.

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

T

Lumilinko traktorin peralevyyn

Roope Kallio

OPINNAYTETYO
Toukokuu 2023

Ajoneuvotekniikka
Tyokonetekniikka



TIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Ajoneuvotekniikka
Tyokonetekniikka

KALLIO, ROOPE:
Lumilinko traktorin peralevyyn

Opinnaytety6 60 sivua
Toukokuu 2023

Tyon toimeksiantajayrityksena toimi vuonna 2013 perustettu hankasalmelainen
TMK Machinery Oy. Yrityksen paatuotteita ovat yksi leukaiset energiapuukourat
lisalaitteineen. Yritys on alkanut laajentaa tuotevalikoimaansa my6s muihin tyo-
konepuolen lisalaitteisiin. lImastonmuutos ja nopeammin vaihtelevat keliolosuh-
teet houkuttelevat kehittelemaan uusia ja monipuolisempia lumitydvalineita, mi-
hin tassakin tyossa tahdattiin.

Tassa tydssa suunniteltiin ja valmistettiin uudenlainen lumilinko, joka yhdistettiin
traktorin peralevyyn. Peralevy (takalana) ja lumilinko ovat yleisia lisalaitteita trak-
toreissa. Peralevyn ongelma lumitoita tehtaessa on sen huono kyky heittaa lunta
korkeiden lumivallien yli. Lumilingon ongelmaksi taas muodostuu suojasaalla lin-
gon tukkeutuminen. Taman tyon uudessa lumitydvalineessa haluttiin yhdistaa pe-
ralevyn ja lumilingon hyvia ominaisuuksia.

Erilaisten lumilinkojen toimintaperiaatteita tutkittiin tekemalla tuoteanalyyseja
markkinoilla olevista laitteista. Tutkimusten perusteella paadyttiin yhteen lumilin-
kotyyppiin, jota muokkaamalla suunniteltiin peralevyyn sopiva lumilinko. Lumilin-
gon suunnittelussa kaytettiin yrityksen vakiintuneita suunnittelutekniikoita seka
valmistusmenetelmia. Lumilingon avulla saatua tietoa pyritaan jatkossa hyodyn-
tamaan osana laajempaa tuotekehitysprojektia.

Tyon tuloksena suunniteltiin seka valmistettiin lumilinko. Tulevaisuudessa lumi-
lingon avulla testataan laitteen toimintamahdollisuuksia kaytannossa. Lumilinko
mahdollisti laitteen fyysisen tarkastelun kustannusten pysyessa edullisina. Varsi-
nainen toiminnallinen testaus paastaan tekemaan vasta tulevana talvena, koska
lumilingon testaamiseen tarvittavaa lunta ei tyon valmistumishetkella ollut.

Asiasanat: traktori, peralevy, lumilinko
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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.

Key words: tractor, leveller, snow blower
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1 JOHDANTO

Lumitoita tehtaessa traktorin peralevylla ongelmaksi muodostuu useimmiten pe-
ralevyn huono kyky heittaa lunta korkeiden vallien yli. Peralevy toimii kuitenkin
muuten kelilla kuin kelilla, sekd monissa muissa erilaisissa tyotehtavissa niin ke-
salla kuin talvella. Naista syista sen toimintaa pyrittiin tehostamaan tassa opin-
naytetyossa. limaston muutoksen takia maapallon pohjoisosissakin muuttuneet
keliolosuhteet ja keskimaaraista lampoisemmat talvet ovat johtaneet siihen, etta

markaa lunta on enemman aurattavana kuin aikaisemmin.

Tassa opinnaytetyossa suunniteltiin prototyyppilaite lumilingosta, mika toimii lisa-
laitteena perinteisessa traktorin peralevyssa. Idea laitteeseen on syntynyt vuo-
sien varrella toimeksiantaja yrityksessa, joka antoi taman idean opinnaytetyon
aiheeksi. Tuotteelle on siis syntynyt kaytannon kautta tarve, eika vastaavanlaista
tuotetta ole viela markkinoilla. Opinnaytetydn lumilingon avulla pyritaan selvitta-
maan tulevaisuudessa laitteen toimintamahdollisuudet ja arvioidaan, onko sita

jarkevaa lahtea jatkokehittamaan.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi hankasalmelainen TMK Machinery Oy,
minka paaasiallinen toimiala on metallialan tuotteet. Opinnaytetyon aloitushet-
kella olin tydskennellyt jo lahes vuoden verran TMK:lla. TMK Machinerylla on yksi
tehdas Hankasalmella, missa kaikki tuotteet talla hetkella valmistetaan. TMK
Machinery on vuonna 2013 perustettu perheyritys, jossa tyoskentelee talla het-
kelld noin 30 henkil6a. Yrityksen vuoden 2022 tilikauden liikevaihto oli noin 6,1
miljoonaa euroa, mista tulosta kertyi noin 630 tuhatta euroa, yrityksen talous- ja

henkilostovastaava Rajala vahvistaa.

Yrityksen paatuotteita ovat energiapuukourat lisalaitteineen, joita valmistetaan
metsateollisuuden tarpeisiin. Energiapuukourien paaasiallinen alustakone on pe-
rinteisista metsatyokoneista poiketen useimmiten kaivinkone. Energiapuukouria
on mahdollista asentaa niin traktoreihin, kurottajiin, kuin vaikkapa pyorakoneisiin.
Kaivinkone on kuitenkin yleisin alustakone ja TMK Machineryn tuotteet paaasi-
assa ovatkin suunnattu kaivinkoneisiin. Yrityksen tulevaisuuden nakymissa on
laajentaa tuotevalikoimaa erilaisiin kaivinkoneen ja muiden tyokoneiden lisalait-

teisiin.
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Opinnaytety0 aloitettiin tutustumalla markkinoilla oleviin erilaisiin linkomalleihin ja
niiden toimintaperiaatteisiin. Eri toimintaperiaatteella toimivien linkojen hyvia ja
huonoja puolia vertailtiin ja naista yritettiin [0ytaa parhaiten tata tyota palveleva
malli ja muokata sita tarpeeseen sopivaksi. Tarkoituksena ei siis ollut keksia tay-
sin uudella toimintaperiaatteella toimivaa lumilinkoa, vaan tehostaa sen avulla
peralevyn toimintaan lumitdissa. Suunnittelu tapahtui Solidworks 2021 CAD-mal-
linnusohjelmalla. Suunnitelmien valmistuttua lumilinkoon tarvittavat materiaalit ti-

lattiin ja laite kasattiin kayttovalmiiksi seuraavan talven ensitesteja varten.



2 LUMITYOVALINEET JA SUUNNITTELU

2.1 Muutokset Suomen talvissa

llImastonmuutos tulee nakymaan tulevaisuudessa Suomen ilmastossa niin, etta
lampotilat nousevat, sademaarat kasvavat, lumipeiteaika lyhenee seka roudan
maara tulee vahenemaan. limastonmuutoksen vaikutukset ovat myds vahvem-
pia maapallon pohjoisilla alueille ja ne nakyvat voimakkaasti talven ilmastossa.

(lmasto-opas 2017.)

Perinteinen talvikeli tulee siis muuttumaan lahes kaikkialla Suomessa. Tama
tarkoittaa haasteita niin teiden kunnossapidolle kuin kiinteistdjenkin ulkoaluei-
den hoidolle. Ylen julkaisemassa uutisessa limastonmuutos aiheuttaa harmaita
hiuksia my0s teiden talvihoidolle — "Perinteistd" talvikelia vain Lapissa Otto
Karki liikenneviraston kunnossapidon ja digitalisaation asiantuntija (2018) to-
teaa, etta "On lampimampaa, jolloin sateen olomuoto on muuttunut. Yha use-
ammin tulee rantaa tai jopa vetta. Jos on lumipolanteisia teita, niin vesisade on
liukkaudentorjunnassa suolattavilla ja hiekoitettavilla teilla haasteellista”. Muut-
tuvat sdaolosuhteet luovat nain ollen painetta kehittaa nykyisia lumityovalineita

paremmin muuttuneisiin olosuhteisiin sopiviksi.

2.2 Yleisimmat lumityovalineet

Traktorin peralevy on monipuolinen ja yleinen lisalaite. Se on kaytdssa niin koti-
talouksilla kuin ammattilaisillakin. Peralevysta monipuolisen tekee se, etta sita
voidaan kayttaa talvella lumen aurauksessa seka polanteen poistossa. Kesalla
silla voidaan taas tasata sorateitd seka kunnostaa tienpohjia. (NY-Tek Oy n.d.)
Peralevysta kaytetddan myos nimitysta 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 ensimmaiset 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 lumitydvaline ja se on valttamaton laite varsinkin pohjoi-
sissa maanosissa, kun lumimaarat ovat suuria. Lumilingon etuna on se, etta linko
ei muodosta lumivallia sivulle vaan heittda lumen kauaksi tielta. Lingosta hyoddy-
taan myos tiheaan kaavoitetulla asutusalueella, missa lumenkasauspaikkoja on
rajoitetusti (Pentti 2020.)

Lumilinkojen yleisimmat mallit ovat v-lingot seka& vaakaruuvilingot. Lumilinkoa
vedetaan yleisimmin traktorin perassa varsinkin Suomessa, mutta linkoja on
mahdollista asentaa myoOs etunostolaitteisiin. Lumilinko saa voimansa joko sita
tyontavasta tai vetavasta laitteesta, voimanulosotosta akselin valityksella tai vaih-

toehtoisesti hydrauliikan avulla. (Pentti 2020.)

