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1 JOHDANTO 

 

Tarkoituksena on suunnitella ja valmistaa ympärivuotiseen käyttöön tarkoitettu tela-

ajoneuvo. Laite tulisi olla myös kesäkäyttöön soveltuva, jotta sen käyttötarkoitukset 

eivät jäisi liian suppeiksi. Laite on tarkoitus suunnitella helposti huollettavaksi ja lu-

jaksi mutta kuitenkin mahdollisuuksien rajoissa myös kevyeksi. Tavoitteena on myös 

rakentaa laitteesta mahdollisimman kapea, jotta laitteella voisi liikkua helposti ah-

taammissakin paikoissa kuten tiheässä metsässä. Laitteen painopiste tulee olla mah-

dollisimman matalla, jotta sen kapeus ei aiheuttaisi kiikkeryyttä ja kaatumisriskiä.  

 

Laitteen pääasiallisina käyttötarkoituksina tulisi olemaan  auraus, latujen teko ja met-

sätyöt, kuten rankojen ajo metsästä. Työssä ei kuitenkaan käsitellä näihin töihin liitty-

viä koneen lisälaitteita kuten puskulevyä, tukkirekeä ja latuhöylää. Laitteelle on käyt-

töä jo ilman mitään lisälaitteita runsaslumisina talvina, kun maastossa liikkuminen käy 

vaikeaksi, jopa traktorilla. Maaston vauriot jäävät kesällä liikuttaessa huomattavasti 

pienemmiksi kuin raskaalla traktorilla ja kulkemaan pääsee huomattavasti tiheämmäs-

sä metsässä.  

 

Kaupallisesti on ollut tai on edelleen muutama samantyyppinen laite olemassa, joskin 

ne ovat rajoittuneet aika pieneen käyttötarkoitusalueeseen ja niiden myyntimäärät ovat 

aika vähäisiä. Terri-merkkiset telakoneet ovat suunnittelemaani hieman pienempiä, ja 

niiden pääasiallinen käyttö on ollut latukoneena ja pienissä metsätöissä. Toinen sa-

mantyyppinen laite on laskettelukeskusten rinteen hoitokoneet, jotka ovat huomatta-

vasti suurempia ainakin leveyden, pituuden ja painon suhteen kuin suunnittelemani 

tela-ajoneuvo. Internetistä löytyi pienellä etsinnällä muutamia ihmisten itse rakenta-

mia telalaitteita, joista osa on rakennettu juuri suunnittelematta ja nopeasti ja osa taas 

viimeisen päälle.  Teknisissä ratkaisuissa laitteissa on erittäin suuria eroja, kuten onko 

vetopyörä edessä vai takana ja onko voimansiirto toteutettu vaihteistolla, hydrauliikal-

la vai sähköllä. /5./ 

 

2 ESIVALMISTELUT 

 

Esivalmistelut aloitettiin kartoittamalla jo valmiina olevista osista käyttötarkoitukseen 

soveltuvat osat. Suurin osa osista on kotoisin Volkswagen Golf- ja Passat-, Audi 80- 

ja Skoda Felicia -henkilöautoista. Moottoriksi löytyi kaksi viallista moottoria, Skodan 
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1.9 litran diesel, jonka syöttöpumppu oli hajonnut ja Passatin 1.6-litrainen turbodiesel 

joka oli ajettu jo 600 tkm ja siinä oli suutinvika. Lisäksi löytyi Volkswagenin 1.9 lit-

ran turbodieselkoneen syöttöpumppu, ahdin, pako- ja imusarja. Audista käyttötarkoi-

tukseen soveltuvia osia löytyi vaihdelaatikko, kytkin ja vetoakselit. Passateista puret-

tiin kuusi takanapaa ja kaksi etunapaa jarruineen, myös Golfista purettiin kaikki navat 

talteen. 

 

Rakennusmateriaaliksi tarvittavaa terästä ei omista varastoista löytynyt, joten sitä läh-

dettiin ostamaan. Etukäteen laskettu jännitys laitteen rungossa esiintyvistä jännityksis-

tä laskettiin käyttäen mahdollisimman suuren rasituksen aiheuttavia arvoja, koska ei 

vielä ollut tiedossa kuin palkin maksimikorkeus, joka oli 150 mm. Suunnitelmissa oli 

ostaa 100x100x4 putkipalkkia, jonka myötölujuus olisi ollut 355 N/mm2. Tällä palkil-

la varmuuskertoimeksi olisi tullut 1,6 ja laskentaan on käytetty arvoja, jotka ovat 

huomattavasti tulevia arvoja huonommat lujuuden suhteen. Materiaalin ostossa hin-

nalla oli kuitenkin ratkaiseva osuus materiaalin valinnassa. Kuusakoski Oy:ltä löytyi 

ajattelemani 100x100x4 runkopalkin tilalle kakkosluokan 150x100x3 palkkia, joka oli 

hinnaltaan vain noin neljänneksen ykkösluokan palkkiin verrattuna.  Tämän  palkin 

varmuuskerroin olisi 1,4 laskettuna samoilla arvoilla kuin aiemmin suunniteltu palkki. 

 

Teloja ei missään vaiheessa ollut tarkoitus valmistaa itse, eli ne täytyi hankkia ennen 

kuin runkoa pääsisi suunnittelemaan tai tekemään. Sopiviksi teloiksi löytyi Ruotsin 

armeijan käytöstä poistettujen Bandwagn -miehistönkuljetusajoneuvon telat. Telojen 

saatavuus näytti aluksi huonolta tai liian kalliilta, kunnes internetin keskustelupalstoja 

tutkiessani löysin purkaamon, jolla oli purettuna tuhansia teloja ja niiden veto- ja tuki-

pyöriä. Telojen hinta paria kohden tuli halvemmaksi kuin auton polttoaineet 900km 

reissulle. 

