komponenttivalin-

noille. Lumilingon valmistuksen on oltava jouhevaa, eikä se saa vaatia suhteet-

toman kalliita tuotantomenetelmiä, kuten kalliita sorvauksia tai koneistuksia. 

TMK:n tuotteiden päämateriaalina toimii Hardox- kulutusteräksestä laserleikkaa-

malla valmistetut levyleikkeet, joista särmäämällä ja hitsaamalla saadaan kus-

tannustehokkaita ja kestäviä teräsrakenteita. Niinpä tässäkin työssä päämateri-

aalina päätettiin käyttää kulutusteräslevyleikkeitä. Lumilingon suunnittelu- sekä 
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kasausvaiheen helpottamiseksi pyrittiin myös käyttämään mahdollisimman pal-

jon yrityksellä olevia valmiita tuotteita ja komponentteja, kuten akseleita ja put-

kiholkkeja. 

 

 

3.2 Lumilingon luonnostelu 

 

Lumilingon luonnosteluvaiheen voidaan sanoa alkaneen jo vuosia ennen tämän 

opinnäytetyön aloittamista. Ajatus lumitöiden tehostamisesta ja uuden lumityövä-

lineen kehittämisestä oli hautunut jo pitkään toimeksiantajayrityksessä. Luonnos-

teluvaiheen aikana yrityksen henkilökunnan kanssa käytyjen keskustelujen avulla 

saatiin mielikuva, millainen lumilingon tulisi suurin piirtein olla. Käytännön tarve 

on käynnistänyt tämänkin tuotteen kehittelemisen, mutta yhtä lailla sille on nähty 

niin paljon markkinapotentiaalia, että sitä lähdettiin viemään eteenpäin.  

 

Traktorin perälevyyn sijoitettavan lumilingon toimintaa oli kehitelty vain ajatuksen 

tasolla, mutta nyt asiaa alettiin tuoda konkreettisesti esille. Lumilingon tulisi olla 

heittosiivikon ja heittokammion sisältävä kotelorakenne, ilman muita perinteisen 

lumilingon osia. Nostopuomin ja hydraulisylinterin avulla lumilinko voitaisiin las-

kea perälevyn päähän tarvittaessa sekä nostaa pois tieltä, kun sitä ei tarvita. 

 

Ongelmaksi määriteltiin traktorin perälevyllä lumitöitä tehdessä lumimassan ke-

rääntyminen perälevyn päähän. Myös suurien lumimäärien aikaan lopputalvesta 

penkkojen ollessa korkeita, on perälevyllä vaikea saada lumimassaa nousemaan 

penkan yli. Perälevy kuitenkin toimii niin pakkaslumella, kuin nuoskalumellakin. 

Perinteisen lumilingon ongelmana taas on lumen tukkeutuminen linkorakenteen 

sisällä sekä heittosiivikossa. Lumilingosta haluttiin jättää kaikki ylimääräinen pas-

siivinen kotelorakenne pois ja tehdä heittosiivikostakin mahdollisimman avoin. 

Näin lumen kulkeutuminen suoraan heittosiivikolle olisi todennäköisempää ja sen 

tarttuminen seinämiin olisi epätodennäköisempää.  
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3.3 Ratkaisumahdollisuudet 

 

Vaatimusten ja tavoitteiden sisäistämisen jälkeen alettiin tutkia markkinoilla ole-

via tuotteita ja niiden toimintaperiaatteita. Tuoteanalyysien perusteella muodos-

tui kuva, millaista linkotyyppiä tässä työssä olisi järkevä jäljitellä ja muokata tar-

koitukseen sopivaksi.  

 

Markkinoita tutkittaessa selvisi, että vaakaruuvilinko on tehokas linkotyyppi niin 

kovassa, kuin märässäkin lumessa. Sen heikkoutena taas on hitaampi työsken-

telynopeus verrattuna v-linkoon ja suurempi voiman tarve. V-lingon hyötynä on 

suurempi työskentelynopeus, yksinkertaisempi voimansiirto ja kyky kestää pa-

remmin vierasesineiden joutumista linkoon. V-lingon ominaisuuksia nuoskalu-

mella saadaan myös parannettua oikean tyyppisellä lingon varustelulla. 

 

Vaatimukset määrittelivät, että lingon on oltava rakenteeltaan ja valmistettavuu-

deltaan mahdollisimman yksinkertainen. Vaakaruuvilinko suljettiin pois vaihto-

ehdoista kahdesta syystä. Se vaatisi kompaktina pakettina kaksi eri voimanläh-

dettä monimutkaisemman rakenteensa vuoksi, eikä myöskään kestä hyvin työs-

kentely-ympäristön vierasesineitä.  

 

V-linko todettiin järkeväksi valinnaksi, kunhan sitä muokataan sopivalla tavalla. 

Yleensä v-lingon rakenteeseen kuuluu syöttösiivikko sekä sen takana sijaitseva 

heittosiivikko. Syöttösiivikon tarkoituksena on syöttää lunta heittosiivikolle, mikä 

puolestaan heittää lumen torven kautta pois. Tässä työssä ongelmana oli ni-

menomaan se, että lunta kertyy perälevyn päähän liikaa lumivallien ollessa kor-

keita. Tästä syystä v-linkoa päätettiin yksinkertaistaan markkinoilla oleviin mal-

leihin verrattuna. 
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3.3.1 Lumilingon rungon rakenne 

 

Lumilingon rakennetta alettiin hahmottelemaan pyöreän heittosiivikon ympärille. 

Pyöreä muoto antoi selkeät geometriset reunaehdot kotelolle. Samalla täytyi pi-

tää mielessä nostopuomin kiinnityskohta. Perinteisessä v-lingossa heittosiivikon 

ympärillä voi olla kehä, mikä auttaa lumen kulkeutumista kohti heittotorvea. 

Osassa malleista tätä kehää ei kuitenkaan ole, vaan rakenne on täysin avoin. 

Kummallakin periaatteella valmistettuja lumilinkoja löytyi markkinoilta, ja ne olivat 

saaneet hyviä arvosteluja. Ei siis voitu suoraa sanoa, kumpi toteutustapa olisi 

parempi. Seuraavassa kuvassa 5 on esitelty avoimella rakenteella, ilman pyö-

reää kehää suunniteltu MASA- merkkinen lumilinko. 

 

 

KUVA 5. MASA 2230 – Avoimella rakenteella suunniteltu v-lumilinko (Muokattu: 

Uukuniemen Metalli Oy n.d.) 