Lumilinkojen vaatimukset ovat viime vuosina nousseet useammastakin syysta.
Keliolosuhteet ovat muuttuneet entistd enemman lauhaksi, mika vaikeuttaa lin-
gon toimintaa. Nuoskainen lumi ei tahdo kulkea lingon sisalla hyvin ja voi aiheut-
taa lingon tukkeutumisen. Toisaalta taas alustakoneiden, yleisimmin traktoreiden
koko seka leveys on kasvanut seka niista ulos saatava teho. (Pentti 2020.)
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V-linkojen perustekniikka on pysynyt pitkalti samankaltaisena vuodesta toiseen
(Pentti 2020). V-linko koostuu v:n mallisesta kotelorakenteesta, jonka peralla on
heittokammio, jonka sisalla pyorii heittosiivikko. Kotelorakenteen keskella pitkit-
taissuunnassa pyorii kierukka tai ruuvi, minka tarkoituksena on auttaa lumen siir-
tymista kotelorakenteen sisalla kohti heittosiivikkoa. Ruuvi seka heittosiivikko

ovat samalla akselilla ja pyorivat nain ollen samaa vauhtia. (Oxsa Oy n.d.)

Heittosiivikolta Iahteva lumi suunnataan heittokammiosta erkaantuvan torven
avulla haluttuun suuntaan. V-lingossa voi olla yksi tai kaksi torvea ja naiden
paissa saadettavat kannet, joten lingon kayttaja voi valita kummalleko puolelle
ajovaylaa haluaa lumen lentavan. Lingossa voi olla myoOs yksittainen pyoriva
torvi, minka avulla lumi saadaan suunnattua tarkemmin haluttuun suuntaan. (NY-

Tek Oy n.d.) Seuraavassa kuvassa 2 on esiteltyna v-lingon paakomponentit.

Heittotorvi

Runkorakenne

|Kiinnityspisteet

Alennusvaihde,
roottoriaksel, syottosuwkko .
1a helttosuwkko x =

= -

KUVA 2. WIESKA- W241 yk3|torV|nen v-lumilinko (Muokattu NY-Tek Oy n.d.)

Vaakaruuvilingossa on nimensa mukaisesti vaakasuuntainen ruuvi, joka syottaa
lunta heittokammiolle. Vaakaruuvilinko voidaan asentaa alustakoneen etu- tai ta-

kapuolelle. Vaakaruuvilingon runkorakenne on yleensa lyhyempi kuin v-lingon.
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Vaakaruuvilinko toimii myos paremmin nuoskalumella ja kovalla jaisella hangella,
koska ruuvi murskaa lumen paremmin liikkuvaksi. (NY-Tek Oy n.d.). Seuraa-

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

|Runkorakenne |

|Heittotorvi l—

- | Poikittaisruuvi

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

2.3 CAD-mallinnus

Valmistettavasta tuotteesta riippumatta suunnittelu alkaa lahes tulkoon aina tie-
tokoneavusteisella suunnittelulla eli CAD-suunnittelulla (Computer-aided De-
sign). Vaikka paperi on viela tana paivanakin joissain asioissa hyva valine, ko-
neistus- ja metalliteollisuus ovat kokeneet mullistuksen CAD-suunnittelun kehit-
tymisen myota. 2D-piirtamisen avulla voidaan tehda kaksiulotteisia mallinnuksia,
esimerkiksi levytoita ja 3D-tilamallinnuksen avulla kolmiulotteisia, vaikkapa ko-
neistettavia kappaleita. Mekaniikkasuunnittelu ei ole yleisesti koneistajan tai
muun metallitydntekijan vastuulla, mutta yha enenevissd maarin heiltd vaaditaan
osaamista kayttaa erilaisia tiettyja ominaisuuksia mallinnus seka tarkasteluohjel-
mista. (Walsh 2006.)
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2.3.1 Suunnitteluohjelmistot ja tiedostomuodot

CAD-suunnitteluohjelmia on lukuisia erilaisia ja yleensa eri ohjelmistoilla on omat
tiedostomuotonsa. Seuraavassa listassa on muutamia yleisia CAD suunnitte-

luohjelmistoa ja heidan kayttamiaan tiedostomuotoja (Walsh 2006.)

e Solidworks = *. SLDPRT,; *. SLDASM; *. SLDDRW
e CATIA =*. CATPart, *. CATProduct *. CATDrawing
e Autocad = *.DWG, *.DFX

Part- tiedostolla tarkoitetaan yksittaisen kappaleen omaa tiedostoa. Assembly-
tiedostolla taas kokoonpanotiedostoa, joka sisaltaa useampia part- tiedostoja.
Drawing- tiedostoa kaytetadn tydkuvien tiedostona. Kuten aiemmin mainittiin,
mallinnusohjelmat kayttavat yleensd omia tiedostomuotoja, mutta on olemassa
my0Os standardoituja neutraaleja tiedostomuotoja kuten STEP (Standard for the
Exchange of Product Data). Naita tiedostoja voidaan avata lahes kaikilla eri mal-

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

2.3.2 Mallinnustekniikat

Mallinnus aloitetaan yleensa 2D-mallinnuksesta eli piirretaan yhteen tasopintaan
haluttu muoto ja talle mitat suhteessa aloituspisteeseen (origo). Taman jalkeen
kaytetaan yleensa muutamia seuraavista perustekniikoista, joilla luodaan itse 3D-
malli. Pursottamalla kappaletta voidaan luoda 2D-piirrustuksen muodon mukaan
tasopinnan suuntaisesti 3D-malli. Pyorahdyskappaleissa piirustukselle valitaan
akseli, minka mukaan piirrettyd muoto pyoraytetdan halutun kulman verran ja
talle alueelle muodostuu tilamalli. Pyyhkaisy on piirre, millda voidaan tehda pur-
sotuksen tapainen kappale, mutta sen ei tarvitse tapahtua tasopinnan mukaisesti.
Tassa toiminnossa voidaan piirtda halutun muotoinen kayra, myos kolmiulottei-
nen, jota tdma tasopinnalle piirretty muoto seuraa. (Walsh 2006.) Seuraavassa

kuvassa 4 on esitelty perusmallinnustekniikat.
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Figure 6.1 (a) Extruded rectangle. (b) Revolved rectangle. (c) Swept rectangle.

(a) (b) ()

KUVA 4. a) pursotuskappale, b) pyérahdyskappale, c) pyyhkaisykappale (Walsh
2006.)

Mallinnusohjelmat sisaltavat lukuisia erilaisia mallinnustekniikoita ja tydkaluja.
Erilaisille tuotteille, kuten vaikkapa levytoille on lahes aina oma kokoelmansa eri-
laisia tyOkaluja helpottamaan mallinnusta. Erilaiset geometriaa hyodyntavat tyo-
kalut kuten peilaustyodkalut ja saannodllisten kuvioiden monistus myds nopeuttaa
tydskentelya. (Walsh 2006.)

2.3.3 Kokoonpanojen luominen

Kokoonpano vaiheessa voidaan yhdistaa erilaisia kappaleita toisiinsa tietyin eh-
doin. Ehdoilla tarkoitetaan erilaisia geometrisia maaritelmia sille, kuinka kappa-
leet asettuvat toisiinsa nahden. Ehtoja voi olla seuraavanlaisia, tasopinnat kiinni,
tasopinnat kohtisuorassa toisiinsa nahden, pinnat samansuuntaisesti ja vaikkapa
samankeskisyys, jolloin kahden reian akselit ovat samassa linjassa. (Walsh
2006.)

Kokoonpanossa voidaan tehda erilaisia kokoonpanoja, kuten hitsauskokoonpa-
noja, alikokoonpanoja ja lopullisia kokoonpanoja. Naita voidaan yhdistella mika
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 saadettavyys ovat hyd-
rauliikan ehdottomia valttikortteja. Hydraulilkkan etuihin lukeutuu myo6s suurten
voimien ja momenttien tuottaminen, seka komponenttien pieni koko seka keveys.
Kaikilla jarjestelmilla, hydrauliset mukaan lukien on kuitenkin niin hyvat kuin huo-
notkin puolet. Hydraulisten jarjestelmien huonoina puolina voidaan pitaa oljyvuo-
don riskia, huollon tarvetta ja toimiakseen hyvin, jarjestelman sisaan ei saa
paasta likaa. Hydrauliikkalinjoissa syntyvat virtaushaviot rajoittavat myos tehon-

siirtoa muutamiin kymmeniin metreihin. (Bjork 2014)

Toimilaitteita mitoittaessa taytyy tietaa laitteeseen vaikuttavien voimien suuruus.
Hydrauliikan mitoituksessa lahdetaan likkkeelle toimilaitteen mitoituksella. (Bjork
2014)

Pyodrimisen liikeyhtalolla saadaan selville kappaleeseen kohdistuvien voimien
summa. Pydrimisen liikeyhtald on esitetty kaavassa (1). Kaavassa M on voi-
mien summa, J on kappaleen hitausmomentti ja a on kappaleen kulmakiihtyvyys.

Momentin yksikké on 1 Nm. (Makel&, Soininen, Tuomola, Oistamé 2019).

YM =Ja (D

Hydraulipumpun mitoitus tehdaan toimilaitteen mitoituksen jalkeen. Kaavan (2)
avulla saadaan maaritettya hydraulisen toimilaitteen tarvitsema tilavuusvirta.
(Bjork 2014).

0y, = mem (2)

nvm

Kaavassa (2) Q,, on yhden moottorin tarvitsema tilavuusvirta (m3/s), n,, on
moottorin volumetrinen hyétysuhde (n,,,, = 0,9-0,98), n,, on moottorin pydrimis-

nopeus (k/s) ja Vi, on moottorin kierrostilavuus (m3). (Bjork 2014).
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2.5 Kulutusterakset

Kulutusteraksia kaytetaan yleensa kohteissa, joissa hankaus seka kuluminen
ovat vahinkoa aiheuttavia tekijoita. Kulutusterasta ei siis kayteta esimerkiksi ra-
kennuksien materiaalina. Tyypillisia kayttokohteita kulutusterakselle ovat kauhat,
maa-aineksen kuljetuslavat, kulutusosat kuten leikkuuterat ja monet muut ras-

kaankaluston lisavarusteet, mitka ovat alttita hankaukselle. (SSAB 2023).