 

Laitteeseen halusin rakentaa lämpimän ohjaamon, joten näin parhaaksi käyttää jotain 

valmista ohjaamoa. Ohjaamon hankinnassa kriteereinä olivat leveys korkeintaan 160 

cm ja lähes pystysuora keula. Kriteerit karsivat automallit aika vähiin, ja lopulta jou-

duin antamaan periksi leveydessä 10 cm, koska kapeita autoja, kuten Suzuki Carry, ei 

ollut myytävänä tai niiden hinnat olivat kuntoon nähden aivan liian korkeita. Lopulta 

ohjaamon aihioksi löytyi Volkswagen Transporter 70-luvulta, joka muutamaa puutetta 

lukuun ottamatta vaikutti varsin asialliselta aihiolta. Puutteina mainittakoon lämmitys-



3 

laite, joka ilmajäähdytteisessä autossa poikkeaa niin paljon nestejäähdytteisestä, että 

se on käytännössä tehtävä uusiksi. 

 

3 RUNKO 

 

Rungon tarkoituksena on toimia kehikkona johon muut komponentit, kuten pyörät, 

moottori, vaihteisto ja ohjaamo, kiinnitetään. Rungon tulee myös kestää painoja-

kauman muutosten ja kääntämisen aiheuttamat rasitukset.  

 

3.1 Suunnittelu 

 

Rungon päämateriaali tulisi olemaan 150x100x3 putkipalkki, koska sitä sai kakkos-

luokan tavarana erittäin asialliseen hintaan. Palkin kakkosluokka johtui sen ruostei-

suudesta ja siinä olevista liitoksista. Liitoksista päästiin eroon valitsemalla palkkeja, 

joissa ei ollut liitoksia tai ne olivat niin lähellä päätä, että ne pystyi jättämään pois. /7./ 

 

TAULUKKO 1. Runkopalkin tiedot 

Palkki 150x100x3 S235 

Korkeus 150 mm 

Leveys 100 mm 

Seinämän vahvuus 3 mm 

Myötöraja 235 N/mm2 

Taivutusvastus pystysuunnassa 61420 mm3 

Taivutusvastus vaakasuunnassa 49530 mm3 

 

Palkin kestävyys todennetaan laskemalla palkkiin kohdistuva jännitys, kun palkin mo-

lempien päiden alla on tuki ja palkin keskelle kohdistetaan puolet laitteen massasta. 

Laitteen massaksi olen arvioinut noin 1000 kg, mutta laskuissa käytän 2000 kg, koska 

kuormattuna ja erinäisillä lisälaitteilla laitteen paino voi nousta aika korkeaksi. Run-

kopalkin ominaisuudet löytyvät taulukosta 1. Palkin jännitys lasketaan kaavalla 1 

/1;2;4./ 

 

x

t
W

lgm 2/⋅⋅
=σ     (1) 
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jossa σt on palkkiin kohdistuva jännitys, m on palkin keskelle kohdistuva massa eli 

puolet laitteen massasta, g on maanvetovoimakiihtyvyys, l on palkin pituus ja Wx on 

palkin taivutusjännitys pystysuunnassa.  

 

2

3

2

/168
61420

2/2100/81,91000
mmN

mm

mmsmkg
t =

⋅⋅
=σ   

 

Palkin jännitystä laskettaessa sen pituudeksi on otettu 2100 mm, koska tuolloin ei ol-

lut vielä tiedossa palkin lopullista pituutta. Palkin pituuden pieneneminen pienentää 

palkin rasitusta. Todellisuudessa palkkiin kohdistuva kuorma on enemmänkin tasai-

sesti palkin päälle kohdistuva eikä pistemäinen sen keskelle, joka aiheuttaa pienem-

män rasituksen palkille kuin pistemäinen kuorma. Tukipisteet eivät ole todellisuudessa 

aivan palkin päissä, joten sekin osaltaan pienentää palkinrasitusta. Osa laitteen mas-

sasta ei rasita palkkeja, kuten telat ja telapyörät, koska niiden massa kohdistuu maahan 

pienentäen palkkien rasitusta. Lyhyesti sanottuna palkkien lujuuksia laskettaessa on 

käytetty erittäin pessimistisiä arvoja ja silti rasitus jää huomattavasti alle sallitun eli 

235N/mm2.  

 

Rungon suunnittelussa alkutiedoiksi riittivät kokonaisleveys, telapyörien kiinnitys-

kohdat ja tieto runkopalkkien riittävästä kestävyydestä. Rungosta halusin mahdolli-

simman yksinkertaisen mutta varmasti kestävän. Rungon leveyden määräsi laitteen 

kokonaisleveys, josta otettiin pois telojen ja sen tuentojen vaatima tila, jolloin saatiin 

rungon leveydeksi 950mm. Rungon pituudeksi tuli suurin mahdollinen pituus, mikä 

mahtui telojen sisään eli 2005mm Pitempikin runko olisi mahtunut telan sisään, mutta 

telisysteemin vuoksi runkopalkkia ei voinut viedä aivan telojen etuosaan asti, koska se 

olisi ottanut kiinni telaan telin kallistuessa. Rungon suunnittelu ja toteutus kulkivat 

hyvin samaa tahtia johtuen monista suunnitteluun vaikuttavista tekijöistä, kuten moot-

torin ja vaihteiston kiinnityksistä, joita oli hyvin vaikea hahmottaa pelkästään paperil-

le. Rungon malli (kuva 1) olisi putkipalkeista rakennettu suorakaide, jossa pitkät sivut, 

etupää ja keskipalkki olisivat 150x100x3 palkista ja taakse ja moottorin alle pienem-

mistä palkeista, jotta moottori ja vaihteisto saataisiin mahdollisimman matalalle. Tä-

hän runkoon rakennettaisiin pyörännapojen, moottorin, vaihteiston, ohjaamon ja mui-

den osien kiinnikkeet.  

 



5 

 

KUVA 1. Runkosuunnitelma 

 

Maanvaraa laitteella olisi tarkoitus olla 20-25 cm, mistä johtuen telapyöriä ei voi kiin-

nittää suoraan runkoon, vaan niiden kiinnitys tulee olla alempana. Jo aiemmin rungon 

leveyttä laskettaessa suunnittelin teliakselin kiinnittyvän samalle etäisyydelle laitteen 

keskilinjasta kuin runkopalkin ulkoreuna on. Teliakselin kiinnityspiste olisi ollut op-

timaalinen juuri runkopalkin alareunan kohdalla, mutta sen kiinnittäminen sille kohtaa 

näytti aika heikolta, koska kiinnityspulttien vastamutterit olisivat tulleet runkopalkin 

sisään ja palkin seinä ei olisi kestänyt rasitusta vahvistamatta. Teliakselin kiinnityspis-

te tuli 4 cm runkopalkin alapuolelle, näin sijoitettuna laitteelle saadaan maanvaraa 
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lähes 30 cm, joka ylittää tavoitteen mutta toisaalta nostaa hiukan painopistettä. Taa-

immaisen telapyörän kiinnityspiste tulisi noin 10 cm runkopalkin ulkopuolelle ja 5 cm 

sen alapuolelle. VW:n napatapin kiinnitys on ympyrä, jonka halkaisija on noin 8 cm, 

mistä johtuen molempien kiinnikkeiden kiinnityssivuja suunnittelin vahvistavani 8 

mm lattaraudalla, koska 3 mm seinämä ei kestäisi näin pienelle alalle tulevaa rasitusta. 