 

Edellisestä kuvasta 5 nähdään, ettei nuolen osoittaman heittosiivikon ympärillä 

ole pyöreää kehärakennetta. Seuraavassa kuvassa 6 on nähtävissä Wieska- 

merkkinen v-lumilinko, missä heittosiivikkoa taas kiertää pyöreä kehärakenne. 

Kehärakenne on osoitettu valkoisella nuolella.  
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KUVA 6. Wieska lumilinko, heittosiivikko ja pyöreä kehärakenne(Muokattu: NY-

Tek Oy n.d.) 

 

Lumilingon heittosiivikon ympärille päätettiin suunnitella osittainen kehä heittosii-

vikon ympärille. Kehä helpottaisi lumen ohjausta kohti poistoaukkoa sekä toimisi 

osittaisena laitteen runkorakenteena. Kehä suunniteltiin valmistettavan särmäys-

tekniikalla 5 cm väleillä. Tiheä kanttaaminen on huomattavasti edullisempaa kuin 

teräslevyn täysin pyöreäksi mankelointi. Vähäisen kantikkuuden ei kuitenkaan 

oletettu vaikuttavan merkittävästi lumen liikkumiseen kehällä, koska markkinoilla 

olevissa lumilingoissa samaa valmistustekniikkaa esiintyy. Kuvasta 7 nähdään 

suunnitellun lumilingon 3D-mallista valkoisella nuolella osoitettu osittainen kehä, 

sen kaarevasta ja hieman kantikkaasta muodosta.  
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KUVA 7. Lumilingon runkorakenne ja heittosiivikkoa osittain ympäröivä kehä 

 

Luonnostelun tuloksena syntyi kahdesta poskilevystä ja kolmesta kantatusta le-

vystä koostuva kotelorakenne. Kotelon tarkoituksena on toimia heittokammiona, 

sekä heittosiivikon ja voimansiirron tukena. Kuvassa 7 on lumilingon runkora-

kenne, kotelon etummainen poskilevy muutettuna läpinäkyväksi Solidworks mal-

linnusohjelmassa. Koteloinnin muoto syntyi lumilinkoon tarvittavien komponent-

tien määrittelemänä. Puomin kiinnityspiste sekä heittosiivikon akselin laakeroin-

tien sijainti olivat määritteleviä tekijöitä muiden muotojen suhteen.  

 

Kotelon osat suunniteltiin leikattavan ja särmättävän Hardox 400 kulutusteräk-

sestä. Kotelon osissa materiaalivahvuudeksi valittiin 3 mm levy, koska kotelomai-

sen rakenteen nähtiin tuovan tarvittava jäykkyys yhdessä Hardox- teräksen mer-

kittävästi suuremman myötölujuuden ansiosta, verrattuna perinteiseen rakenne-

teräkseen. 
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3.3.2 Heittosiivikko 

 

Heittosiivikkoa suunniteltaessa tehtiin tuoteanalyyseja muista markkinoilla ole-

vista tuotteista. Lumilingon toiminnasta ylipäätään löytyi yllättävän huonosti tietoa 

ja ainut keino hankkia tietoa oli näin ollen muiden valmistajien tuotteista oppi-

malla. Heittosiivikolle oli vaatimuksissa määritelty suurin sallittu halkaisija, noin 

500 mm.  

 

Heittosiivikonkin toteutustapoja löytyi useita erilaisia. Heittosiipien kiinnitys lingon 

akseliin oli toteutettu pääasiassa kahdella eri tavalla. Osassa lingoista siivet olivat 

keskipako akseloitu omalla lisäakselilla laippaan, mikä mahdollistaa siiville muut-

tuvan liikeradan. Muuttuva liikerata auttaa parantamaan lumen liikkuvuutta var-

sinkin paakkujen osalta.  

 

Seuraavassa kuvassa 8 on esitelty keskipako akseloitu heittosiivikko. Kuvasta on 

nähtävissä heittosiivet, mitkä ovat mahdollista myös lukita murtopulteilla kiinte-

äksi eli estää siiven edestakainen liike. Murtopultit ovat ympyröity punaisella. 

Murtopulttien alapuolella sijaitsee varsinainen heittosiivikon pääakseli. Tämän 

akselin ympäri heittosiipi pääsee pyörimään lumilingon heittokammion sisällä. 
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KUVA 8. Murtopulteilla varustettu heittosiivikko (Muokattu: Ny-Tek Oy n.d.) 

 

Jotta heittosiivikko pyörii lingon sisällä tasaisesti, sen täytyy olla staattisesti tasa-

painossa. Tämä tarkoittaa sitä, että massan on jakauduttava heittosiivikon kes-

kiakselin suhteen tasaisesti. Muuten epätasapaino aiheuttaa värinöitä ja pahim-

massa tapauksessa laitteen rikkoutumisen. Keskipako akseloitu, lisälaipallinen 

kuvan 8 mukainen heittosiivikko rakenne nähtiin suunnitteluvaiheessa monimut-

kaiseksi vaihtoehdoksi, joten toteutus päätettiin tehdä perinteisemmällä tavalla. 

Heittosiivet hitsattaisiin taustalevyyn, mikä pitää siivet oikealla kohdalla.  

 

Staattisen tasapainon löytämiseksi heittosiivikon suunnittelussa tehtiin kaikille 

osille paikotusnastat, eli kasaamista helpottavat reiät ja näihin sopivat ulokkeet. 

Tämä tekniikka helpottaisi myös hitsauskokoonpano vaihetta. Seuraavassa ku-

vassa 9 on nähtävissä suunniteltu heittosiipi, sekä paikoitusnasta ja nastan paik-

kana toimiva suorakulmion muotoinen reikä. Yhteen hitsattavissa kappaleissa toi-

sessa on siis reikä ja toisessa uloke, mitkä yhteen sovittamalla hakevat paik-

kansa. 
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KUVA 9. Heittosiipi, paikoitusnasta ja paikoitusnastan reikä 

 

Heittosiivikossa jäljiteltiin markkinoilla olevien heittosiivikkojen rakennetta, sekä 

sovellettiin sitä myös tähän toteutustapaan sopivaksi. Siipien muotoilussa käytet-

tiin suoraa siipeä, minkä reuna särmättiin vinoksi helpottamaan lingon lumen ime-

mistä. Siiven taakse suunniteltiin vielä tukilevy, mikä tukee siipeä lumen aiheut-

tamalta väännätykseltä. Kaikkiin levyihin suunniteltiin paikoitusnastat. Levyjen 

pakottaminen nastan avulla vähentäisi siis mittavirheiden mahdollisuutta. Seu-

raavassa kuvassa 10 on nähtävissä suunnittelun tuloksena syntynyt levyleik-

keistä ja akselista kasattava ja hitsattava heittosiivikko. Kuvasta voidaan myös 

nähdä heittosiiven yläpäässä paikotusnastan sijainti. 
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KUVA 10. Levyleikkeistä ja akselista koostuva, hitsattava heittosiivikko 

 

Heittosiivikko muodostui pääakselin ympärille. Kustannuksia pyrittiin tässäkin ta-

pauksessa pitämään kurissa tekemällä akselista mahdollisimman yksinkertainen. 