Kulutusteras on valmistettu yhdistelemalla erilaisia metalliseoksia. Hiilella on kes-
keisin rooli teraksen hankauskestavyyden kanssa, koska se lisaa teraksen ko-
vuutta. Mita suurempi kovuus teraksella on, sita herkemmin se paasee hal-
keamaan. Taman vuoksi terdksen valmistuksessa reseptin on oltava taydellinen
kaikin puolin. Seoksen, lampokasittelyn seka lisdaineiden on oltava oikeat, jotta
saadaan sitkea ja luja teras. Valmistusmenetelmilla on myos merkitysta teraksen

muovautuvuuteen seka hitsattavuuteen. (SSAB 2023).

Hardox 400 on monikayttdinen kulutusteras, joka on erinomaisen sitkea, helppo
muovattava ja omaa hyvat hitsausominaisuudet. Hardox 400 on siis muutakin
kuin kulutusteras, silla se omaa tyypillisen myotolujuuden aina 1100 MPa asti.
(Hardox 400 2021a.) Tata korkeaa myo6tolujuutta voidaan verrata yleisesti kaytet-
tyyn S355 rakenneterakseen, jonka nimellinen myo6tolujuus on 355 MPa (SSAB
Domex 355MC 2022). My6tolujuudesta voidaan nahda, ettd Hardoxilla se on yli
kolminkertainen perinteiseen rakenneterakseen nahden. Korkea myotolujuus tar-
koittaa kaytannossa laitteen suunnittelussa sita, ettd ohuemmalla materiaalivah-
vuudella paastaan samaan lujuuteen. Tuotteen loppukayttdjalle se tarkoittaa
usein kevyempaa tuotetta, parempaa polttoainetaloudellisuutta seka esimerkiksi

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

2.6 Tuotekehitys

Yrityksen kasvun ja menestymisen kannalta tuotekehitystoiminta on ehdotto-
man tarkeaa. Jos yritys pitaytyy vanhoissa tuotteissaan eika kehita uusia tai ole-

massa olevia tuotteitaan, vaistamatta jokin muu yritys voittaa kilpailukyvyssaan



15

tarjoamalla parempia ja nykyaikaisempia tuotteita. Pitkalla aikavalilla tama joh-
taa myynnin heikkenemiseen ja lopulta taydelliseen hiipumiseen. (Jokinen
2001, 9.)

Tuotekehityksen kaksi tarkeinta toimintaa on luoda uusia tuotteita seka kehittaa
jo olemassa olevia tuotteita. Tuotekehityksessa tuotteen syntymisen elinkaarta
ja myohempaa kehityskulkua kutsutaan tuotekehitysprosessiksi. Tuotekehitys-
prosessi sisaltda useita eri tyovaiheita kuten tuoteidean etsiminen, markkinati-
lanteen tarkastelu, tuotteen tai palvelun luonnostelu, tuotteistamiseen vaaditta-
van tiedon haun, yksityiskohtainen suunnittelu, tuotteen optimointi, valmistuspii-
rustusten valmistaminen, tuotantomenetelmien selvittaminen seka kayttoohjei-

den laatimisen. (Jokinen 2001, 9.)

Tuotekehityksessa pyritaan tayttamaan tuotteelle teknis-taloudelliset vaatimuk-
set ja paasemaan haluttuun paamaaraan. Tuotekehitysprosessi vaatii kaikkia
insinOoritydn taitoja eika luovan tydskentelyn menetelmia voida vaheksya. Tuo-
tekehitystehtavassa ei valttamatta ole kyse taysin uuden laitteen suunnittelusta,
vaan kohteena voi olla jo ennalta tunnetun jarjestelman sovittamisesta toisenlai-
seen kayttoon. Tallaisessa tapauksessa olemassa olevaa ratkaisuperiaatetta

hyddynnetaan uuden kokonaisuuden luomisessa. (Jokinen 2001, 9-10.)

2.6.1 Tuotekehitysprojektin vaiheet

Jotta tuotekehitysprojekti voidaan aloittaa, on sille oltava muutamia perusedelly-
tyksia. Markkinoilla on oltava tuotteelle kysyntaa, kysyntaan voidaan vastata
kohtuullisilla kustannuksilla seka nahda tuoton mahdollisuus ja myos esimer-
kiksi turvallisuustekijat on pystyttava tayttdmaan. Tuotteen on oltava myos va-
kavasti otettava eli sille on oltava olemassa toteuttamismahdollisuudet. (Jokinen
2001, 17-18.) Seuraavassa kuviossa 1 on esitelty edellytykset tuotekehityspro-
jektin kaynnistamiselle.
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Tuotteen tarve

\ V/ Tuotekehitysprojektin

/A\ > kdynnistyminen

Toteuttamis-
mahdollisuudet

KUVIO 1. Edellytykset tuotekehitysprojektin kaynnistamiselle (Jokinen 2001,
18.)

Prosessi alkaa tuotekehitysprojektin kaynnistamiselld, mita seuraa usein luon-
nosteluvaihe. Tassa tyovaiheessa tehdaan luovia ratkaisuehdotuksia, joiden on
tarkoitus synnyttaa uusia ideoita. Tassa vaiheessa on hyva havaita ongelman
ydin seka analysoida sita. Vaatimukset ja tavoitteet on myos hyva maaritella

tassa vaiheessa. (Jokinen 2001, 18.)

Luonnostelua seuraa kehitysvaihe, missa arvostellaan luonnosteluvaiheen ai-
kaansaannoksia. Yleensa vain yhta luonnosta lahdetaan jatkokehittamaan, ja
muut idea hylatadan. Luonnosta suunnitellaan niin kauan, etta kaikki sen osa-
alueet ovat tyydyttavia. Suunnittelun tuloksena syntynyt konstruktio eli tuoteko-
konaisuus arvioidaan niin teknisten kuin taloudellistenkin kriteerien perusteella.
(Jokinen 2001, 18.)

Viimeistelyvaihe on prosessin neljas vaihe. Tassa vaiheessa kehitellysta kon-
struktiosta tehdaan osapiirustukset seka kokoonpanopiirustukset, asennus seka
kayttoohjeet. Paatokset kaytettavista valmiskomponenteista, materiaaleista, val-
mistusmenetelmistd ja muista vastaavista tehddan myos vasta tédssa vaiheessa.
(Jokinen 2001, 18.)
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2.6.2 Prototyyppi

Jos kyseessa on edullinen tuote, laitteesta tehdaan monesti prototyyppi (Joki-
nen 2001, 91). Prototyyppia ei lahdeta yleensa tekemaan suurien ja kalliiden lai-
tekokonaisuuksien kohdalla, kuten vaikkapa paperikoneen (Jokinen 2001, 17).
Monet pitavat prototyypin tarkastelua huomattavasti tehokkaampana ja luonnol-
lisempana tapana arvioida suunnittelutyota, kuin 3D-mallin katsominen ruudulta.
(Sclater 2011). Prototyypin valmistus on osa prosessia ja sen tarkoituksena on
tuottaa tietoa, mita taas tarvitaan tuotekehitysprojektin edetessa. Prototyypilla
saadaan selville laitteen toiminnallisia ja taloudellisia ominaisuuksia. (Jokinen
2001, 98.)

Seuraavassa kuviossa 2 prototyyppi on sijoitettuna tuotekehitysprojektin ku-
lussa melko loppuun, mutta todellisuudessa ensimmainen prototyyppi voidaan
kuitenkin valmistaa jo hyvin varhaisessa vaiheessa, vaikkapa luonnostelun yh-
teydessa. Kuvaaja ei siis nain ollen pade taysin kaikissa tilanteissa. Prototyypin
valmistukseen ei myodskaan tarvitse tehda lopullisia valmistuskuvia taydellisena,
vaan prototyypin valmistusta varten tehdaan omat, yksinkertaisemmat ty6oh-
jeet. (Jokinen 2001, 98.)

Yksityiskohtien viimeistely
Osien tyopiirustukset

Kokoonpanokuvat
Osaluettelot

Tyobselitykset, asennus-,

kuljetus- ja kayttdohjeet

Piirustusten ja ohjeiden
tarkistus

Prototyypin suunnittelu,
valmistus ja testaus

Nollasarja, suunnitelmien
tarkistus

Paatos valmistuksen
aloittamisesta

KUVIO 2. Viimeistelyn tydvaiheet (Jokinen 2001, 97.)
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Tuotekehitysprosessissa on tarkeaa loytaa virheet ja puutteet ennen varsinaisen
massatuotannon aloitusta. Sarjatuotanto vaatii aina tuotannonsuunnittelua ja pa-
nostuksia valineisiin ja laitteisiin. Prototyypin valmistus saastaa aikaa seka rahaa,
koska tuotteesta |0ydetaan todennakdisemmin virheet ja ongelmat havaitaan jo
varhaisessa vaiheessa. Tassa vaiheessa virheen korjaaminen on huomattavasti
helpompaa kuin jo sarjatuotantoon asti edenneen tuotteen kohdalla. (Sclater
2011.)
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3 LUMILINGON SUUNNITTELUPROSESSI

Tassa kappaleessa kasitellaan lumilingon suunnitteluprosessi. Suunnittelupro-
sessi sisalsi tuotekehityksen teoriaan nojautuvia menetelmia, mutta yhta lailla
yrityksen omia suunnitteluperiaatteita seka kaytanteita sovellettiin. Vaikka tuote
on konseptina taysin uusi, se sisaltaa paatoimintoja olemassa olevista laitteista.

Naista esimerkkina lumen heittaminen maasta haluttuun suuntaan.

3.1 Vaatimukset ja tavoitteet

Laitteen vaatimukset ja tavoitteet maariteltiin aloituspalaverin aikana. Tyon tavoit-
teena oli tuottaa helposti valmistettava seka edullinen prototyyppilaite lumilin-
gosta, milla paastaisiin testaamaan vuosia luonnostellun laitteen toimintamahdol-
lisuudet tulevaisuudessa. Lumilinko kiinnitettaisiin traktorin peralevyyn lisalait-
teeksi. Toimeksiantajayrityksella oli muutamia vaatimuksia lumilingon suunnitte-

lulle. Seuraavassa listassa on tahan projektiin tehdyt vaatimuslistaukset.