Vetorattaan kiinnitykseen tarvitaan edellisistä poikkeava ratkaisu, koska se tulee muita 

ylemmäs ja siihen tulee vetoakseli kiinni. Kiinnitykseksi suunnittelin 127x4 mm ra-

kenneputkesta kiinnikkeen, joka tulisi runkopalkin läpi ja mahdollistaisi VW:n ve-

tonivelten mahtumisen putken sisään. 

 

3.2 Toteutus 

 

Rungon toteutus alkoi tekemällä 150x100x3 palkista U-mallinen  kehikko (kuva 2), 

jonka toinen pää oli yhdistetty väliaikaisella rautaputkella, jotta runko pysyisi muo-

dossaan. Pitkittäispalkit oli jätetty tässä vaiheessa ylipitkiksi, koska teliakselin kiinni-

tyspisteen paikka ei ollut vielä tiedossa, jolloin vetorullan paikkaakaan ei voinut vielä 

tietää. 

 

 

KUVA 2. Rungon pääpalkit 
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Seuraavaksi rungon pitkittäispalkkeihin valmistettiin kiinnikkeet telapyörien ja veto-

rullien kiinnitykselle. Ensin tehtiin etummainen kiinnityspiste, johon tulee kiinni kah-

den etummaisen telapyörän yhdistävä teliakseli. Kiinnike rakennettiin kolmion malli-

seksi ja kiinnityspulttien mutterit hitsattiin kiinteiksi, jolloin rakenteesta voitiin tehdä 

umpinainen (kuva 3). Kuvassa kiinnike on ylöspäin, koska runko on rakentamisen 

helpottamiseksi nurinpäin. Kiinnike taaimmalle telapyörälle (kuva 4) tehtiin samalla 

periaatteella teliakselin kiinnityksen kanssa, mutta se tuotiin 10 cm rungon ulkolinjan 

ulkopuolelle, jotta kaikki pyörät tulisivat yhtä kauas rungosta. 

 

KUVA 3. Teliakselin kiinnitys              KUVA 4. Taimmaisen telapyörän kiinnitys 

 

Vetorullan kiinnitys rakentui 127x4 rakenneputkesta, jonka sisään saisi mahtumaan 

VW:n vetonivelen. Putki menee toisesta päästään runkopalkin läpi, ja sen toiseen pää-

hän on hitsattu laippa, jolla saadaan kiinnitettyä VW Golfin muokattu etunapa run-

koon kiinni.  
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KUVA 5. Vetorullan kiinnitys runkoon 

 

Kun vetorullan kiinnitykset olivat valmiit, lisättiin runkoon taaimmainen poikkipalkki 

ja katkaistiin pitkittäiset runkopalkit niin, että  ne mahtuisivat olemaan telan sisäpuo-

lelle. Runkoon rakennettiin moottorin ja vaihteiston kannakkeet, jolloin valmiista run-

gosta jäi enää puuttumaan ohjaamon, akun, jäähdyttimien, tankin ja muiden kiinnitys-

tä vaativien osien kiinnitykset (kuva 6).   

 

 

KUVA 6. Runko lähes valmiina 

 

4 TELASTO 

 

Telastossa tärkeintä on laitteen etenemiskykyä edesauttavat ratkaisut, ja toissijaisena 

asiana ovat laitteen kiikkeryyteen ja maanvaraan liittyvät ratkaisut. Telan kosketus-

pinnan pituus maata vasten vaikuttaa pintapaineeseen suorassa suhteessa pituuteen, 

jolloin tela olisi hyvä tehdä mahdollisimman paljon maatapitkin, mutta toisaalta pi-

tempi kosketuspinta aiheuttaa suuremman vastuksen käännettäessä, joten tähän on 

löydettävä jonkinlainen kompromissi kääntyvyyden ja pintapaineen välillä. 
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4.1 Suunnittelu 

 

Telaston suunnittelun lähtökohta oli ainoat osat, joita ei voinut muuttaa eli telat ja ve-

torullat sekä telan toimivuus hankalissakin olosuhteissa. Telan ympärysmitaksi mitat-

tiin sama, mikä sille ilmoitettiin, eli 570 cm. Jo teloja ostettaessa jätin telojen tukirul-

lat ostamatta, koska ajattelin laitteen varaosasaatavuutta. Vaihtoehtoisiksi telapyöriksi 

suunnittelin normaaleja autonpyöriä mutta ne osoittautuivat liian leveiksi telaan, ja 

telan sivutukia olisi liian suuritöinen leventää ja telan kestävyys olisi epävarma, koska 

sitä ei ole suunniteltu muutettavaksi. Käytettäviksi pyöriksi valikoitui VW Golfin ja 

Venton varapyörät, jotka olivat tarpeeksi kapeita ja lisäksi kävivät suoraan tarjolla 

olleisiin VW:n napoihin. Kun käytettävien telapyörien mitat oli tiedossa, alkoi telaston 

mittojen suunnittelu. Suunnittelu alkoi mitoittamalla telapyörien ja vetorattaiden si-

jainnit telan sisällä. Vetoratas sijoitettiin telan sisällä taimmaiseksi, johtuen käytettä-

västä moottori- ja vaihteistopaketista. Telapyörien määrä vaihteli suunnitelmissa kol-

men ja neljän välillä, joista valikoitui kolmen pyörän vaihtoehto (kuva 7), koska nel-

jäpyöräisenä pyörät olisivat hyvin lähellä toisiaan ja telan paikoilleen laittaminen olisi 

erittäin vaikeaa, ellei mahdotonta. Lisäksi kolmepyöräiseen vaihtoehtoon oli lisätilan 

takia mahdollista suunnitella laitteen kulkua tasoittavia ja kääntyvyyttä parantavia 

ratkaisuja pyörien kiinnitykseen.  