Akseliksi valittiin markkinoilla olevien vastaavan kokoisten lumilinkojen kokoinen 

akseli. 40 mm akseli sorvattaisiin ja sen päähän kiinnitettäisiin puristusliitoksella 

ja hitsaamalla kiilauraholkki. Kiilauraholkilla mahdollistettiin voimansiirron kiinni-

tys heittosiivikon akseliin. Valmis kiilauraholkki on edullisempi vaihtoehto, kuin 

kiilauran ja porauksen teettäminen omaan akseliin.  

 

 

3.3.3 Voimansiirto 

 

Voimansiirron osalta valinta tehtiin jo hyvin varhaisessa vaiheessa suunnittelua. 

Vaatimuksena oli tuottaa voima lumilingolle joko nivelakselin avulla tai vaihtoeh-

toisesti hydrauliikan avulla. Nivelakselin hyötynä olisi helpompi asentaminen var-

sinkin vanhempaan traktorikalustoon, koska näistä harvemmin on saatavissa 

suurta hydraulista tilavuusvirtaa. Nivelakseli toteutuksen haittana ovat kuitenkin 
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kalliimmat ja painavammat komponentit. Seuraavassa kuvassa 11 on nähtävissä 

nivelakselilla voimansa saava v-lumilinko. Valkoisella ympyröity on nivelakseli.  

 

 

KUVA 11. Lumilinko ja nivelakseli (Muokattu: Nettikone. n.d.) 

 

Hydrauliikan etuna on taas keveys, helppo voimalinjan tuominen heittosiivikolle 

ja komponentin kokoon nähden suuri teho. Voimanlähteenä päätettiin siis käyttää 

hydraulimoottoria. Seuraavassa kuvassa 12 on esitelty hydraulisen lumilingon 

voimansiirto Avant 1150 lumilingossa. Kyseessä on vaakaruuvilinko ja siinä on 

käytössä kaksi erillistä hydraulimoottoria. Toinen moottori on vaakaruuville ja toi-

nen heittosiivikolle. Kuvan punaisesta ympyrästä on nähtävissä heittosiivikon ke-

hän takaseinään asennettu hydraulimoottori. Moottori on tuotu mahdollisimman 

lähelle itse heittosiivikkoa. Vaakaruuvin hydraulimoottori sijaitsee laitteen sivulla, 

vaakaruuvin päässä. 
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KUVA 12. Avant Lumilinko 1150 (Muokattu: nettikone.com n.d.) 

 

Heittosiivikon ja voimalinjan suunnittelussa tavoiteltiin helppoa valmistettavuutta, 

kompaktia kokoa, kuitenkaan toiminallisuudesta tinkimättä. Hydraulimoottori pää-

tettiin sijoittaa lumilingon etupuolelle, jolloin moottori saataisiin tuotua mahdolli-

simman lähelle heittosiivikkoa ja toisaalta kotelon takaseinä jäisi mahdollisimman 

pelkistetyksi. Tällä tavoin lumilingon ja perälevyn välinen tila jäisi myös mahdolli-

simman pieneksi, mikä edes auttaisi lumen kulkeutumista lingolle. 

 

Heittosiivikon akseli vaati oman laakerointinsa ja siinä päätettiin käyttää vastaa-

vaa laakerointitapaa kuin lähes kaikissa lumilingoissa, sekä monissa muissa työ-

koneissa. Laippalaakerointi todettiin olevan edullinen ja kestävä ratkaisu, mikä 

olisi myös helppo asentaa pulteilla sivulingon koteloon. Laippalaakerit kestäisivät 

myös kohtalaisen hyvin pientä epätarkkuutta akselilinjassa. Laakerit valittiin heit-

tosiivikon pääakselin koon mukaan.  

 

Kokonaisuus voimalinjasta, kotelosta ja tukirakenteista on esitelty seuraavassa 

kuvassa 13. Hydraulimoottorille suunniteltiin särmätty suojalevy, minkä tarkoituk-

sena oli suojata moottoria ohi kulkeutuvalta lumimassalta ja vierasesineiltä. Tämä 
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levy näkyy sinisen hydraulimoottorin takana. Tähän tukilevyyn saatiin myös yh-

distettyä lumilingon kotelorakennetta tukevia kolmiotukilevyjä.  

 

 

KUVA 13. Lumilingon voimalinja sivusta kuvattuna 

 

Moottorin tuentaa suunniteltaessa todettiin, että mahdollinen mittavirhe kotelora-

kenteen poskilevyissä aiheuttaisi poikkeamaa pääakselin linjauksessa. Tällainen 

mittavirhe voi helposti syntyä hitsausvaiheessa joko asemointivirheestä tai hit-

sauksen aiheuttamista muodonmuutoksista. Näin ollen hydraulimoottorin kiinni-

tyksestä tehtiin kelluva. Hydraulimoottori siis lepää oman akselinsa varassa, liik-
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kuen vapaasti akselinsa ympäri pyörinnänestolevyn liikeradan sallimissa ra-

joissa. Hydraulimoottoria ei siis toisin sanoen kiinnitetä kiinteästi lumilingon run-

koon pulteilla. Tällä tavoin moottorin akselille ei aiheudu sivuttaisia väännätyksiä 

virheellisestä laakerien asemoinnista. Seuraavassa kuvassa 14 on esitelty kellu-

van kiinnityksen toteutustapa. 

 

 

KUVA 14. Hydraulimoottorin pyörinnänestolevy, siniseksi maalattuna hydrauli-

moottorin etupuolella 

 

Hydrauliikan osalta mitoitettava komponentti oli hydraulimoottori. Lumilinkoa tul-

laan testaamaan tulevaisuudessa Masseu Ferguson 690- sarjan traktorilla ja 

sen tuottama hydraulinen tilavuusvirta saadaan selville Konedata.fi sivustolta. 