Vaatimuslistaus tammikuu 2023

Lumilinko traktorin peralevyyn

Yksinkertainen ja kevyt rakenne

Voimansiirto joko hydraulisesti tai nivelakselilla

Valmistettava paaasiassa teraslevyleikkeista

Valmistettavuuden ja kustannusten oltava kohtuulliset

Jonkinlainen nouseva puomi, jotta laite voidaan nostaa pois tieltad

Lingon heitettava lumi tehokkaasti lumivallien yli seka ehkaista niiden syntymista

o | st = G S

Heittosiivikon halkaisija noin 500 mm

TAULUKKO 1. Lumilingon vaatimuslistaus

Vaatimukset asettivat tiettyja reunaehtoja suunnittelulle seka komponenttivalin-
noille. Lumilingon valmistuksen on oltava jouhevaa, eika se saa vaatia suhteet-
toman kalliita tuotantomenetelmia, kuten kalliita sorvauksia tai koneistuksia.
TMK:n tuotteiden paamateriaalina toimii Hardox- kulutusteraksesta laserleikkaa-
malla valmistetut levyleikkeet, joista sarmaamalla ja hitsaamalla saadaan kus-
tannustehokkaita ja kestavia terasrakenteita. Niinpa tassakin tyossa paamateri-
aalina paatettiin kayttaa kulutusteraslevyleikkeita. Lumilingon suunnittelu- seka
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kasausvaiheen helpottamiseksi pyrittin myos kayttamaan mahdollisimman pal-
jon yrityksella olevia valmiita tuotteita ja komponentteja, kuten akseleita ja put-
kiholkkeja.

3.2 Lumilingon luonnostelu

Lumilingon luonnosteluvaiheen voidaan sanoa alkaneen jo vuosia ennen taman
opinnaytetyon aloittamista. Ajatus lumitdiden tehostamisesta ja uuden lumityova-
lineen kehittamisesta oli hautunut jo pitkaan toimeksiantajayrityksessa. Luonnos-
teluvaiheen aikana yrityksen henkilokunnan kanssa kaytyjen keskustelujen avulla
saatiin mielikuva, millainen lumilingon tulisi suurin piirtein olla. Kaytannon tarve
on kaynnistanyt tamankin tuotteen kehittelemisen, mutta yhta lailla sille on nahty

niin paljon markkinapotentiaalia, etta sita lahdettiin viemaan eteenpain.

Traktorin peralevyyn sijoitettavan lumilingon toimintaa oli kehitelty vain ajatuksen
tasolla, mutta nyt asiaa alettiin tuoda konkreettisesti esille. Lumilingon tulisi olla
heittosiivikon ja heittokammion sisaltava kotelorakenne, ilman muita perinteisen
lumilingon osia. Nostopuomin ja hydraulisylinterin avulla lumilinko voitaisiin las-

kea peralevyn paahan tarvittaessa seka nostaa pois tielta, kun sita ei tarvita.

Ongelmaksi maariteltiin traktorin peralevylla lumitéitad tehdessa lumimassan ke-
raantyminen peralevyn paahan. Myos suurien lumimaarien aikaan lopputalvesta
penkkojen ollessa korkeita, on peralevylla vaikea saada lumimassaa nousemaan
penkan yli. Peralevy kuitenkin toimii niin pakkaslumella, kuin nuoskalumellakin.
Perinteisen lumilingon ongelmana taas on lumen tukkeutuminen linkorakenteen
sisalla seka heittosiivikossa. Lumilingosta haluttiin jattaa kaikki ylimaarainen pas-
siivinen kotelorakenne pois ja tehda heittosiivikostakin mahdollisimman avoin.
Nain lumen kulkeutuminen suoraan heittosiivikolle olisi todennakdisempaa ja sen

tarttuminen seinamiin olisi epatodennakoisempaa.
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3.3 Ratkaisumahdollisuudet

Vaatimusten ja tavoitteiden sisaistamisen jalkeen alettiin tutkia markkinoilla ole-
via tuotteita ja niiden toimintaperiaatteita. Tuoteanalyysien perusteella muodos-
tui kuva, millaista linkotyyppia tassa tyossa olisi jarkeva jaljitella ja muokata tar-

koitukseen sopivaksi.

Markkinoita tutkittaessa selvisi, ettd vaakaruuvilinko on tehokas linkotyyppi niin
kovassa, kuin marassakin lumessa. Sen heikkoutena taas on hitaampi tyosken-
telynopeus verrattuna v-linkoon ja suurempi voiman tarve. V-lingon hyotyna on
suurempi tyoskentelynopeus, yksinkertaisempi voimansiirto ja kyky kestaa pa-
remmin vierasesineiden joutumista linkoon. V-lingon ominaisuuksia nuoskalu-

mella saadaan my0s parannettua oikean tyyppisella lingon varustelulla.

Vaatimukset maarittelivat, etta lingon on oltava rakenteeltaan ja valmistettavuu-
deltaan mahdollisimman yksinkertainen. Vaakaruuvilinko suljettiin pois vaihto-

ehdoista kahdesta syysta. Se vaatisi kompaktina pakettina kaksi eri voimanlah-
detta monimutkaisemman rakenteensa vuoksi, eika myoskaan kesta hyvin tyos-

kentely-ympariston vierasesineita.

V-linko todettiin jarkevaksi valinnaksi, kunhan sita muokataan sopivalla tavalla.
Yleensa v-lingon rakenteeseen kuuluu syottosiivikko seka sen takana sijaitseva
heittosiivikko. Syo6ttosiivikon tarkoituksena on sy6ttaa lunta heittosiivikolle, mika
puolestaan heittdad lumen torven kautta pois. Tassa tydssa ongelmana oli ni-

menomaan se, etta lunta kertyy peralevyn paahan liikaa lumivallien ollessa kor-
keita. Tasta syysta v-linkoa paatettiin yksinkertaistaan markkinoilla oleviin mal-

leihin verrattuna.
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3.3.1 Lumilingon rungon rakenne

Lumilingon rakennetta alettiin hahmottelemaan pyorean heittosiivikon ymparille.
Pyobrea muoto antoi selkeat geometriset reunaehdot kotelolle. Samalla taytyi pi-
taad mielessa nostopuomin kiinnityskohta. Perinteisessa v-lingossa heittosiivikon
ymparilla voi olla keha, mika auttaa lumen kulkeutumista kohti heittotorvea.
Osassa malleista tata kehaa ei kuitenkaan ole, vaan rakenne on taysin avoin.
Kummallakin periaatteella valmistettuja lumilinkoja I0ytyi markkinoilta, ja ne olivat
saaneet hyvia arvosteluja. Ei siis voitu suoraa sanoa, kumpi toteutustapa olisi

parempi. Seuraavassa kuvassa 5 on esitelty avoimella rakenteella, ilman py6-

reaa kehaa suunniteltu MASA- merkkinen lumilinko.

=
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KUVA 5. MASA 2230 — Avoimella rakenteella suunniteltu
Uukuniemen Metalli Oy n.d.)

M=

v-lumilinko (Muokattu:

Edellisesta kuvasta 5 nahdaan, ettei nuolen osoittaman heittosiivikon ymparilla
ole pyoreaa keharakennetta. Seuraavassa kuvassa 6 on nahtavissa Wieska-
merkkinen v-lumilinko, missa heittosiivikkoa taas kiertaa pyorea keharakenne.
Keharakenne on osoitettu valkoisella nuolella.
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KUVA 6. Wieska lumilinko, heittosiivikko ja pyorea keharakenne(Muokattu: NY-
Tek Oy n.d.)

Lumilingon heittosiivikon ymparille paatettiin suunnitella osittainen keha heittosii-
vikon ymparille. Keha helpottaisi lumen ohjausta kohti poistoaukkoa seka toimisi
osittaisena laitteen runkorakenteena. Keha suunniteltiin valmistettavan sarmays-
tekniikalla 5 cm valeilla. Tihea kanttaaminen on huomattavasti edullisempaa kuin
teraslevyn taysin pyoreaksi mankelointi. Vahaisen kantikkuuden ei kuitenkaan
oletettu vaikuttavan merkittavasti lumen liikkumiseen kehalla, koska markkinoilla
olevissa lumilingoissa samaa valmistustekniikkaa esiintyy. Kuvasta 7 nahdaan
suunnitellun lumilingon 3D-mallista valkoisella nuolella osoitettu osittainen keha,

sen kaarevasta ja hieman kantikkaasta muodosta.
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KUVA 7. Lumilingon runkorakenne ja heittosiivikkoa osittain ymparoiva keha

Luonnostelun tuloksena syntyi kahdesta poskilevysta ja kolmesta kantatusta le-
vysta koostuva kotelorakenne. Kotelon tarkoituksena on toimia heittokammiona,
seka heittosiivikon ja voimansiirron tukena. Kuvassa 7 on lumilingon runkora-
kenne, kotelon etummainen poskilevy muutettuna lapinakyvaksi Solidworks mal-
linnusohjelmassa. Koteloinnin muoto syntyi lumilinkoon tarvittavien komponent-
tien maarittelemana. Puomin kiinnityspiste seka heittosiivikon akselin laakeroin-

tien sijainti olivat maarittelevia tekijoita muiden muotojen suhteen.

Kotelon osat suunniteltiin leikattavan ja sarmattavan Hardox 400 kulutusterak-
sesta. Kotelon osissa materiaalivahvuudeksi valittiin 3 mm levy, koska kotelomai-
sen rakenteen nahtiin tuovan tarvittava jaykkyys yhdessa Hardox- teraksen mer-
kittavasti suuremman myotolujuuden ansiosta, verrattuna perinteiseen rakenne-

terakseen.
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3.3.2 Heittosiivikko

Heittosiivikkoa suunniteltaessa tehtiin tuoteanalyyseja muista markkinoilla ole-
vista tuotteista. Lumilingon toiminnasta ylipaataan 16ytyi yllattavan huonosti tietoa
ja ainut keino hankkia tietoa oli nain ollen muiden valmistajien tuotteista oppi-
malla. Heittosiivikolle oli vaatimuksissa maaritelty suurin sallittu halkaisija, noin
500 mm.