 

52,00 82,00 82,68 

8
,5

0
 

85

820 830

 

KUVA 7. Telaston malli ja mitat 

 

Kun pyörät oli aluksi jaettu tasaisesti käytettävissä olevalle matkalle, aloitin pyörien 

kiinnityksen suunnittelun. Täysin jäykkä rakenne ei tullut kysymykseen, koska sellai-

nen ei ole kuin hyvin vähäisissä ajotilanteissa hyvä ja laite olisi erittäin epämukava 

epätasaisessa maastossa. Lopulta päädyin ratkaisuun, jossa taaimmaiset telapyörät 

olivat kiinteästi rungossa, kuten vetorullatkin, ja kaksi etummaista telapyörää olisi 

kiinnitetty teliakseliin, joka tasaisi laitteen kulkua ja sallisi telan mukautua maaston 
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mukaan. Teliakseli kuitenkin aiheuttaisi telan ympärysmitan muutoksen, minkä takia 

teliakselin nivelpistettä täytyi siirtää keskeltä taaksepäin, joka vähentäisi telan ympä-

rysmitan muutosta ja samalla vähentäisi etummaisen telapyörän painetta jolloin lait-

teen kääntyvyys paranee. Ympärysmitan muutoksen takia telan kiristys tulisi toteuttaa 

jousikuormitteiseksi, jolloin telasto sallisi tarvittavan ympärysmitan muutoksen.  Te-

laston ympärysmitan muutos olisi noin 5 cm, kun teliakselin kallistuma rajoitettaisiin 

25 asteeseen, jolloin tarvittava jousto kiristysjousella olisi puolet muutoksesta eli 2,5 

cm.  

 

Teliakselin suunnittelu alkoi tiedossa olevien mittojen ja tietojen pohjalta, joita olivat 

pyörännapojen etäisyys: 830mm ja vähintään 40mm:n pituussuuntainen joustomah-

dollisuus etummaisella telapyörällä. Sopivan kokoluokan jousi löytyi omista varas-

toista ja on kotoisin jostakin moposta. Jousissa on esijännityksen säätö, millä jousen 

kireyttä voi säätää. Aluksi pituuden muutokseen mielessä oli kaksi vaihtoehtoa: en-

simmäisessä kahden sisäkkäin asetetun teräspalkin muodostama teleskooppi sallisi 

pituuden muutoksen ja toisessa laakeroitu heilurivarsi sallisi pituuden muutoksen. 

Näistä valikoitui toinen vaihtoehto, vaikka se on jokseenkin työläämpi valmistaa mut-

ta se on ehdottomasti toimintavarmempi, kun pituudenmuutosta tapahtuu maastossa 

ajettaessa lähes jatkuvasti. Teliakselista tuli suunnitelmissa kuvan 8 mukainen, ja se 

sallii 40-50 mm:n pituudenmuutoksen.  

 

 

KUVA 8. Teliakselisuunnitelma 
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Teliakselin suunnittelussa tuli eteen ongelma VW:n napatapin kestävyyden kanssa, eli 

napatappiin voi ääritilanteissa kohdistua sen rikkovia voimia, mikä tullaan estämään 

tekemällä telin liiallista keinumista estäviin rautoihin myös liiallista teliakselin sivuit-

taista taipumista estävät raudat. 

 

4.2 Telastontoteutus 

 

Telatontoteutus alkoi valmistamalla vetorullan keskireikään laippa 10 mm:n teräsle-

vystä, jolla keskireikä saatiin muutettua VW:n napoihin sopiviksi.  Teräslevyn kiinni-

tyksessä huomasin vetopyörän olevan valurautaa ja hitsaus ei siihen onnistunut, koska 

siihen pitäisi olla erikoisvälineet. Hitsauksen heikosta laadusta johtuen jäi laipan kiin-

nipysyvyys hieman kysymysmerkiksi ja vasta käyttö näyttää, miten se kestää. Taim-

maiselle telapyörä tuli suoraan kiinni napaan, jolle runkoon oli valmistettu paikka. 

 

Telaston toteutuksessa suurin työ oli rakentaa teliakseli telankiristyssysteemeineen. 

Teliakselin valmistusmateriaalina oli pääasiassa 80x40x4 mm S355 putkipalkki, 

40x40 mm S355 terästanko ja 100x8 mm S235 lattarauta. 80x40x4 palkista valmistet-

tiin heilurivipu, jossa etummainen telapyörä on kiinni, sekä pitkittäispalkki, jossa taa-

empi telapyörä on kiinni. Lattaraudasta rakentui heilurivivun kiinnitys ja 40x40 tan-

gosta vahvistus telin kallistuspisteen alapuolelle, joka ei näy suunnittelukuvassa. Val-

miissa teliakselissa (kuva 9) on muitakin teräsosia, mutta ei taakkaa kantamassa. Te-

liakselin suunnittelussa oli tullut suunnitteluvirhe ja jouduin leikkaamaan pois telanki-

ristyksen nivelpisteen yläpuolelta lähes kaiken, koska se olisi ottanut kiinni telassa 

oleviin telapyöriä sivuttain pitäviin alumiiniharppuihin. 
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KUVA 9. Teliakseli valmiina 

 

Kun teliakseli oli valmis, pystyi telaston kasaamaan paikalleen (kuva 10). Etummai-

nen telipyörä on suurempi, jotta telankiristyssysteemille saatiin tilaa, ja suurempi pyö-

rä etummaisena auttaa hieman laitteen kyvyssä nousta esteiden päälle. 

 

 

KUVA 10. Telasto paikalleen kasattuna  
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5 VOIMANSIIRTO 

 

Voimansiirron tarkoituksena on välittää moottorin tuottama voima teloille. Voiman-

siirrosta täytyy löytyä vaihteisto, josta voidaan valita sopiva välitys kuhunkin ajotilan-

teeseen. Vaihteiston lisäksi voimansiirrosta tulee löytyä alennus- tai ylennysvaihde, 

jos vaihteiston välitys ei ole suoraan soveltuva, tasauspyörästö, joka sallii telojen eri 

nopeuksilla pyörimisen ja siten jarruilla toteutettavan ohjauksen, sekä kytkin, jolla 

voidaan hallita voiman välittymistä teloille.  