Konedatasta löytyvien mallikohtaisten tietojen perusteella kyseisestä traktorista 

saadaan 62,5 
𝐿

𝑚𝑖𝑛
 tilavuusvirtaa maksimipaineen ollessa 207 baaria. Toisena 

mahdollisuutena oli mitata tilavuusvirran määrä suoraan laitteesta, mutta sille ei 

nähty tarvetta tässä vaiheessa. 
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TMK:lta löytyi omasta varastosta jo 80 𝑐𝑚3, 125 𝑐𝑚3 ja 160 𝑐𝑚3 kierrostilavuuk-

sisia hydraulisia geroottorimoottoreita. Näiden moottoreiden teknisiä tietoja tar-

kasteltaessa todettiin, että 125 𝑐𝑚3 kierrostilavuuksinen hydraulinen geroottori-

moottori voisi soveltua tähän käyttöön hyvin. Seuraavasta kuvasta 15 nähdään 

kyseisen moottorin tekniset tiedot. Moottorin suurimmaksi jatkuvaksi pyörimis-

nopeudeksi on mainittu 486 kierrosta minuutissa, suurimman sallitun tilavuusvir-

ran ollessa 60 
𝐿

𝑚𝑖𝑛
. Moottorin suurin sallittu tulopuolen paine on jatkuvassa käy-

tössä 140 baaria ja hetkellisesti 160 baaria.  

 

 

KUVA 15. CMP - Hydraulimoottori (OMP) 25 mm lieriöakselilla (Muokattu: Hyd-

raulic motors type CMP n.d.) 

 

Hydraulimoottorin teknisistä tiedoista nähtiin myös moottorin tuottama suurin 

vääntömomentti, mikä on jatkuvassa käytössä 22,1 dekanewtonmetriä eli 221 

newtonmetriä. Tämän tiedon avulla voitiin tehdä karkea arvio siitä, että riittääkö 

kyseisessä moottorissa vääntö märän lumen heittämiseen heittosiivikolta kohti 

poistoaukkoa.  

 

Testitraktorista saatavilla olevan hydraulisen tilavuusvirran avulla saatiin kaa-

valla (2) laskettua hydraulimoottorin teoreettinen pyörimisnopeus. Seuraavassa 

kuvassa 16 on esitetty suoritettu laskenta.  
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KUVA 16. Hydraulimoottorin pyörimisnopeuden laskenta 

 

Hydraulimoottorin pyörimisnopeudeksi saatiin 475 kierrosta minuutissa. Trakto-

reiden standardoitu voimanulosoton nopeus on 540 kierrosta minuutissa ja 

useissa lingoissa käytetään vielä alennusvaihdetta. Tähän lukemaan voitiin siis 

olla tyytyväisiä prototyyppilaitteen suhteen. Tällä pyörimisnopeudella saataisiin 

testattua lumilingon toiminta tarpeeksi hyvin. 

 

Seuraavassa kuvassa 17 on tehty laskenta heittosiivikon siiville kohdistuvista voi-

mista. Voimien määrittämisellä haluttiin varmistaa hydraulimoottorin vääntömo-

mentin riittävyys lumilinko käytössä. Laskelmat ovat arvioon perustuvia lumimas-

san osalta. 
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KUVA 17. Heittosiivikon yhdelle siivelle kohdistuvan lumimassan aiheuttama 

voiman momentti lumilingon pääakselilla 

 

Pyörivässä heittosiivikossa lumimassa pakkautuu heittosiiven ulkokehälle pyöri-

misliikkeen takia ja näin ollen voitiin olettaa se pistemäiseksi massaksi. Märän 

lumen tiheyden avulla arvioitiin täyden siipisektorin, eli yhdelle siivelle mahtuvan 

lumen massa. Tämä arvio on keliolosuhde riippuvainen, johtuen märän lumen 
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tiheyden vaihtelusta. Arvioinnissa haluttiin käyttää mahdollisimman suurta mas-

saa varmuuskertoimen luomiseksi. Määritetyn massan avulla pystyttiin laske-

maan heittosiivikon ja lumimassan hitausmomentti. Lumilingon pyörimisnopeu-

den ja heittosiivikon halkaisijan avulla laskettiin kulmanopeus, jonka avulla saatiin 

laskettua kulmakiihtyvyys.  

 

Voiman momentti akselin keskipisteen suhteen pystyttiin nyt määrittämään, kun 

kulmakiihtyvyys sekä hitausmomentti oli selvillä. Tulokseksi saatiin noin 60 Nm 

suuruinen momentti, mikä pyörimisliikettä hidastaa. Tästä voidaan päätellä, että 

vaikka heittosiivikon kaksi sektoria olisi täynnä märkää lunta, liikettä hidastava 

voiman momentti olisi noin 120 Nm. Tämä olisi siis teoreettisesti suurin mahdol-

linen kuormitus lumilingolle. Moottorin teknisistä tiedoista nähtävä maksimivään-

tömomentti ja heittosiivikolla olevan märän lumen pyörimisliikettä hidastava voi-

man momentti eroavat toisistaan niin suuresti, että sen ei oletettu muodostuvan 

ongelmaksi. 

 

 

3.3.4 Nostopuomi ja puomin jalka 

 

Vaatimuksena lumilingolle oli asetettu nostopuomi, mikä mahdollistaa lingon nos-

tamisen pois perälevyn päästä siinä tapauksessa, ettei sitä tarvita. Tätä ominai-

suutta hyödynnettäisiin esimerkiksi kesällä, sorateitä tasattaessa. Lumilingon 

saisi nostettua pois tieltä, kun sitä ei tarvita. Nostopuomiakin suunniteltaessa läh-

dettiin siitä ajatuksesta, että käytetään mahdollisimman paljon jo olemassa olevia 

komponentteja sekä muuta materiaalia. Tässä onnistuttiinkin esimerkiksi hyd-

raulisylinterin, putkiholkin ja akseleiden osalta. Puomin täytyisi myös nousta mah-

dollisimman ylös yksinkertaisella rakenteella, ilman erillisiä monimutkaisia vivus-

toja. 

 

Puomina päätettiin käyttää 120 mm x 60 mm x 4 mm suorakaideputkea, mihin 

poltettaisiin putkiholkille reikä. Putkipalkki liitettäisiin hitsaamalla lumilingon run-

koon ja toinen pää kiinnittyisi nostopuomin jalkaan akselin avulla. 

