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ABSTRACT
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steered from the tractors hydraulic valve and it is challenging especially in bad conditions.

In this thesis | am looking for the components needed to this project and the price of these
components. Is the project possible to do by myself or do | need some help from some

professionals.
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commonly used and easy to find. The price of this project also stays reasonable.
Programming the logic controller is the only part of this project where | need help from
some professional, but it could also be learned by myself for little bit of practice. This project

is possible to do because it is not too challenging, and the price tag is also reasonable.
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1 Johdanto

Alati kasvavilla maatiloilla korjattavan sadon maara lisaantyy jatkuvasti. Korjattavan pinta-alan
kasvaessa tulee myos korjuukalustoon panostaa, jotta sato saadaan korjattua optimaaliseen
aikaan. Toimeksiantajieni maatilalla viljelladn porkkanaa ja muita laatikoihin nostettavia
vihanneksia. Heilld onkin kaytossaan laatikkokarryt, joissa pyorat ovat vasta lavan takana. Tama
mahdollistaa suurempien renkaiden kayton, mutta samalla aiheuttaa kdaytanndn ongelmia
kdaannoksissa, silla karry oikaisee todella paljon. Tama ongelma on ratkaistu tekemalla akselista

hydraulisesti ohjattava.

Karryjen akselia on ohjattu suoraan traktorin hydrauliikasta silmamaaraisesti. Tama on hankalaa
kuskille, etenkin pimedssa ja marissa olosuhteissa. Tassa opinnaytetyossa tutkin mahdollisuuksia
akselin automaattiseen keskitykseen. Tama on tarkeaa, jotta muutenkin kiireiset varastonostot
saataisiin sujuvimmiksi ja kuskien [6ytaminen hommaan tulisi helpommaksi tyén kuormittavuuden

laskemisen takia.

2 Toimeksiantajieni maatilasta ja sadonkorjuusta

2.1 Pihanperan tila

Toimeksiantajinani toimii Juha ja Paivi Pihanperan maatila Uudenkaupungin Kalannista. Tila
sijaitsee Velluan kylassa joen varressa, joten edellytykset kasteluun ovat tilan pelloilla pddosin
hyvat. Tilan pellot ovat olleet hyvin vaihtelevia maalajien suhteen, mutta nykyisen isantaparin
aikana savipaikkoihin on ajettu hiekkaa ja ojituksia parannettu, joten pelloista on tullut hyvia
varhaisvihannesten kasvatukseen. Nykyaan suuri osa viljelysta tapahtuu vuokramailla, joista

kauimmat sijaitsevat yli 30 kilometrin paassa.

Tilalla on ollut pitka historia sokerijuurikkaan viljelyssd, joka on aloitettu jo edellisten omistajien
aikaan ja jatkui vield noin 2000-luvun vaihteeseen, jolloin alettiin siirtymaan kohti vihanneksien
kasvattamista. Aluksi kasvatettiin esimerkiksi tillid, mutta pian oikea suunta I6ytyi juureksista.

Nykyaan tilalla on tuotannossa porkkanaa, punajuurta ja naurista.



Naurista tilalla viljellddn niputettavaksi. Niputukseen kaytetdaan hunajanaurista, joka on valkoinen
ja makeampi kuin tavallinen nauris. Nauriin kylvot alkavat heti maalis-huhtikuussa, kun pellot ovat
kylvokunnossa ja jatkuu aina heinakuulle asti. Kylvoja tehdaan viikoittain, jotta niputukseen
saadaan aina juuri oikean kokoista tavaraa. Porkkanaa ja punajuurta pyritdan toimittamaan
mahdollisimman aikaisin ja toisaalta mahdollisimman pitkalle kevaaseen. Porkkana ja punajuuri

nostetaan puulaatikoihin.

2.2 Varastonostot

Varastonostot ovat viimeisia toita, joita tilalla tehddaan ennen talven tuloa. Nostoja yritetaan
viivyttaa aina niin pitkaan kuin on mahdollista, jotta juuresten varastossa oleva aika olisi
mahdollisimman lyhyt ja tuotteet olisivat mahdollisimman kylmia jo vietdessa varastoon. Tama
aiheuttaa ongelmia ja riskeja sadonkorjuulle. Suuret sateet ja yopakkaset hairitsevat tavallisesti

nostoa mita pidemmalle lokakuussa paastaan.