 

5.1 Suunnittelu 

 

Voiman siirron suunnittelu alkoi vaihteiston valinnasta. Tarjolla olleista kahdesta Au-

din laatikosta uudempi todettiin vialliseksi, joten valinta oli helppo. Valittu vaihdelaa-

tikko on kotoisin 80-luvun puolivälin Audi 80 -autosta, jossa on viisi vaihdetta ja ta-

sauspyörästö. Vaihteiston välitykset löytyvät taulukosta 2. 

 

TAULUKKO 2. Vaihteiston välitykset 

Vaihde Rattaat Välitys 

1. 38/11 3,45 

2. 35/18 1,94 

3. 36/28 1,29 

4. 30/33 0,91 

5. 27/37 0,73 

Perävälitys 37/9 4,11 

Alennusvaihde 22/14 1,57 

 

Kytkin ja vauhtipyörä on luonnollisesti kotoisin samasta autosta kuin vaihteistokin. 

Vauhtipyörän kiinnitys kampiakselille on täysin samanlainen, joten sekin on helposti 

asennettavissa.  

 

Aluksi laite oli tarkoitus toteuttaa ilman alennusvaihdetta, mutta laitteen huippunopeus 

olisi ollut liian suuri ja pienimmällä vaihteella moottorin pienimmillä kierroksilla lait-

teen vetovoima olisi jäänyt pieneksi, joten vaihteiston molemmille puolille vetoakse-

linlaipasta vetoakseliin suunnittelin laittavani ketjuvälityksen. Vaihteistoon kiinnite-

tään välityksen tuentaa varten tukirauta, minkä päälle alennusvaihde tulee kiinni. 
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Alennusvaihe (kuva 11) rakennetaan omaksi yksikökseen, joka tulee kumityynyillä 

vaihteistossa olevaan tukirautaan kiinni.  

 

 

KUVA 11. Alennusvaihdesuunnitelma 

Kumityynyillä pyritään saamaan rasitus pois vaihteiston kyljessä olevalta vetoakselin 

laipalta, jotta ketjun aiheuttama sivuttaisrasitus ei hajottaisi vaihteiston laakereita, 

vaan rasitus jäisi vain alennusvaihteen runkoon, joka yhdistää ensiö- ja toisiorattaan. 

Itsellä valmiina ollutta 16B-rullaketjua aioin hyödyntää alennusvaihteessa, jos sen 

ominaisuudet sen sallisivat. Ketjun liikenopeus suurimmalla vaihteella ja huippukier-

roksilla olisi noin 10 m/s. Rullaketjulle suositeltu suurin pyörintänopeus on 7-12 m/s 

mutta suuremmatkin nopeudet aina 35 m/s asti ovat mahdollisia, mutta laskevat ketjun 

käyttöikää. Ketjutyyppi sopii siis hyvin tämän nopeusluokan käyttöön. /3;8./ Ketjun 

vetorasitukseksi pienimmällä vaihteella ja vääntömomentin ollessa suurimmillaan 

saadaan ketjun vetorasitukseksi lähes 25000 N. Ketjulle sallitaan vetorasitusta 60000 

N eli sen pitäisi kestää vaikka hetkellisesti kytkintä nostettaessa vetovoima voikin 

nousta korkeammaksi. Jotta ketjun rasitus olisi huipussaan, pitäisi laitteen edessä olla 

ylipääsemätön este ja telojen kitkakerroin pitäisi olla vähintään 2,5, joka on aika mah-

doton saavuttaa ja vielä vähemmän kitkakerroin 6, jolla 60000 N voima toteutuisi. 

Rattaiden valinnassa lähdin siitä, että ensiöratas olisi mahdollisimman pieni, koska 

tilaa ei ollut kovin suuriin rattaisiin ja rattaiden hinnat nousivat nopeasti koon kasva-

essa. Ensiörattaaksi valikoitui 14 -piikkinen ratas, joka juuri ja juuri mahtui olemaan 

kiinnitettynä vetoakselin laippaan ketjun kuitenkaan ottamatta kiinni laippaan tai kiin-

nitysmuttereihin. Pienimmäksi liikkumisnopeudeksi suunnittelin 3 km/h, jolloin moot-
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torin 1000 minuuttikierroksella alennusvaihteen välitys tulisi olla 1,6. Toisiorattaaksi 

valikoitui 22-piikkinen ratas, jolloin välityssuhteeksi muodostui 1,57. /6./ Valitulla 

välityksellä laitteen huppunopeus on noin 60 km/h ja pienin mahdollinen nopeus reilu 

2 km/h (kaavio 1).  

 

KAAVIO 1.  Nopeudet eri vaihteilla 

 

Välityssuhteiden perusteella laskin laitteen vetovoiman eli laitteen liikkeen aiheuttama 

voiman kullakin vaihteella ja moottorin pyörintänopeudella (kaavio 2). Laitteen veto-

voima on pienimmällä vaihteella ja joutokäyntikierroksilla reilu 3000 N, jolla laite 

jaksaa  nousta 30 % mäkeä, vaikka vetovoimasta vähentää 15 % laitteen omina hävi-

öinä. 1. vaihteella 1400 kierroksesta ja 2. vaihteella 1700 kierroksesta ylöspäin laite 

jaksaa periaatteessa nousta vaikka pystysuoraa mäkeä, jos se vain olisi muuten mah-

dollista. 30 % mäki on jo aika harvinainen, ja telojen pito näin jyrkässä mäessä on jo 

kyseenalainen. 
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KAAVIO 2. Laitteen vetovoima 

 

Jarrut oli alun perin tarkoitus sijoittaa telan sisään vetoakselin ulompaan päähän mutta 

telan renkaan sivuttaista siirtymistä estävät palat vievät niin paljon tilaa, että jarru ei 

mitenkään olisi mahtunut olemaan telan sisällä. Päädyin ratkaisuun, jossa vetoakselin 

sisä- ja ulkopäähän tulee samanlainen napa mutta ulompi on muokattu mahtumaan 

telan sisään, joten siitä on jäljellä vain laakeri ja sen kuori. Sisempi napa tulee kiinni  

alennusvaihteen runkoon ja toimii sen toisiorattaan kiinnityksenä ja laakerointina. 