 

Nostopuomin jalan tarkoituksena on kiinnittää lumilinko puomin välityksellä itse 

perälevyyn. Nostopuomin jalka päätettiin valmistaa kahdesta särmätystä levystä, 
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mitkä yhdistettäisiin hitsaamalla toisiinsa. Tämä kaksi osainen rakenne siitä 

syystä, että syvän särmäyksen valmistaminen yhtenäiseen levyyn vaatisi apusär-

märiä ja näin ollen kustannukset olisivat korkeammat. Seuraavassa kuvassa 18 

on esitelty nostopuomin jalan 3D-malli.  

 

 

KUVA 18. Nostopuomin jalka, liikeradan rajoitin ja nostosylinteri 

 

Puomin suunnittelussa piti huomioida puomin mitta ja lingon sijoittuminen perä-

levyn päähän. Prototyypin testausvaiheessa puomin tarkoitus oli toimia lumilin-

gon kiinnikkeenä ja laitteen mahdollisessa jatkokehitysvaiheessa se tultaisiin 

suunnittelemaan todennäköisesti uudelleen. Työn pääpainona ei siis ollut lumi-
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lingon kiinnittäminen, mutta se oli osa prototyyppilaitetta. Puomin liikeradalle ha-

luttiin tehdä liikerajoitin, koska lumilingon ei haluttu osuvan maahan asti. Kuvassa 

18 on nähtävissä liikerajoittimen rakenne kiinnikkeen alaosassa, mikä koostuu 

muutamasta levyleikkeestä ja poikittaisesta akselista. Liikerataa voidaan säätää 

säätöpultin ja mutterin avulla.  

 

3.3.5 Lumilingon kokoonpano 

 

Lumilingosta, nostopuomista sekä nostopuomin jalasta mallinnettiin yhtenäinen 

kokoonpano. Lumilinko liikkuu nostopuomin jalassa liukulaakeroidun akselin va-

rassa ja liikkeen puomille tuottaa siihen asennettu hydraulisylinteri. Sylinteri saa 

voimansa traktorin hydrauliikasta ja sitä voidaan ohjata traktorista käsin. Kokoon-

panon hydrauliletkuja ei mallinnettu kokoonpanoon, koska siitä ei nähty varsi-

naista hyötyä. Letkulähdöt ovat kuitenkin nähtävissä lumilingon hydraulimoottorin 

juuressa sekä hydraulisylinterin varressa. Seuraavassa kuvassa 19 on esitelty 

sivulingon täydellinen kokoonpanomalli.  
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KUVA 19. Lumilinko, nostopuomi sekä puomin jalka 

 

Lumilingon asentamista traktorin perälevyyn hahmoteltiin vielä tekemällä niin sa-

nottu layout malli. Perälevyn 3d- malli suunniteltiin jäljittelemään varsinaisen pe-

rälevyn mittoja, johon lumilinko tultaisiin asentamaan. Mallin tarkoituksena oli aut-

taa hahmottamaan lumilingon sijoittumista perälevyn päähän sekä helpottaa nos-

topuomin mitoituksen ja liikeradan suunnittelua. Seuraavassa kuvassa 20 on esi-

telty layout- malli perälevystä ja sivulingon kokoonpanosta. 
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KUVA 20. Perälevyn ja lumilingon kokoonpanon layout- malli 

 

3.4 Työkuvien valmistus 

 

Prototyyppilaitetta suunniteltaessa työkuvien ei tarvitse olla vastaavaa tarkkuus-

luokkaa kuin lopullisen tuotteen kohdalla, mutta niiden on oltava tarpeeksi tark-

koja ja informatiivisia, jotta prototyyppilaite voidaan valmistaa. Tässäkin työvai-

heessa noudatettiin yrityksen omia käytänteitä ja menetelmiä.  

 

Teräslevyleikkeistä luotiin 2D-piirrustukset, joista ilmeni kappaleen päämitat sekä 

muutama tarkistusmitta. Näiden 2D-piirrusten lisäksi luotiin myös DXF. muotoi-

nen tiedosto, mitä laserleikkauskone lukee. Särmättävissä kappaleissa särmäys-

mitoitus tehtiin standardin mukaisella mitoituksella. Seuraavassa kuvassa 21 on 

nähtävissä esimerkki teräslevyleikkeen 2D-piirrustuksesta, särmäysohjeineen. 
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KUVA 21. Terälevyleikkeen työpiirustus särmäysohjeineen 

 

Kokoonpanoista luotiin hitsauskokoonpanopiirustukset sekä varsinaiset kokoon-

panopiirustukset lopullista kokoonpanotyötä varten. Hitsauskokoonpanoihin teh-

tiin tarkat mitoitukset, apumitoitukset sekä hitsausmitoitukset yrityksen käytäntei-

den mukaisesti. Kuvista ilmenee myös osalista, mikä sisältää kaikki kokoonpa-

noon vaadittavat osat ja näiden lukumäärät. Seuraavassa kuvassa 22 on esi-

merkki kokoonpanopiirustuksesta, mistä ilmenee myös osalista. 
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KUVA 22. Lumilingon kokoonpanopiirustus 

 

 

3.5 Hankintaprosessi 

 

Lumilingon valmistukseen tarvittavat osat hankittiin yrityksen omien hankintapro-

sessien mukaisesti. Teräslevyleikkeet tilattiin alihankintana 2D-piirustuksien ja 

DXF. tiedostojen pohjalta, valmiskomponentit vakiintuneilta tavarantoimittajilta ja 

työn ainut sorvattava osa, eli akseli tilattiin myös alihankintana. Osien arvioitu 

toimitusaika tilaushetkellä oli noin 3 viikkoa. TMK:n tehtaalla olevaa materiaalia 

hyödynnettäisiin myös valmistuksessa, kuten putkipalkkia sekä valmiita akse-

leita. 
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4 LUMILINGON VALMISTUS 

 

Olin itse työn suorittajana ensimmäistä kertaa valmistamassa tämän kokoluo-

kan teräsrakennetta. Vaikka aiemmin olin jonkun verran hitsannut, tarjosi tämä 

työ hyvän tilaisuuden kehittää aiempia taitoja ja oppia monta käytännönseikkaa 

nykyaikaisilla työvälineillä. Omista suunnitelmista valmistaminen toi myös monta 

uutta näkökulmaa niin suunnittelutyöhön, kuin myös käytännön tekemiseen.  