Heittosiivikonkin toteutustapoja |0ytyi useita erilaisia. Heittosiipien kiinnitys lingon
akseliin oli toteutettu paaasiassa kahdella eri tavalla. Osassa lingoista siivet olivat
keskipako akseloitu omalla lisaakselilla laippaan, mika 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
nahtavissa heittosiivet, mitka ovat mahdollista myds lukita murtopulteilla kiinte-
aksi eli estaa siiven edestakainen liike. Murtopultit ovat ympyroity punaisella.
Murtopulttien alapuolella sijaitsee varsinainen heittosiivikon paaakseli. Taman

akselin ympari heittosiipi paasee pyorimaan lumilingon heittokammion sisalla.
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KUVA 8. Murtopulteilla varustettu heittosiivikko (Muokattu: Ny-Tek Oy n.d.)

Jotta heittosiivikko pyorii lingon sisalla tasaisesti, sen taytyy olla staattisesti tasa-
painossa. Tama tarkoittaa sita, ettd massan on jakauduttava heittosiivikon kes-
kiakselin suhteen tasaisesti. Muuten epatasapaino aiheuttaa varindita ja pahim-
massa tapauksessa laitteen rikkoutumisen. Keskipako akseloitu, lisalaipallinen
kuvan 8 mukainen heittosiivikko rakenne nahtiin suunnitteluvaiheessa monimut-
kaiseksi vaihtoehdoksi, joten toteutus paatettiin tehda perinteisemmalla tavalla.

Heittosiivet hitsattaisiin taustalevyyn, mika pitaa siivet oikealla kohdalla.

Staattisen tasapainon l6ytamiseksi heittosiivikon suunnittelussa tehtiin kaikille
osille paikotusnastat, eli kasaamista helpottavat reiat ja naihin sopivat ulokkeet.
Tama tekniikka helpottaisi myds hitsauskokoonpano vaihetta. Seuraavassa ku-
vassa 9 on nahtavissa suunniteltu heittosiipi, seka paikoitusnasta ja nastan paik-
kana toimiva suorakulmion muotoinen reika. Yhteen hitsattavissa kappaleissa toi-
sessa on siis reika ja toisessa uloke, mitka yhteen sovittamalla hakevat paik-

kansa.
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KUVA 9. Heittosiipi, paikoitusnasta ja paikoitusnastan reika

Heittosiivikossa jaljiteltin markkinoilla olevien heittosiivikkojen rakennetta, seka
sovellettiin sitd myds tdhan toteutustapaan sopivaksi. Siipien muotoilussa kaytet-
tiin suoraa siiped, minka reuna sarmattiin vinoksi helpottamaan lingon lumen ime-
mista. Siiven taakse suunniteltiin viela tukilevy, mika tukee siipea lumen aiheut-
tamalta vaannatykselta. Kaikkiin levyihin suunniteltiin paikoitusnastat. Levyjen
pakottaminen nastan avulla vahentaisi siis mittavirheiden mahdollisuutta. Seu-
raavassa kuvassa 10 on nahtavissa suunnittelun tuloksena syntynyt levyleik-
keista ja akselista kasattava ja hitsattava heittosiivikko. Kuvasta voidaan myds

nahda heittosiiven ylapaassa paikotusnastan sijainti.
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KUVA 10. Levyleikkeista ja akselista koostuva, hitsattava heittosiivikko

Heittosiivikko muodostui padaakselin ymparille. Kustannuksia pyrittiin tassakin ta-
pauksessa pitamaan kurissa tekemalla akselista mahdollisimman yksinkertainen.
Akseliksi valittiin markkinoilla olevien vastaavan kokoisten lumilinkojen kokoinen
akseli. 40 mm akseli sorvattaisiin ja sen paahan kiinnitettaisiin puristusliitoksella
ja hitsaamalla kiilauraholkki. Kiilauraholkilla mahdollistettiin voimansiirron kiinni-
tys heittosiivikon akseliin. Valmis kiilauraholkki on edullisempi vaihtoehto, kuin

kiilauran ja porauksen teettdminen 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 hyotyna olisi helpompi asentaminen var-
sinkin vanhempaan traktorikalustoon, koska naistd harvemmin on saatavissa

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

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

Y

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

Hydrauliikan etuna on taas keveys, helppo voimalinjan tuominen heittosiivikolle
ja komponentin kokoon nahden suuri teho. Voimanlahteena paatettiin siis kayttaa
hydraulimoottoria. Seuraavassa kuvassa 12 on esitelty hydraulisen lumilingon
voimansiirto Avant 1150 lumilingossa. Kyseessa on vaakaruuvilinko ja siind on
kaytossa kaksi erillista hydraulimoottoria. Toinen moottori on vaakaruuville ja toi-
nen heittosiivikolle. Kuvan punaisesta ympyrasta on nahtavissa heittosiivikon ke-
han takaseinaan asennettu hydraulimoottori. Moottori on tuotu mahdollisimman
lahelle itse heittosiivikkoa. Vaakaruuvin hydraulimoottori sijaitsee laitteen sivulla,

vaakaruuvin paassa.



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

Heittosiivikon ja voimalinjan suunnittelussa tavoiteltiin helppoa valmistettavuutta,
kompaktia kokoa, kuitenkaan toiminallisuudesta tinkimatta. Hydraulimoottori paa-
tettiin sijoittaa lumilingon etupuolelle, jolloin moottori saataisiin tuotua mahdolli-
simman lahelle heittosiivikkoa ja toisaalta kotelon takaseina jaisi mahdollisimman
pelkistetyksi. Talla tavoin lumilingon ja peralevyn valinen tila jaisi my6s mahdolli-

simman pieneksi, mika edes auttaisi lumen kulkeutumista lingolle.

Heittosiivikon akseli vaati oman laakerointinsa ja siina paatettiin kayttaa vastaa-
vaa laakerointitapaa kuin lahes kaikissa lumilingoissa, seka monissa muissa tyo-
koneissa. Laippalaakerointi todettiin olevan edullinen ja kestava ratkaisu, mika
olisi my0Os helppo asentaa pulteilla sivulingon koteloon. Laippalaakerit kestaisivat
my0s kohtalaisen hyvin pienta epatarkkuutta akselilinjassa. Laakerit valittiin heit-

tosiivikon paaakselin koon mukaan.

Kokonaisuus voimalinjasta, kotelosta ja tukirakenteista on esitelty seuraavassa
kuvassa 13. Hydraulimoottorille suunniteltiin sarmatty suojalevy, minka tarkoituk-

sena oli suojata moottoria ohi kulkeutuvalta lumimassalta ja vierasesineilta. Tama
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levy nakyy sinisen hydraulimoottorin takana. Tahan tukilevyyn saatiin myos yh-

distettya lumilingon kotelorakennetta tukevia kolmiotukilevyja.

KUVA 13. Lumilingon voimalinja sivusta kuvattuna

Moottorin tuentaa suunniteltaessa todettiin, etta mahdollinen mittavirhe kotelora-
kenteen poskilevyissa aiheuttaisi poikkeamaa paaakselin linjauksessa. Tallainen
mittavirhe voi helposti syntya hitsausvaiheessa joko asemointivirheesta tai hit-
sauksen aiheuttamista muodonmuutoksista. Nain ollen hydraulimoottorin kiinni-

tyksesta tehtiin kelluva. Hydraulimoottori siis lepaa oman akselinsa varassa, liik-
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kuen vapaasti akselinsa ympari pyorinnanestolevyn liikkeradan sallimissa ra-
joissa. Hydraulimoottoria ei siis toisin sanoen kiinniteta kiinteasti lumilingon run-
koon pulteilla. Talla tavoin moottorin akselille ei aiheudu sivuttaisia vaannatyksia
virheellisesta laakerien asemoinnista. Seuraavassa kuvassa 14 on esitelty kellu-

van kiinnityksen toteutustapa.

KUVA 14. Hydraulimoottorin pyorinnanestolevy, 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 I0ytyvien mallikohtaisten tietojen perusteella kyseisesta traktorista
saadaan 62,5 ﬁ tilavuusvirtaa maksimipaineen ollessa 207 baaria. Toisena

mahdollisuutena oli mitata tilavuusvirran maara suoraan laitteesta, mutta sille ei

nahty tarvetta tassa vaiheessa.



33

TMK:lta 16ytyi omasta varastosta jo 80 cm3, 125 cm3 ja 160 cm? kierrostilavuuk-
sisia hydraulisia geroottorimoottoreita. Naiden moottoreiden teknisia tietoja tar-
kasteltaessa todettiin, ettd 125 ¢m3 kierrostilavuuksinen hydraulinen geroottori-
moottori voisi soveltua tdhan kayttdéon hyvin. Seuraavasta kuvasta 15 nahdaan
kyseisen moottorin tekniset tiedot. Moottorin suurimmaksi jatkuvaksi pyorimis-

nopeudeksi on mainittu 486 kierrosta minuutissa, suurimman sallitun tilavuusvir-
ran ollessa 60 —. Moottorin suurin sallittu tulopuolen paine on jatkuvassa kay-

tossa 140 baaria ja hetkellisesti 160 baaria.

Type CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP
50 80 100 125 160 200 250 315 400
Displacement, cm’/rev 49,5 79,2 99 123,8 158,4 198 2475 316,8 396
Max. Speed, Cont. 1010 755 605 486 378 303 242 190 150
[RPM] Int.* 1100 945 755 605 472 378 303 236 189
Max. Torque, Cont. 78 12,6 15,7 19,7 242 29,0 28,3 30,2 30,2
daNm Int.” 8,8 14,2 17,7 221 26,2 32,8 39,4 38,3 40,0
Peak** 11,0 17,5 21,8 27,4 30,3 37,5 44,0 52,0 50,0
Max. Qutput, Cont. 74 9,1 9,0 8,9 85 83 6,2 55 44
kW Int.” 8,5 1,7 11,5 1,3 10,8 10,8 10,5 8,0 8,7
Max. Pressure | Cont. 125 125 125 125 120 115 920 75 60
Drop, bar Int.* 140 140 140 140 130 130 125 95 80
Peak** 175 175 175 175 150 150 140 130 100
Max. Inlet Cont. 140 140 140 140 140 140 140 140 140
Pressure, bar  Int.” 160 160 160 160 160 160 160 160 160
Peak** 175 175 175 175 175 175 175 175 175
Max. Oil Flow, | Cont. 50 60 60 60 60 60 60 60 60
Ipm Int.” 55 75 75 75 75 75 75 75 75

KUVA 15. CMP - Hydraulimoottori (OMP) 25 mm lieridakselilla (Muokattu: Hyd-
raulic motors type CMP n.d.)