Sisemmässä navassa on sen alkuperäinen jarrulevy ja jarrusatula mitenkään muok-

kaamatta, jolloin jarruvoima välittyy vetoakselia pitkin teloille. Jarrun tullessa rungon 

sisäpuolelle vähentää se todennäköisesti jarruihin kohdistuvia vikoja ja ongelmia, mitä 

hiekka, vesi, jää ja risut saattavat aiheuttaa telan sisällä. Napojen välille muokataan 

vetoakseleista sellainen, missä on molemmissa päissä ulompi vetonivel ja se on ly-

hennetty sopivaksi.  

 

Voiman siirron suunnittelussa on otettu huomioon mahdollisuus muuttaa laite joskus 

hydrauliselle voimanvälitykselle, joka mahdollistaisi täysin paikallaan kääntymisen ja 

paremmat mahdollisuudet lisälaitteille kuin nykyisessä toteutuksessa. 
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5.2 Voimansiirrontoteutus 

 

Voimansiirto jäi vielä keskeneräiseksi opinnäytetyön palautuksen tullessa ajankohtai-

seksi. Voimansiirtoon ehdittiin asentaa vaihteisto paikoilleen, laittaa ratas kiinni vaih-

teistoon, lyhentää vetoakselit ja rakentaa vaihteistoon kiinni tukirauta, johon alennus-

vaihteen runko tulee kiinni. Kuvasta 12 näkee suurin piirtein, millainen alennusvaih-

teesta tulee. 

 

 

KUVA 12. Alennusvaihde 

 

6 MOOTTORI 

 

Moottorin tarkoituksena on tuottaa akselitehoa, jota käytetään laitteen liikuttelu, latu-

rin ja hydrauliikkapumpun pyörittämiseen sekä alipaineen tuottamiseen.  
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Käytettävä moottori on kasattu kolmesta moottorin osista. Moottorin alakerta, kansi, 

laturi, alipainepumppu ja ohjaustehostajan pumppu ovat peräisin Skoda Felicia 1,9d -

moottorista (moottorikoodi 1Y). Moottorin ahdin, syöttöpumppu, pako- ja imusarja 

ovat kotoisin VW:n 1.9-litraisesta turbodieselmoottorista (moottorikoodi AAZ). Väli-

jäähdytin, öljypohja ja ilmansuodatin ovat kotoisin VW:n 1.6 td -moottorista (mootto-

rikoodi SB ja JR).  Öljypohja on vaihdettu, koska Audin vaihdelaatikolla moottori on 

eri suuntaan kallellaan kuin Skodan vaihteistolla ja uudessa öljypohjassa on myös tila 

poikittaispalkille moottorin alle, mikä helpottaa ja yksinkertaistaa moottorinkannak-

keiden toteutusta. 

 

Moottorinkannakkeita on yhteensä neljä, jos vaihteiston kannake lasketaan mukaan. 

Moottorin jakopäänpuoleisessa päässä kannakkeena toimii Skoda Felician kannake ja 

laatikon puoleisessa päässä Audin alkuperäinen kannatinkumi, jonka paikkaa on siir-

retty lähemmäs laatikkoa tilansaamiseksi alennusvaihteelle. Moottorin sivuilla olevat 

kannatinkumit ovat kotoisin Ford Sierrasta, ja niille on rakennettu kiinnityspisteet vain 

tätä käyttöä varten.  

 

Moottorista laskin teoreettisen vääntö- ja tehokäyrän käyttäen pohjana 1.6tdic:n val-

mistajan ilmoittamaa vääntökäyrää ja lisäämällä siihen 25% lisää, kun moottori on 

suurempi ja muutenkin hieman piristetty. Käyrä (kaavio 3) on suuntaa antava ja to-

dennäköisesti vääntökäyrä lähtee nousemaan aikaisemmin, koska moottorissa on pie-

nempi ahdin kuin 1.6tdic:ssä. 
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KAAVIO 3. Teho- ja vääntökäyrät  

 

 

7 HALLINTALAITTEET 

 

Laitteen hallintalaitteina oli tarkoitus käyttää ohjaamon mukana tulleita hallintalaittei-

ta, mutta tarkemman pohdinnan jälkeen tulin siihen tulokseen, että juuri mitään niistä 

ei voisi käyttää syystä tai toisesta. Laitteen ohjaamiseen käytetään jarruja, jolloin tar-

vitaan kaksi jarrupääsylinteriä. Ohjauksen toteuttaminen ohjauspyörällä osoittautui 

erittäin haasteelliseksi, koska nestekäyttöisillä jarruilla toteutettavan ohjauksen liike-

radan keskivaiheille tulisi tyhjää, eli ohjauspyörää pitäisi ensin jonkun verran kääntää, 

ennen kuin mitään tapahtuisi. Toisena vaihtoehtona oli käyttää ohjaustehostimen hyd-

rauliikkapainetta jarrujen käyttöön. Tällä olisi päästy eroon ohjauksen välyksestä, 

mutta se olisi vaatinut kahdet jarrusatulat jarrulevylle, jolle esteeksi muodostui tilan-

puute. Todennäköisesti lopullisessa versiossa laitetta tullaan ohjaamaan sauvoista ve-

tämällä, joista kumpikin käyttää omaa jarrupääsylinteriään. Laitteeseen tulee molem-

piin jarrupääsylintereihin jarrutehostaja, jotta jarruttaminen ja kääntäminen ei aiheut-

taisi kuljettajalle liian suurta voimantarvetta. Jatkuva käänteleminen todennäköisesti 

aiheuttaa alipaineen loppumisen jarrutehostajilta, joten alipaineelle tulee paineakku 

varastoimaan alipainetta ja tasaamaan kulutushuippuja. Vaihdekeppi on tarkoitus si-
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joittaa kuljettajanistuimen viereen siten, että ohjaamossa on mahdollista kuljettaa kah-

ta matkustajaa kuljettajan lisäksi. Vaihdekepin ja –laatikon välinen yhteys on tarkoitus 

hoitaa vaihteensiirtotangolla, myös vaijerivälitteinen vaihdekeppi olisi mahdollinen 

mutta monimutkaisempi toteuttaa. Kaasupolkimelle ei todennäköisesti tulla tekemään 

mitään muutoksia. Siihen vain muokataan jokin vaijeri niin, että se sopii sekä polki-

meen että syöttöpumppuun. Jarrupolkimen on tarkoitus käyttää molempia jarru-

pääsylintereitä yhtä aikaa ja aikaansaada tasainen jarrutus molemmilla teloilla. Jarruun 

tulee säätömahdollisuus, jolla saadaan säädettyä jarrun balassi sopivaksi, jotta laite ei 

lähde kääntymään, kun sitä jarrutetaan. Kytkin tulee olemaan vaijerikäyttöinen. Kyt-

kimen jarrujen ja ohjaussauvojen nivelpisteen suunnittelin tekeväni samalle akselille, 

ja ne sijoitettaisiin sisäkkäisiin putkiin kiinni, joilla liike siirrettäisiin laitteen keskelle 

telojen läheisyyden aiheuttaman tilanpuutteen vuoksi.  