 

4.1 Hitsauskokoonpanon esivalmistelut 

 

Lumilingon valmistus aloitettiin levyleikkeiden saapumisen jälkeen TMK:n teh-

taalla. Levyleikkeet saapuivat valmiiksi leikattuina ja särmättyinä. Osien sopivuus 

vaikutti hyvälle ensimmäisten tarkastusten jälkeen ja mittatarkkuus oli hyvä.  

 

Levyleikkeiden sopivuus tarkastettiin silmämääräisesti, minkä jälkeen leikkeistä 

hiottiin laserleikkauksessa syntyneet vähäiset terävät reunat pois. Ensimmäinen 

vaihe kasaamisessa oli levyleikkeiden toisiinsa kiinnittäminen pistehitsaamalla. 

Pistehitsauksessa levyjen paikottaminen työpiirustusten mukaisien mittojen pe-

rusteella on ehdottoman tärkeää. Tässä vaiheessa pistehitsaukset olisivat vielä 

helppoa hioa pois ja paikottaa uudelleen, jos virheellisiä paikottumisia ilmenee. 

Levyjen suoruus ja osien asento toisiinsa nähden tarkastettiin suorakulmaa ja 

työntömittaa hyödyntämällä.  

 

Seuraavassa kuvassa 23 on esitetty kuva pistehitsatusta lumilingon koteloraken-

teesta. Pistehitsauksessa on tärkeää tehdä tarpeeksi kestävä hitsi, ettei leikkeet 

pääse irtoamaan kokoonpanoa käsiteltäessä. Pistehitsauksessa on myös syytä 

kiinnittää huomiota paikkoihin, joihin hitsisaumoja tehdään. Ahtaaseen nurkkaan 

sijoitettu hitsi on vaikeampi saada hiottua pois, jos leikettä joudutaankin vielä siir-

tämään tai tekemään muita muutoksia. Pistehitsi oli myös syytä suunnitella sel-

laiseen paikkaan, mihin varsinainen hitsisauma tultaisiin hitsaamaan.  
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KUVA 23. Pistehitsattu lumilingon kotelorakenne 

 

Tarpeeksi kestävän pistehitsauksen hyötynä on kappaleiden paikottumisen säi-

lyminen varsinaisessa hitsaustapahtumassa tapahtuvan lämmöntuonnin vuoksi. 

Kappaleeseen tuotava lämpö aiheuttaa aina jonkin verran niin sanottua vetelyä, 

eli kappaleet siirtyvät toisiinsa nähden, ellei niitä pakoteta paikalleen erillisiä pu-

ristimia käyttämällä. Tästä syystä muutamien osien kohdalla käytettiin leukapu-

ristimia, jotta leikkeet pysyisivät paikallaan toisiinsa nähden.  

 

Vastaavanlainen pistehitsausvaihe suoritettiin kaikille alikokoonpanoille, joita 

tämä työ sisälsi. Seuraavassa kuvassa 24 on esitelty kaikki valmiiksi pistehitsa-

tut alikokoonpanot. 
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KUVA 24. Pistehitsatut alikokoonpanot 

 

Pistehitsauksen jälkeen alikokoonpanot koekasattiin, minkä tarkoituksena oli 

testata alikokoonpanojen yhteensopivuus. Tällä varmistettiin se, että kappaleet 

sopivat toisiinsa ja mitat ovat suunnitellun mukaiset. Tässä vaiheessa ei voitu 

vielä tietää, tuleeko kappaleisiin aiheutumaan muodonmuutosta hitsauksen ai-

kana. Koekasaaminen työvaiheiden välissä on kuitenkin valmistaessa tärkeää, 

koska mahdolliset virheet olisivat vielä mahdollista korjata. Seuraavassa ku-

vassa 25 on esitelty onnistunut välikasaus lumilingon kotelon osalta.  
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KUVA 25. Pistehitsauksen jälkeen koekasattu lumilingon kotelorakenne  

 

 

4.2 Hitsauskokoonpanon valmistus 

 

Alikokoonpanojen hitsaaminen aloitettiin pistehitsausvaiheen jälkeen. Suoritet-

tava työ käytiin läpi yhdessä yrityksen hitsaajien kanssa ja sain tarvittavat ohjeet 

työn suorittamiseen. Hitsaus aloitettiin lumilingon kotelorakenteen ja nosto-

puomin jalan hitsaamisella. Näissä kappaleissa oli helpohkot ainevahvuudet hit-

sauksen kannalta ja hitsattavaa riitti paljon. Työ tarjosi hyvän tilaisuuden harjoi-

tella lisää hitsausta erilaisissa saumakohdissa. Rakenne sisälsi paljon suoria 

pienasaumoja, ympärihitsattavia pyöreitä muotoja kuten putkiholkit sekä railohit-

sejä.  
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Tässä hitsausvaiheessa oli erityisen tärkeää kiinnittää huomioita hitsauksen 

ajoittamiseen eri puolilla kappaletta. Tukirakenteiden, kuten tukilevyjen hitsaa-

minen ensimmäiseksi edesauttoi esimerkiksi poskilevyjen pysymistä paikallaan. 

Pitkät ja suorat pinnat lähtevät helposti vetelemään lämmöntuonnin vaikutuk-

sesta ja tämä aiheuttaa epätoivottua paikottumista muiden levyjen suhteen. Eri 

kohdissa kappaletta lämmöntuontia pystyttiin myös säätelemään hitsausvirran 

suuruutta muuttamalla.  

 

Seuraavassa kuvassa 26 on lumilingon kotelorakenne valmiiksi hitsattuna. Ali-

kokoonpanossa olevat leikkeet olivat sen verran kookkaita, että täysimittaisten 

hitsisaumojen tekeminen olisi ollut ensinnäkin turhaa, mutta myös riskialtista lii-

allisen lämmöntuonnin kannalta. Kuvasta voidaan nähdä, että saumat ovat pi-

tuudeltaan noin 3–6 senttimetrin mittaisia.  

 

 

KUVA 26. Lumilingon valmiiksi hitsattu kotelorakenne 
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Viimeisenä alikokoonpanona hitsattiin heittosiivikko. Esiselvitysvaiheessa ha-

vaittiin, että heittosiivikon hitsaaminen saattaa olla haasteellista, juuri lämmön-

tuonnin muodonmuutosvaikutuksen vuoksi. Hitsaaminen aloitettiin heittosiivikon 

tukirakenteiden hitsaamisella heittosiivikon takapuolella olevista paikotusnas-

toista, pyrkimyksenä välttää muodonmuutosta. Heittosiivikon akselin hitsausvai-

heessa lämmöntuonti kuitenkin aiheutti epätoivottua muodonmuutosta ja heitto-

siivikon taustalevy vääntyili. Heittosiivikon hitsausvaihe siis epäonnistui ja tähän 

hankitut levyleikkeet olivat käyttökelvottomia.  