Hydraulimoottorin teknisista tiedoista nahtiin myos moottorin tuottama suurin
vaantdmomentti, mika on jatkuvassa kaytdssa 22,1 dekanewtonmetria eli 221
newtonmetrid. Taman tiedon avulla voitiin tehda karkea arvio siita, etta riittaako
kyseisessa moottorissa vaantd maran lumen heittamiseen heittosiivikolta kohti

poistoaukkoa.

Testitraktorista saatavilla olevan hydraulisen tilavuusvirran avulla saatiin kaa-
valla (2) laskettua hydraulimoottorin teoreettinen pydrimisnopeus. Seuraavassa
kuvassa 16 on esitetty suoritettu laskenta.
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[Saadaan moottorin pydrimisnopeudeksi noin 475 kierrosta minuutissa. |

KUVA 16. Hydraulimoottorin pyoérimisnopeuden laskenta

Hydraulimoottorin pyodrimisnopeudeksi saatiin 475 kierrosta minuutissa. Trakto-
reiden standardoitu voimanulosoton nopeus on 540 kierrosta minuutissa ja
useissa lingoissa kaytetaan viela alennusvaihdetta. Tahan lukemaan voitiin siis
olla tyytyvaisia prototyyppilaitteen suhteen. Talla pyorimisnopeudella saataisiin

testattua lumilingon toiminta tarpeeksi hyvin.

Seuraavassa kuvassa 17 on tehty laskenta heittosiivikon siiville kohdistuvista voi-
mista. Voimien maarittamisella haluttiin varmistaa hydraulimoottorin vaantomo-
mentin riittavyys lumilinko kaytossa. Laskelmat ovat arvioon perustuvia lumimas-

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

voiman momentti lumilingon paaakselilla

Pyorivassa heittosiivikossa lumimassa pakkautuu heittosiiven ulkokehalle pyori-
misliikkeen takia ja nain ollen voitiin olettaa se pistemaiseksi massaksi. Maran
lumen tiheyden avulla arvioitiin tayden siipisektorin, eli yndelle siivelle mahtuvan

lumen massa. Tama arvio on keliolosuhde riippuvainen, johtuen maran lumen
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tiheyden vaihtelusta. Arvioinnissa haluttiin kayttda mahdollisimman suurta mas-
saa varmuuskertoimen luomiseksi. Maaritetyn massan avulla pystyttiin laske-
maan heittosiivikon ja lumimassan hitausmomentti. Lumilingon pyorimisnopeu-
den ja heittosiivikon halkaisijan avulla laskettiin kulmanopeus, jonka avulla saatiin

laskettua kulmakiihtyvyys.

Voiman momentti akselin keskipisteen suhteen pystyttiin nyt maarittamaan, kun
kulmakiihtyvyys seka hitausmomentti oli selvilla. Tulokseksi saatiin noin 60 Nm
suuruinen momentti, mika pyorimisliiketta hidastaa. Tasta voidaan paatella, etta
vaikka heittosiivikon kaksi sektoria olisi taynna markaa lunta, liiketta hidastava
voiman momentti olisi noin 120 Nm. Tama olisi siis teoreettisesti suurin mahdol-
linen kuormitus lumilingolle. Moottorin teknisista tiedoista ndhtava maksimivaan-
tomomentti ja heittosiivikolla olevan maran lumen pyodrimisliiketta hidastava voi-
man momentti eroavat toisistaan niin suuresti, ettd sen ei oletettu muodostuvan

ongelmaksi.

3.3.4 Nostopuomi ja puomin jalka

Vaatimuksena lumilingolle oli asetettu nostopuomi, mika mahdollistaa lingon nos-
tamisen pois peralevyn paasta siina tapauksessa, ettei sita tarvita. Tata ominai-
suutta hyodynnettaisiin esimerkiksi kesalla, sorateita tasattaessa. Lumilingon
saisi nostettua pois tielta, kun sita ei tarvita. Nostopuomiakin suunniteltaessa lah-
dettiin siitd ajatuksesta, etta kaytetdan mahdollisimman paljon jo olemassa olevia
komponentteja sekd muuta materiaalia. Tassa onnistuttiinkin esimerkiksi hyd-
raulisylinterin, putkiholkin ja akseleiden osalta. Puomin taytyisi myos nousta mah-
dollisimman ylos yksinkertaisella rakenteella, ilman erillisia monimutkaisia vivus-

toja.

Puomina paatettiin kayttad 120 mm x 60 mm x 4 mm suorakaideputkea, mihin
poltettaisiin putkiholkille reika. Putkipalkki liitettaisiin hitsaamalla lumilingon run-

koon ja toinen paa kiinnittyisi nostopuomin jalkaan akselin avulla.

Nostopuomin jalan tarkoituksena on kiinnittaa lumilinko puomin valityksella itse

peralevyyn. Nostopuomin jalka paatettiin valmistaa kahdesta sarmatysta levysta,
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mitka yhdistettaisiin hitsaamalla toisiinsa. Tama kaksi osainen rakenne siita
syysta, ettd syvan sarmayksen valmistaminen yhtenaiseen levyyn vaatisi apusar-
maria ja nain ollen kustannukset olisivat korkeammat. Seuraavassa kuvassa 18

on esitelty nostopuomin jalan 3D-malli.

KUVA 18. Nostopuomin jalka, likeradan rajoitin ja nostosylinteri

Puomin suunnittelussa piti huomioida puomin mitta ja lingon sijoittuminen pera-
levyn paahan. Prototyypin testausvaiheessa puomin tarkoitus oli toimia lumilin-
gon kiinnikkeena ja laitteen mahdollisessa jatkokehitysvaiheessa se tultaisiin

suunnittelemaan todennakdisesti uudelleen. Tyon paapainona ei siis ollut lumi-
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lingon kiinnittaminen, mutta se oli osa prototyyppilaitetta. Puomin liikeradalle ha-
luttiin tehda liikerajoitin, koska lumilingon ei haluttu osuvan maahan asti. Kuvassa
18 on nahtavissa liikerajoittimen rakenne kiinnikkeen alaosassa, mika koostuu
muutamasta levyleikkeesta ja poikittaisesta akselista. Liikerataa voidaan saataa

saatopultin ja mutterin avulla.

3.3.5 Lumilingon kokoonpano

Lumilingosta, nostopuomista seka nostopuomin jalasta mallinnettiin yhtenainen
kokoonpano. Lumilinko liikkuu nostopuomin jalassa liukulaakeroidun akselin va-
rassa ja likkeen puomille tuottaa siihen asennettu hydraulisylinteri. Sylinteri saa
voimansa traktorin hydrauliikasta ja sita voidaan ohjata traktorista kasin. Kokoon-
panon hydrauliletkuja ei mallinnettu kokoonpanoon, koska siita ei nahty varsi-
naista hyotya. Letkulahdot ovat kuitenkin nahtavissa lumilingon hydraulimoottorin
juuressa seka hydraulisylinterin varressa. Seuraavassa kuvassa 19 on esitelty

sivulingon taydellinen kokoonpanomalli.
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KUVA 19. Lumilinko, nostopuomi seka puomin jalka

Lumilingon asentamista traktorin peralevyyn hahmoteltiin viela tekemalla niin sa-
nottu layout malli. Peralevyn 3d- malli suunniteltiin jaljittelemaan varsinaisen pe-
ralevyn mittoja, johon lumilinko tultaisiin asentamaan. Mallin tarkoituksena oli aut-
taa hahmottamaan lumilingon sijoittumista peralevyn paahan seka helpottaa nos-
topuomin mitoituksen ja liikeradan suunnittelua. Seuraavassa kuvassa 20 on esi-

telty layout- malli peralevysta ja sivulingon kokoonpanosta.
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KUVA 20. Peralevyn ja lumilingon kokoonpanon layout- malli

3.4 Tyokuvien valmistus

Prototyyppilaitetta suunniteltaessa tyOkuvien ei tarvitse olla vastaavaa tarkkuus-
luokkaa kuin lopullisen tuotteen kohdalla, mutta niiden on oltava tarpeeksi tark-
koja ja informatiivisia, jotta prototyyppilaite voidaan valmistaa. Tassakin tyévai-

heessa noudatettiin yrityksen omia kaytanteita ja menetelmia.