 

8 OHJAAMO 

 

Laitteen ohjaamo on tarkoitus muokata 1976-vuoden VW Transporterin korista otta-

malla siitä keulasta etuovien takapuolelle ulottuva pätkä ja liittämällä siihen mahdolli-

simman lyhyt pätkä korin takapäästä, jotta laitteeseen saadaan takaseinä. Etupyörän 

kolot laitetaan umpeen siistimmän ulkonäön saavuttamiseksi. Takapäästä otettavan 

pätkän mukana saadaan moottorin päälle ja istuinten alle tuleva peltilevy, jolloin ei 

tarvitse eristää konehuonetta uudella pellillä kuin eteenpäin olevalta osalta. Takaosan 

mukana saadaan myös takalasi ja luukku konehuoneeseen, kun kopin alkuperäinen 

moottori on ollut takana.  

 

Ohjaamoon tullaan laittamaan yksi tai kaksi lämmityslaitteen kennoa alkuperäiseen 

lämmityslaitteeseen, jotta kopissa tarkenisi kovillakin pakkasilla. Lämmityslaitteeseen 

täytyy myös asentaa puhallin, koska alkuperäisessä versiossa puhaltimena on toiminut 

moottorin jäähdytyspuhallin.  

 

9 SÄHKÖJÄRJESTELMÄ 

 

Laitteen sähköjärjestelmä tulee olemaan hyvin lähellä 80-luvun henkilöauton järjes-

telmää, tosin todennäköisesti esimerkiksi vilkkuja ei tulla asentamaan. Sähköjärjes-

telmään tulee seuraavat laitteet: laturi, akku, virtalukko, valot eteen ja taakse, lämmi-

tyslaitteenpuhallin/puhaltimet, startti, sammutin, öljynpaine, vedenlämpö, latauksen 
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merkkivalo, tuulilasin pyyhkimet, flektit ja kiertovesipumppu sisätilan kennol-

le/kennoille. Sähköjärjestelmä tullaan rakentamaan kokonaan alusta, vaikka kopin 

alkuperäistä sähköjärjestelmää voisi hieman käyttää hyödyksi.  

 

10 KUSTANNUKSET JA OSIEN ALKUPERÄ 

 

Kuten jo aiemmin tekstissä on tullut ilmi, on monet osat löytyneet tontilla oleilevista 

autoista tai varastoista. Taulukoin (taulukko 3) kaikki laitetta varten hankitut  osat ja 

tarvikkeet. Joitakin on varmasti unohtunut, joten taulukon lopussa on kohdat pientar-

vikkeet ja muut kulut. Sellaisten osien, jotka ovat kotoisin omista varastoista, hinnan 

perään on merkitty tähti (*) eli hinta on suuntaa-antava ja arvioitu. 

 

Telat ja sen vetorullat ovat kotoisin Keminmaassa sijaitsevasta romuttamosta nimeltä 

Laurilan romu. Telapyörät on hankittu kahdelta autopurkamolta Laukaasta. Ahdin, 

pako ja imusarja on ostettu veljeltä, jolta ne jäivät ylimääräisiksi.  

 

Kun kaikkien osien hinnat lasketaan yhteen, saadaan summaksi 1945 €, josta 340 €:n 

edestä osia on löytynyt omista varastoista. Suunnittelu- ja toteutustyöhön on mennyt 

noin 600 tuntia, tosin tunneista ei ole pidetty kirjaa, joten määrä on arvio.  

 

Taulukko 3. Osien alkuperä ja hinta 

Osan nimi Alkuperä Hinta (€) Lisätiedot 

Telat Bandvagn 70 Ruotsin armeijan maastoajoneuvo 

Vetorattaat Bandvagn 10 Ruotsin armeijan maastoajoneuvo 

Telapyörät VW Golf ja Ven-

to 

30 105/70 R 14 ja 115/70 R 15 

Telan kiristys jou-

set 

Mopon takajouset 5* Jäykkyys säädettävät 

Moottori Skoda Fabia 1.9d 80* Lohko, kansi, laturi ja tehostajan-

pumppu 

Ahdin VW Vento 1.9 td 40 Garrett  

Pakosarja VW Vento 1.9 td 10  

Imusarja VW Vento 1.9 td 10  

Välijäähdytin  VW Passat 1.6 15*  
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tdic 

Syöttöpumppu VW Vento1.9 td 50  

Kytkin Audi 80 1.6 td 30* 210mm 

Vaihteisto Audi 80 1.6 td 30* 5-vaihteinen manuaali 1.6td:n 

perästä 

Vetoakselit Audi 80 ja Skoda 

Felicia 

20* Lyhennetyt ja muutettu kahdelle 

ulkopäälle 

Startti Audi 80 1.6 td 20*  

Ohjaamo VW Transporter 50 Vain etuosa ja takaluukku 

Pyörännavat VW Passat ja 

Golf 

80* 8 takanapaa ja 4 etunapaa 

Jarrut VW Passat 30*  

Jarrupääsylinterit VW Golf 15*  

Jarru tehostajat VW Golf 15* 9 tuumaiset 

Rattaat ETRA OY 85 14 ja 22 piikkiset 

Ketju  10  

Mittarit Biltema 40 Öljynpaine, vedenlämpö, yms. 

Teräs  Kuusakoski OY 400  

Pientarvikkeet  200 Pultit, laakerit yms. 