 

Heittosiivikon hitsauksen epäonnistumiseen johtaneita syitä tutkittiin ja se pää-

tettiin suunnitella uudelleen. Seuraavassa heittosiivikko versiossa päädyttiin te-

kemään rakenne, missä olisi mahdollisimman vähän hitsaussaumoja ja levyjen 

pakottaminen oikeaan asentoon olisi mahdollisimman varmaa. 

 

4.3 Heittosiivikon uudelleen suunnittelu ja valmistus 

 

Työn valmistumisella alkoi olla kuitenkin tässä vaiheessa jo kiire ja ajan puutteen 

vuoksi päätettiin valmistaa heittosiivikko tehtaalla olevista materiaaleista käy-

tössä olevilla työstömenetelmillä. Heittosiivikon rakennetta päätettiin muuttaa si-

ten, että rakenne itsessään tukisi jo hitsausvaihetta. Heittosiivet suunniteltiin kiin-

nitettävän uudessa versiossa pulteilla laippoihin ja laipat hitsattaisiin akseliin 

vasta rakenteen ollessa muuten kasassa. Seuraavassa kuvassa 27 on esitelty 

uuden heittosiivikon työkuva, mistä nähdään kiinnityslaipat, särmätyt heittosiivet 

sekä akseli. 
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KUVA 27. Uuden heittosiivikon työkuva 

 

Heittosiivikon leikkeet leikattiin käsiplasmaleikkurilla 5 mm paksuisesta teräsle-

vystä. Päätylaipoissa käytettiin yksinkertaista muotoa, jotta symmetrisyys säilyisi 

mahdollisimman hyvin. Heittosiivet valmistettiin samasta levystä ja sen reunat 

särmättiin hydraulisella puristimella sekä särmäystyökaluilla. Seuraavassa ku-

vassa 28 on esitelty käsin valmistettu heittosiivikko valmiina maalaukseen. 
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KUVA 28. Heittosiivikon toinen versio 

 

Heittosiivikon staattinen tasapainotus tapahtui asettamalla siivikko kahden tasai-

sen pukin päälle akseleidensa päistä. Heittosiivikon annettiin pyöriä vapaasti ja 

sen pysähtymiskohtaa seurattiin. Tällä menettelyllä siivikon painavin kohta löy-

dettiin ja sen vastakkaiselle puolelle toiseen siipeen hitsattiin aluslevyjä lisäpai-

noksi, siiven takapuolelle. Painoja lisäämällä heittosiivikko saatiin tasapainotettua 

niin, ettei se staattisesti enää ollut epätasapainoinen vaan pysyi aina siinä asen-

nossa, johon se jätettiin pukkien päällä. 

 

4.4 Kokoonpano ja viimeistely 

 

Hitsatut rakenteet kokoonpantiin ennen maalaamista, missä varmistettiin vielä 

kerran osien yhteensopivuus. Uuden heittosiivikko rakenteen vuoksi pääakselin 
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laakeroinneista toinen siirrettiin eripuolelle alkuperäistä suunniteltua kiinnityspin-

taa. Tämä siitä syystä, että tilaa oli vielä käytettävissä ja heittosiivikon rakenne 

oli helpompi toteuttaa samaan koteloon sopivaksi. 

 

Nostopuomin jalkaan kiinnitettiin itse lumilinko sekä hydraulisylinteri akseleilla. 

Hydraulimoottori asennettiin paikalleen tukilaakereineen ja heittosiivikon pyörimi-

nen vapaasti kotelossaan varmistettiin. Tässä vaiheessa oli tärkeää todeta, että 

heittosiivikko mahtuu pyörimään kotelossaan, sekä nostopuomin liikerata on 

suunnitellun mukainen. 

 

Esikokoonpanon jälkeen osat purettiin irralleen toisistaan. Osat raepuhallettiin ja 

maalattiin. Maalauksen jälkeen valmiit osat kokoonpantiin ja laite oli valmis asen-

nettavaksi perälevyyn. Seuraavassa kuvassa 29 on esitelty lumilingon lopullinen 

kokoonpano. 

 

 

KUVA 29. Lumilinko, nostopuomi ja nostopuomin jalka 
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5 LUMILINGON ASENTAMINEN TRAKTORIN PERÄLEVYYN 

 

Lumilingon asentaminen traktorin perälevyyn aloitettiin nostamalla laitekoko-

naisuus trukilla laitteen päälle. Laitteen asentoa tarkasteltiin ja mahdollista asen-

nuspaikkaa tutkittiin nyt käytännössä. Lumilingon nostopuomin jalkaa suunnitel-

taessa kotelon alareunaan jätettiin ylimääräistä materiaalia, joka voitaisiin poistaa 

käsiplasmaleikkurilla hyvän istuvuuden varmistamiseksi perälevyn runkoon. Ma-

teriaalia poistettiinkin jonkun verran, jotta lumilinko saatiin asemoitua mahdolli-

simman lähelle perälevyä. Materiaalia jouduttiin poistamaan osittain myös siitä 

syystä, että perälevyn kiinnitysalue oli epätasainen ja vaikea mallintaa tarkasti 

suunnitteluvaiheessa. Lumilinko saatiin asemoitua suunniteltuun paikkaan perä-

levyn rungossa ja nostopuomin jalka hitsattiin siihen kiinni.  

 

Nostopuomin jalan hitsaamisen jälkeen hydraulimoottorille sekä puomin nos-

tosylinterille asennettiin vielä hydrauliletkut. Hydraulimoottoria ja nostosylinteriä 

pystyttiin nyt ohjaamaan traktorista käsin hydraulisia suuntaventtiileitä käyttä-

mällä. Seuraavassa kuvassa 30 on esitelty lumilinko asennettuna traktorin perä-

levyyn työskentelyasennossaan. 
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KUVA 30. Traktorin perälevyyn asennettu lumilinko työskentelyasennossa 
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6 LUMILINGON TESTAAMINEN 

 

Lumilingon asennuksen jälkeen laitteen toimintaa päästiin osittain testaamaan. 

Nostosylinteriä ajamalla ääriasentoihinsa todettiin lumilingon liikeradan olevan 

suunnitellun mukainen. Työskentelyasennossa lumilinko lepäsi liikerajoittimen 

varassa. Ylös nostettuna lumilinko nousi tarpeeksi korkealla niin, ettei se haittaisi 

muuta työskentelyä. Seuraavassa kuvassa 31 on esitelty lumilinko ylös nostet-

tuna. 