Teraslevyleikkeista luotiin 2D-piirrustukset, joista ilmeni kappaleen paamitat seka
muutama tarkistusmitta. Naiden 2D-piirrusten lisaksi luotiin myos DXF. muotoi-
nen tiedosto, mita laserleikkauskone lukee. Sarmattavissa kappaleissa sarmays-
mitoitus tehtiin standardin mukaisella mitoituksella. Seuraavassa kuvassa 21 on

nahtavissa esimerkki teraslevyleikkeen 2D-piirrustuksesta, sarmaysohjeineen.
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KUVA 21. Teralevyleikkeen tyopiirustus sarmaysohjeineen

Kokoonpanoista luotiin hitsauskokoonpanopiirustukset seka varsinaiset kokoon-
panopiirustukset lopullista kokoonpanoty6ta varten. Hitsauskokoonpanoihin teh-
tiin tarkat mitoitukset, apumitoitukset seka hitsausmitoitukset yrityksen kaytantei-
den mukaisesti. Kuvista ilmenee myos osalista, mika sisaltaa kaikki kokoonpa-
noon vaadittavat osat ja naiden lukumaarat. Seuraavassa kuvassa 22 on esi-

merkki kokoonpanopiirustuksesta, mista ilmenee myds osalista.
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KUVA 22. Lumilingon kokoonpanopiirustus

3.5 Hankintaprosessi

Lumilingon valmistukseen tarvittavat osat hankittiin yrityksen omien hankintapro-
sessien mukaisesti. Teraslevyleikkeet tilattiin alihankintana 2D-piirustuksien ja
DXF. tiedostojen pohjalta, valmiskomponentit vakiintuneilta tavarantoimittajilta ja
tydn ainut sorvattava osa, eli akseli tilattin myds alihankintana. Osien arvioitu
toimitusaika tilaushetkella oli noin 3 viikkoa. TMK:n tehtaalla olevaa materiaalia
hyddynnettaisiin myods valmistuksessa, kuten putkipalkkia seka valmiita akse-

leita.
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4 LUMILINGON VALMISTUS

Olin itse tydn suorittajana ensimmaista kertaa valmistamassa taman kokoluo-
kan terasrakennetta. Vaikka aiemmin olin jonkun verran hitsannut, tarjosi tama
tyd hyvan tilaisuuden kehittda aiempia taitoja ja oppia monta kaytannonseikkaa
nykyaikaisilla tydvalineilla. Omista suunnitelmista valmistaminen toi myds monta

uutta nakokulmaa niin suunnittelutyohon, kuin myos kaytannon tekemiseen.

4.1 Hitsauskokoonpanon esivalmistelut

Lumilingon valmistus aloitettiin levyleikkeiden saapumisen jalkeen TMK:n teh-
taalla. Levyleikkeet saapuivat valmiiksi leikattuina ja sarmattyina. Osien sopivuus

vaikutti hyvalle ensimmaisten tarkastusten jalkeen ja mittatarkkuus oli hyva.

Levyleikkeiden sopivuus tarkastettiin silmamaaraisesti, minka jalkeen leikkeista
hiottiin laserleikkauksessa syntyneet vahaiset teravat reunat pois. Ensimmainen
vaihe kasaamisessa oli levyleikkeiden toisiinsa kiinnittaminen pistehitsaamalla.
Pistehitsauksessa levyjen paikottaminen tyOpiirustusten mukaisien mittojen pe-
rusteella on ehdottoman tarkeaa. Tassa vaiheessa pistehitsaukset olisivat viela
helppoa hioa pois ja paikottaa uudelleen, jos virheellisia paikottumisia ilmenee.
Levyjen suoruus ja osien asento toisiinsa nahden tarkastettiin suorakulmaa ja

tyontomittaa hyodyntamalla.

Seuraavassa kuvassa 23 on esitetty kuva pistehitsatusta lumilingon koteloraken-
teesta. Pistehitsauksessa on tarkeaa tehda tarpeeksi kestava hitsi, ettei leikkeet
paase irtoamaan kokoonpanoa kasiteltaessa. Pistehitsauksessa on myos syyta
kiinnittdaa huomiota paikkoihin, joihin hitsisaumoja tehdaan. Ahtaaseen nurkkaan
sijoitettu hitsi on vaikeampi saada hiottua pois, jos leiketta joudutaankin viela siir-
tamaan tai tekemaan muita muutoksia. Pistehitsi oli myos syyta suunnitella sel-

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

Tarpeeksi kestavan pistehitsauksen hyotyna on kappaleiden paikottumisen sai-
lyminen varsinaisessa hitsaustapahtumassa tapahtuvan lammadntuonnin vuoksi.
Kappaleeseen tuotava lamp0 aiheuttaa aina jonkin verran niin sanottua vetelya,
eli kappaleet siirtyvat toisiinsa nahden, ellei niita pakoteta paikalleen erillisia pu-
ristimia kayttamalla. Tasta syysta muutamien osien kohdalla kaytettiin leukapu-

ristimia, jotta leikkeet pysyisivat paikallaan toisiinsa nahden.

Vastaavanlainen pistehitsausvaihe suoritettiin kaikille alikokoonpanoille, joita
tama tyo sisalsi. Seuraavassa kuvassa 24 on esitelty kaikki valmiiksi pistehitsa-

tut alikokoonpanot.
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KUVA 24. Pistehitsatut alikokoonpanot

Pistehitsauksen jalkeen alikokoonpanot koekasattiin, minka tarkoituksena oli
testata alikokoonpanojen yhteensopivuus. Talla varmistettiin se, etta kappaleet
sopivat toisiinsa ja mitat ovat suunnitellun mukaiset. Tassa vaiheessa ei voitu
viela tietaa, tuleeko kappaleisiin aiheutumaan muodonmuutosta hitsauksen ai-
kana. Koekasaaminen tyovaiheiden valissa on kuitenkin valmistaessa tarkeaa,
koska mahdolliset virheet olisivat viela mahdollista korjata. Seuraavassa ku-

vassa 25 on esitelty onnistunut valikasaus lumilingon kotelon osalta.
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KUVA 25. Pistehitsauksen jalkeen koekasattu lumilingon kotelorakenne

4.2 Hitsauskokoonpanon valmistus

Alikokoonpanojen hitsaaminen aloitettiin pistehitsausvaiheen jalkeen. Suoritet-
tava tyo kaytiin lapi yhdessa yrityksen hitsaajien kanssa ja sain tarvittavat ohjeet
tydn suorittamiseen. Hitsaus aloitettiin lumilingon kotelorakenteen ja nosto-
puomin jalan hitsaamisella. Naissa kappaleissa oli helpohkot ainevahvuudet hit-
sauksen kannalta ja hitsattavaa riitti paljon. Tyo tarjosi hyvan tilaisuuden harjoi-
tella lisaa hitsausta erilaisissa saumakohdissa. Rakenne sisalsi paljon suoria
pienasaumoja, ymparihitsattavia pyoreita muotoja kuten putkiholkit seka railohit-

seja.
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Tassa hitsausvaiheessa oli erityisen tarkeaa kiinnittda huomioita hitsauksen
ajoittamiseen eri puolilla kappaletta. Tukirakenteiden, kuten tukilevyjen hitsaa-
minen ensimmaiseksi edesauttoi esimerkiksi poskilevyjen pysymista paikallaan.
Pitkat ja suorat pinnat lahtevat helposti vetelemaan lammontuonnin vaikutuk-
sesta ja tama aiheuttaa epatoivottua paikottumista muiden levyjen suhteen. Eri
kohdissa kappaletta lammdntuontia pystyttiin myds saatelemaan hitsausvirran

suuruutta muuttamalla.

Seuraavassa kuvassa 26 on lumilingon kotelorakenne valmiiksi hitsattuna. Ali-
kokoonpanossa olevat leikkeet olivat sen verran kookkaita, etta taysimittaisten
hitsisaumojen tekeminen olisi ollut ensinnakin turhaa, mutta myos riskialtista lii-
allisen lammadntuonnin kannalta. Kuvasta voidaan nahda, ettd saumat ovat pi-

tuudeltaan noin 3—6 senttimetrin mittaisia.

5N
o
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KUVA 26. Lumilingon valmiiksi hitsattu kotelorakenne
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Viimeisena alikokoonpanona hitsattiin heittosiivikko. Esiselvitysvaiheessa ha-
vaittiin, etta heittosiivikon hitsaaminen saattaa olla haasteellista, juuri lammon-
tuonnin muodonmuutosvaikutuksen vuoksi. Hitsaaminen aloitettiin heittosiivikon
tukirakenteiden hitsaamisella heittosiivikon takapuolella olevista paikotusnas-
toista, pyrkimyksena valttaa muodonmuutosta. Heittosiivikon akselin hitsausvai-
heessa lammontuonti kuitenkin aiheutti epatoivottua muodonmuutosta ja heitto-
siivikon taustalevy vaantyili. Heittosiivikon hitsausvaihe siis epaonnistui ja tahan

hankitut levyleikkeet olivat kayttokelvottomia.

Heittosiivikon hitsauksen epaonnistumiseen johtaneita syita tutkittiin ja se paa-
tettiin suunnitella uudelleen. Seuraavassa heittosiivikko versiossa paadyttiin te-
kemaan rakenne, missa olisi mahdollisimman vahan hitsaussaumoja ja levyjen

pakottaminen oikeaan asentoon olisi mahdollisimman varmaa.

4.3 Heittosiivikon uudelleen suunnittelu ja valmistus

Tyon valmistumisella alkoi olla kuitenkin tassa vaiheessa jo kiire ja ajan puutteen
vuoksi paatettiin valmistaa heittosiivikko tehtaalla olevista materiaaleista kay-
tossa olevilla tydstomenetelmilla. Heittosiivikon rakennetta paatettiin muuttaa si-
ten, etta rakenne itsessaan tukisi jo hitsausvaihetta. Heittosiivet suunniteltiin kiin-
nitettavan uudessa versiossa pulteilla laippoihin ja laipat hitsattaisiin akseliin
vasta rakenteen ollessa muuten kasassa. Seuraavassa kuvassa 27 on esitelty
uuden heittosiivikon tydkuva, mistd nahdaan kiinnityslaipat, sarmatyt heittosiivet

seka akseli.
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KUVA 27. Uuden heittosiivikon tyokuva

Heittosiivikon leikkeet leikattiin kasiplasmaleikkurilla 5 mm paksuisesta terasle-
vysta. Paatylaipoissa kaytettiin yksinkertaista muotoa, jotta symmetrisyys sailyisi
mahdollisimman hyvin. Heittosiivet valmistettin samasta levysta ja sen reunat
sarmattiin hydraulisella puristimella seka sarmaystyokaluilla. Seuraavassa ku-

vassa 28 on esitelty kasin valmistettu heittosiivikko valmiina maalaukseen.