Muut kulut  600 Osien haku, työkalut, hitsauskaa-

su ja –lanka, katkaisu- ja hioma-

laikat 

Yhteensä  1945  

 

11 REKISTERÖINTI MAHDOLLISUUS 

 

Mielenkiinnosta selvitin onko laitetta mahdollista saada rekisteriin ja millaisilla eh-

doilla. Lakitekstistä löysin muutaman kohdan, missä kyseisiä asioita käydään läpi. 

 

Ajoneuvolaki 11.12.2002/1090 

 

15 § (3.4.2009/226)  

Moottorityökone 

Moottorityökone on: 
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1) omalla käyttövoimallaan liikkuva ajoneuvo, joka on suunniteltu ja rakennettu työ-

koneeksi ja joka ei rakenteensa takia sovellu matkustajien eikä tavaroiden kuljettami-

seen; auton alustalle asennettua työkonetta ei pidetä moottorityökoneena; 

2) perävaunujen ja kuljetusalustojen siirtoon satamassa tai muulla terminaalialueella 

valmistettu vetotrukki, jonka suurin rakenteellinen nopeus on enintään 50 kilometriä 

tunnissa, jollei ajoneuvoa ole pidettävä kuorma-autona tai liikennetraktorina. 

16 §  

Maastoajoneuvo 

Maastoajoneuvo on henkilöiden tai tavaran kuljetukseen taikka muita ajoneuvoja ve-

tämään valmistettu jäällä, lumessa tai vajottavassa maastossa taikka maahan tukeu-

tuen kulkemaan valmistettu moottorikäyttöinen ajoneuvo, kuten moottorireki tai ilma-

tyynyalus. Maastoajoneuvoksi ei kuitenkaan katsota ajoneuvoa, joka on tarkoitettu 

kuljetettavaksi moottorikelkkailureitin lisäksi myös muulla tiellä. 

Moottorireki on jalaksin tai teloin varustettu maastoajoneuvo. Moottorikelkka on tela-

vetoinen moottorireki, jossa on kuljettajan lisäksi tilaa enintään kahdelle henkilölle ja 

jonka omamassa on enintään 0,5 tonnia. 

 

Ajoneuvolaista löytyvien pykälien mukaan suunnittelemani tela-ajoneuvo kuuluu 

ryhmään maastoajoneuvo tai moottorityökone. Rekisteröinti laitteelle on käytännössä 

mahdoton, mutta periaatteessa mahdollista. Laitteeseen pitäisi tehdä testejä ja todistaa 

sen turvallisuus ja joka tapauksessa pienentää sen huippunopeutta. Laitteeseen on kui-

tenkin mahdollista ottaa liikennevakuutus rekisteröimättömän maastoajoneuvon ni-

mellä, mikä vaatii laiteeseen runkonumeron tai ainakin sellainen on ilmoitettava. 

 

12 POHDINTA 

 

Työn tarkoituksena oli suunnitella ja valmistaa pienikokoinen maastokäyttöön sovel-

tuva tela-ajoneuvo. Laitteen kokoon pituuden suhteen ei paljon voinut vaikuttaa, kos-

ka teloja ei voinut pidentää tai lyhentää. Tavoiteltu leveys oli 160 cm, josta jouduin 

antamaan periksi 10 cm, koska sopivaa ohjaamoa ei löytynyt niin kapeana. Leveyden 

suureneminen osoittautui positiiviseksi asiaksi, koska voimansiirron toteutuksessa 

olisi tullut suuria ongelmia tilanpuutteen vuoksi, jos laite olisi ollut 10 cm kapeampi. 

Laitteen kokonaiskorkeus nousee aika suureksi, jopa 2,4 metriin mutta se ei haittaa 

paljoakaan, koska suurin osa laitteen painosta on hyvin matalalla. Vaikka kokonais-

korkeus onkin melko suuri, tulee laitteen painopiste vain 70 cm:n korkeuteen eli lait-
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teen pitäisi kestää helposti 45 asteen kallistuminen sivuittain ennen kaatumista. Pitkit-

täissuunnassa laitteen kaatuminen on vieläkin epätodennäköisempää kuin sivuttain.  

 

Tavoitteena oli tehdä laitteesta mahdollisimman kevyt, jotta se aiheuttaisi mahdolli-

simman vähän vahinkoa maastoon. Mielessäni olin asettanut tavoitepainoksi 800 kg 

mutta tästä todennäköisesti mennään yli ja todellinen laitteen massa näyttäisi arvioitu-

jen painojen perusteella olevan noin 1000-1100 kg. Tässä voi olla suuriakin heittoja, 

koska osien paino on aika vaikea arvioida.  

 

Työn kuvittelin saavani toteutettua ennen lumien sulamista, mutta työn määrä ja var-

sinkin suunnitteluun uponnut aika määrä yllätti ja laitetta ei saatu edes testikuntoon 

ennen opinnäytetyön palauttamista. Aikaa veivät paljon ilmenneet ongelmat ja niiden 

ratkaisua etsiessä vierähti monta unetonta yötä, mutta jokaiseen ongelmaan löytyi rat-

kaisu, vaikka välillä tuntui sen olevan mahdoton tehtävä. Yksi eniten työtä vaatineista 

kohteista oli alennusvaihteen suunnittelussa ilmennyt ongelma: vaihdelaatikon kyljis-

sä olevia vetoakselin laippoja ei ole suunniteltu kestämään vetoa, joten ketjuvälitys 

piti suunnitella niin, että ketjun aiheuttaman vedon ottaisi vastaan muut rakenteet kuin 

vaihteiston laakerit. 

 

Työtä tehdessäni opin paljon siitä, mitä kaikkea pitää ottaa huomioon, kun suunnitte-

lee laitetta, missä ei voi ottaa mallia mistään muusta laitteesta. Kokonaisuutena olen 

aika tyytyväinen ratkaisuihin, mitä jouduin työssä tekemään, vaikka kehittämisen va-

raakin kyllä jäi. Tässä olisi ollut hyvä kertoa laitteen toteutuneista ominaisuuksista 

mutta kun laite ei ehtinyt valmistua tai tulla ajokuntoon jää se myöhempään. Ihmiset, 

jotka ovat nähneet laitteen ovat pitäneet sitä hyvin suunniteltuna ja varmasti tarpeeksi 

kestävänä. 
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