 

 

KUVA 31. Lumilinko yläasennossa 
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Nostopuomin toiminnan testauksen jälkeen testattiin lumilingon voimansiirron 

toiminta. Hydraulimoottori laitettiin pyörimään traktorista käsin suuntaventtiiliä 

käyttämällä. Aluksi hydraulimoottoria ja heittosiivikkoa pyöritettiin hitaalla no-

peudella ja varmistettiin ettei se osu kotelon seiniin ja vaikuttaa muutenkin toimi-

valta. Tämän jälkeen traktorin käyttömoottorin käyntinopeutta nostettiin, minkä 

seurauksena hydraulimoottorin pyörimisnopeus sekä läpivirtaava tilavuusvirta 

kasvoi. Heittosiivikko pyöri kotelossaan tasaisesti eikä aiheuttanut epätoivottuja 

tärinöitä tai ääniä. Moottorin pysäyttäminen onnistui myös hallitusti ja hydrauli-

moottorille suunniteltu kelluva kiinnitystapa vaikutti toimivan moitteetta. Hydauli-

moottori pääsi kiinnityslaippansa ulokkeen ja kotelossa olevan kolon sallimissa 

rajoissa liikkumaan sopivasti.  

 

Lunta ei ollut vuodenajan takia lumilingon testaamiseen saatavilla. Lumilingon 

toimintaa haluttiin kuitenkin testata siinä määrin, kuin se olisi mahdollista. Lumi-

lingolle suoritettiin testi, missä sillä lingottiin lämmityshaketta hakesiilossa. Lu-

milinkoa pyöritettiin maksiminopeudella ja jäljiteltiin lumenauraus tilannetta. Lu-

milinko linkosi haketta sen verran, että sen voitiin todeta toimivan. Hakkeen lin-

koaminen kuitenkin poikkeaa lumen linkoamisesta täysin, koska se on raekool-

taan merkittävästi suurempaa ja myös materiaalina kovempaa. Lämmitysha-

ketta linkoamalla voitiin kuitenkin tehdä osittainen päätelmä laitteen toimivuu-

desta.  

 

Seuraavassa kuvassa 32 on esitelty kuvakaappaus videolta, jossa lumilinkoa 

testataan lämmityshakkeella. Kuvasta on nähtävissä hakkeen lentäminen lumi-

lingon poistoaukolta. Lumilinko heitti lämmityshakkeen korkeassa kaaressa 

kohti kuviteltua lumivallia, eli hakekasaa kuvan vasemmassa reunassa. Sikäli 

laite toimisi lumipenkan vieressä ajaessa vastaavalla tavalla, toteutuisi sen tar-

koitusperä. 
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KUVA 32. Lumilingon testaaminen lämmityshakkeella 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 

 

Tämän opinnäytetyön tuloksena suunniteltiin ja valmistettiin prototyyppilaite 

traktorin perälevyyn asennettavasta lumilingosta. Työn tavoitteena oli tehdä lu-

milinko, joka tehostaa lumitöiden sujuvuutta työskenneltäessä traktorin perä-

levyllä suurien lumimassojen keskellä. Aina vain nopeammin vaihtelevat keliolo-

suhteet haastavat perinteisiä lumityövälineitä moneltakin osin ja vaativat näin ol-

len uusia ominaisuuksia laitteilta. Lumilinkoa tullaan testaamaan ensi talvena, 

kun lunta on tarpeeksi maassa. Testien jälkeen nähdään laitteen todelliset toi-

mintamahdollisuudet sekä päätetään jatkokehityksestä. 

 

Työ oli opettavainen, koska prototyyppilaitteen suunnittelu ja valmistaminen on 

monelta osin poikkeavaa verrattuna lopullisen tuotteen suunnittelutyöhön. 

Suunnittelutyössä on aina jonkinlainen painoarvo valmistuskustannuksilla sekä 

valmistusmenetelmillä, mutta prototyypin kohdalla se voi nousta erittäin tärke-

äksi kriteeriksi. Prototyypin valmistuksen tarkoitus on tuottaa tietoa ja nähdä lait-

teen toimintamahdollisuudet, eikä näin ollen voi vaatia haastavia tai huomatta-

van kalliita valmistusmenetelmiä. Näiden asioiden toteutuessa prototyypin val-

mistaminen palvelee tarkoitustaan ja voidaan nähdä hyödylliseksi vaiheeksi tuo-

tekehitysprosessia.  

 

Lumilingon toimivuutta todellisessa työtilanteessa on vaikea arvioida vielä tässä 

vaiheessa. Lumilingolle tehdyn vaihtoehtoisen testin perusteella se kuitenkin ky-

kenee heittämään raemaista materiaalia, suunnitellun mukaisesti. Keliolosuh-

teet sekä lumen määrä vaikuttavat lumilingon toimintaan. Lumilingon asemoin-

nilla suhteessa perälevyyn voi olla merkittävä vaikutus sen kykyyn saada lumi 

nousemaan heittosiivelle ja sitä kautta heittää lumi penkan yli. Lumilingon va-

rustelua eli heittosiipiä ja kotelorakenteen muotoa muuttamalla laitteen toiminta 

saattaisi myös muuttua. Nostopuomin sijaan laitteessa voitaisiin käyttää myös 

pystysuunnassa nousevaa liukuputkilla toteutettua liikerataa. Nykyinen nosto-

puomi on herkkä siihen kohdistuville ajosuunnassa tapahtuville törmäyksille.  

 

Kokonaisuutena työ oli tarpeeksi haastava. Täysimittaisen laitteen suunnittelu ja 

valmistus alusta loppuun sisälsi valtavan määrän erilaisia työvaiheita. Lumityö-

välineiden kehityksestä löytyi yllättävän huonosti vakavasti otettavia tieteellisiä 
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dokumentteja. Muita markkinoilla olevia laitteita tutkimalla sekä yrityksen henki-

lökuntaan haastattelemalla saatiin selville lumityövälineiden heikkouksia ja mah-

dollisia kehityskohteita. Esiselvitysvaihe tuotti tulosta ja vaatimukset antoivat 

joustavuutta muokata laitetta työn edetessä. Yhteistyö yrityksen työntekijöiden 

kanssa niin suunnitteluvaiheessa kuin valmistusvaiheessakin oli sujuvaa. 
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