KUVA 28. Heittosiivikon toinen versio

Heittosiivikon staattinen tasapainotus tapahtui asettamalla siivikko kahden tasai-
sen pukin paalle akseleidensa paista. Heittosiivikon annettiin pyoria vapaasti ja
sen pysahtymiskohtaa seurattiin. Talla menettelylla siivikon painavin kohta 10y-
dettiin ja sen vastakkaiselle puolelle toiseen siipeen hitsattiin aluslevyja lisapai-
noksi, siiven takapuolelle. Painoja lisaamalla heittosiivikko saatiin tasapainotettua
niin, ettei se staattisesti enaa ollut epatasapainoinen vaan pysyi aina siind asen-

nossa, johon se jatettiin pukkien paalla.

4.4 Kokoonpano ja viimeistely

Hitsatut rakenteet kokoonpantiin ennen maalaamista, missa varmistettiin viela

kerran osien yhteensopivuus. Uuden heittosiivikko rakenteen vuoksi paaakselin
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laakeroinneista toinen siirrettiin eripuolelle alkuperaista suunniteltua kiinnityspin-
taa. Tama siita syysta, etta tilaa oli vield kaytettavissa ja heittosiivikon rakenne

oli helpompi toteuttaa samaan koteloon sopivaksi.

Nostopuomin jalkaan kiinnitettiin itse lumilinko seka hydraulisylinteri akseleilla.
Hydraulimoottori asennettiin paikalleen tukilaakereineen ja heittosiivikon pyorimi-
nen vapaasti kotelossaan varmistettiin. Tassa vaiheessa oli tarkeaa todeta, etta
heittosiivikko mahtuu pyorimaan kotelossaan, seka nostopuomin liikerata on

suunnitellun mukainen.

Esikokoonpanon jalkeen osat purettiin irralleen toisistaan. Osat raepuhallettiin ja
maalattiin. Maalauksen jalkeen valmiit osat kokoonpantiin ja laite oli valmis asen-
nettavaksi peralevyyn. Seuraavassa kuvassa 29 on esitelty lumilingon lopullinen

kokoonpano.

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

Lumilingon asentaminen traktorin peralevyyn aloitettiin nostamalla laitekoko-
naisuus trukilla laitteen paalle. Laitteen asentoa tarkasteltiin ja mahdollista asen-
nuspaikkaa tutkittiin nyt kaytannoéssa. Lumilingon nostopuomin jalkaa suunnitel-
taessa kotelon alareunaan jatettiin ylimaaraista materiaalia, joka voitaisiin poistaa
kasiplasmaleikkurilla hyvan istuvuuden varmistamiseksi peralevyn runkoon. Ma-
teriaalia poistettiinkin jonkun verran, jotta lumilinko saatiin asemoitua mahdolli-
simman lahelle peralevya. Materiaalia jouduttiin poistamaan osittain myos siita
syysta, etta peralevyn kiinnitysalue oli epatasainen ja vaikea mallintaa tarkasti
suunnitteluvaiheessa. Lumilinko saatiin asemoitua suunniteltuun paikkaan pera-

levyn rungossa ja nostopuomin jalka hitsattiin siihen kiinni.

Nostopuomin jalan hitsaamisen jalkeen hydraulimoottorille seka puomin nos-
tosylinterille asennettiin viela hydrauliletkut. Hydraulimoottoria ja nostosylinteria
pystyttiin nyt ohjaamaan traktorista kasin hydraulisia suuntaventtiileitd kaytta-
malla. Seuraavassa kuvassa 30 on esitelty lumilinko asennettuna traktorin pera-

levyyn tyoskentelyasennossaan.
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KUVA 30. Traktorin peralevyyn asennettu lumilinko tyoskentelyasennossa
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6 LUMILINGON TESTAAMINEN

Lumilingon asennuksen jalkeen laitteen toimintaa paastiin osittain testaamaan.
Nostosylinterida ajamalla aariasentoihinsa todettiin lumilingon liikkeradan olevan
suunnitellun mukainen. Tydskentelyasennossa lumilinko lepasi liikerajoittimen
varassa. Yl6s nostettuna lumilinko nousi tarpeeksi korkealla niin, ettei se haittaisi
muuta tydskentelya. Seuraavassa kuvassa 31 on esitelty lumilinko ylés nostet-

tuna.

KUVA 31. Lumilinko ylaasennossa
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Nostopuomin toiminnan testauksen jalkeen testattiin lumilingon voimansiirron
toiminta. Hydraulimoottori laitettiin pyorimaan traktorista kasin suuntaventtiilia
kayttamalla. Aluksi hydraulimoottoria ja heittosiivikkoa pyoritettiin hitaalla no-
peudella ja varmistettiin ettei se osu kotelon seiniin ja vaikuttaa muutenkin toimi-
valta. Taman jalkeen traktorin kayttomoottorin kayntinopeutta nostettiin, minka
seurauksena hydraulimoottorin pyorimisnopeus seka lapivirtaava tilavuusvirta
kasvoi. Heittosiivikko pyori kotelossaan tasaisesti eika aiheuttanut epatoivottuja
taringita tai aania. Moottorin pysayttaminen onnistui myos hallitusti ja hydrauli-
moottorille suunniteltu kelluva kiinnitystapa vaikutti toimivan moitteetta. Hydauli-
moottori paasi kiinnityslaippansa ulokkeen ja kotelossa olevan kolon sallimissa

rajoissa liikkumaan sopivasti.

Lunta ei ollut vuodenajan takia lumilingon testaamiseen saatavilla. Lumilingon
toimintaa haluttiin kuitenkin testata siina maarin, kuin se olisi mahdollista. Lumi-
lingolle suoritettiin testi, missa silla lingottiin ammityshaketta hakesiilossa. Lu-
milinkoa pyoritettiin maksiminopeudella ja jaljiteltiin lumenauraus tilannetta. Lu-
milinko linkosi haketta sen verran, ettd sen voitiin todeta toimivan. Hakkeen lin-
koaminen kuitenkin poikkeaa lumen linkoamisesta taysin, koska se on raekool-
taan merkittavasti suurempaa ja myos materiaalina kovempaa. Lammitysha-
ketta linkoamalla voitiin kuitenkin tehda osittainen paatelma laitteen toimivuu-

desta.

Seuraavassa kuvassa 32 on esitelty kuvakaappaus videolta, jossa lumilinkoa
testataan lammityshakkeella. Kuvasta on nahtavissa hakkeen lentaminen lumi-
lingon poistoaukolta. Lumilinko heitti lammityshakkeen korkeassa kaaressa
kohti kuviteltua lumivallia, eli hakekasaa kuvan vasemmassa reunassa. Sikali
laite toimisi lumipenkan vieressa ajaessa vastaavalla tavalla, toteutuisi sen tar-

koituspera.
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KUVA 32. Lumilingon testaaminen lammityshakkeella
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman opinnaytetyon tuloksena suunniteltiin ja valmistettiin prototyyppilaite
traktorin peralevyyn asennettavasta lumilingosta. Tyon tavoitteena oli tehda lu-
milinko, joka tehostaa lumitdiden sujuvuutta tydskenneltaessa traktorin pera-
levylla suurien lumimassojen keskella. Aina vain nopeammin vaihtelevat keliolo-
suhteet haastavat perinteisia lumityovalineita moneltakin osin ja vaativat nain ol-
len uusia ominaisuuksia laitteilta. Lumilinkoa tullaan testaamaan ensi talvena,
kun lunta on tarpeeksi maassa. Testien jalkeen nahdaan laitteen todelliset toi-

mintamahdollisuudet seka paatetaan jatkokehityksesta.

Tyo oli opettavainen, koska prototyyppilaitteen suunnittelu ja valmistaminen on
monelta osin poikkeavaa verrattuna lopullisen tuotteen suunnittelutyohon.
Suunnittelutydssa on aina jonkinlainen painoarvo valmistuskustannuksilla seka
valmistusmenetelmilla, mutta prototyypin kohdalla se voi nousta erittain tarke-
aksi kriteeriksi. Prototyypin valmistuksen tarkoitus on tuottaa tietoa ja nahda lait-
teen toimintamahdollisuudet, eika nain ollen voi vaatia haastavia tai huomatta-
van kalliita valmistusmenetelmia. Naiden asioiden toteutuessa prototyypin val-
mistaminen palvelee tarkoitustaan ja voidaan nahda hyodylliseksi vaiheeksi tuo-

tekehitysprosessia.

Lumilingon toimivuutta todellisessa tyotilanteessa on vaikea arvioida viela tassa
vaiheessa. Lumilingolle tehdyn vaihtoehtoisen testin perusteella se kuitenkin ky-
kenee heittdmaan raemaista materiaalia, suunnitellun mukaisesti. Keliolosuh-
teet seka lumen maara vaikuttavat lumilingon toimintaan. Lumilingon asemoin-
nilla suhteessa peralevyyn voi olla merkittava vaikutus sen kykyyn saada lumi
nousemaan heittosiivelle ja sita kautta heittaa lumi penkan yli. Lumilingon va-
rustelua eli heittosiipia ja kotelorakenteen muotoa muuttamalla laitteen toiminta
saattaisi myds muuttua. Nostopuomin sijaan laitteessa voitaisiin kayttaa myos
pystysuunnassa nousevaa liukuputkilla toteutettua liikerataa. Nykyinen nosto-
puomi on herkka siihen kohdistuville ajosuunnassa tapahtuville tormayksille.

Kokonaisuutena tyo oli tarpeeksi haastava. Taysimittaisen laitteen suunnittelu ja
valmistus alusta loppuun sisalsi valtavan maaran erilaisia tyovaiheita. Lumityo-

valineiden kehityksesta l0ytyi yllattavan huonosti vakavasti otettavia tieteellisia
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dokumentteja. Muita markkinoilla olevia laitteita tutkimalla seka yrityksen henki-
IOkuntaan haastattelemalla saatiin selville lumityovalineiden heikkouksia ja mah-
dollisia kehityskohteita. Esiselvitysvaihe tuotti tulosta ja vaatimukset antoivat
joustavuutta muokata laitetta tyon edetessa. Yhteistyo yrityksen tyontekijoiden

kanssa niin suunnitteluvaiheessa kuin valmistusvaiheessakin oli sujuvaa.
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