Tilalla on kaytossa hinattava kaksirivinen Asa-lift-nostokone, jossa on elevaattori. Nostokoneen
vierelld ajaa traktori, jonka takana on karry, jossa ovat juureslaatikot. Karrytraktorin ajaminen on
haasteellista puuhaa, silld elevaattorin tulee pysya laatikon sisalla, jotta nosto olisi
mahdollisimman hellavaraista, eika esimerkiksi porkkanat tippuisi kovin korkealta ja siksi menisi
poikki. Laatikkokarryssa olevien laatikoiden taytyttya karry ajetaan joko suoraan varastolle tai

kuormauspaikalle, jossa taydet laatikot vaihdetaan tyhjiin ja kdrry menee takaisin nostokoneelle.

Viimeisissa varastonostoissa ongelmana on yleensa peltojen markyys, joka aiheuttaa ongelmia
kalustolle. Varsinkin hieman raskaammilla mailla veden lapaisykyky ei ole niin hyva kuin
tavallisimmilla porkkanan- tai punajuurenviljelymailla. Ensimmaiseksi pellon kastuessa ongelmaksi
tulee pellolta renkaiden mukana siirtyva maa, joka aiheuttaa yleensa tunteita kylalaisissa ja muissa
tienkayttajissa. Kun pelto kastuu vield hieman lisda, ongelmaksi tulee karryjen liikkkuminen marassa
pellossa. Tilalla onkin alettu kdyttamaan pellolla toisia karryja, joiden jalkeen laatikot kuormataan
tiella kaytettavaan kalustoon. Tama mahdollistaa myds pienempien rengaspaineiden kayton
peltokarryissd, silld niiden ajonopeus pysyy maltillisena. Méaralla maalla rengaspaineiden tulisi

pysya alle 50 kPa, jotta suurimmilta tiivistymisilta valtyttaisiin. (Karhumaa, 2019, s. 15)



Ennen kdytossa oli 6-metrisia telikarryja. Naihin karryihin mahtuu 6 kappaletta juureslaatikoita,
kolme perakkain ja kaksi rinnakkain. Nadissa karryissa ongelmana on ollut marissa olosuhteissa se,
ettad pyorat lakkaavat pyorimasta. Kun pyorat lakkaavat pydrimasta, alkaa karry tulla perassa kuin
pulkka ja silloin traktorin vetoteho loppuu. Ongelmana tallaisissa telikarryissa on myos se, etta

karryn lava sijaitsee suhteellisen korkealla ja ndkyvyys 1,10 m korkeaan laatikkoon on huono.

Hollannissa on yleisesti kaytossa karrytyyppi, jossa ei ole kuin yksi akseli ja se sijaitsee
laatikkotason takana. Tekemalla tallainen karry ratkaistaisiin molemmat edelld mainituista
ongelmista: saataisiin telikarryjen 22-tuumaisten renkaiden tilalle 38-, tai jopa 42-tuumaiset
renkaat, jolloin py6rat pyorisivat vield huonoissakin olosuhteissa ja samalla laatikkotaso saataisiin

alemmas ja nakyvyys laatikkoon paremmaksi.



Kuva 1. Multiva laatikkokarryt (Kuva: Jaakko Pihanpera)

3 Laatikkokarryt

Vuonna 2019 kesalla tilalla alettiin rakentamaan kahta hollantilaistyyppista karrya. Lavapituudeksi
paadyttiin 8 metriin. Karrylle mahtuu siis nelja laatikkoa, silla laatikko on 2 metria pitka. Tallaisissa
karryissa tulee ottaa huomioon se, etta jaykalla akselilla karry oikaisee todella paljon kddannoksissa.
Karryihin onkin yleensa tehty aina ohjattava taka-akseli, jotta karryjen kayttaminen tulee

mahdolliseksi.

Karryn runkona toimii noin 10 metria pitka iso rautapalkki. Rautapalkin toisessa pddssa on
vetolenkki ja toisessa padssa kaytetty kuorma-auton etuakseli, jota ohjataan hydraulisylinterilla.
Akselin ja vetosilmukan valiin tehtiin 1,2 metria levea ja 8 metria pitka taso, johon mahtuu 4

kappaletta isoja juureslaatikoita.



Kustannuksiltaan karry jai yllattavan edulliseksi, silla kalliita komponentteja projektissa ei juuri ole.
Kalleimmat yksittdiset hankinnat projektiin olivat rautapalkki, etuakseli ja renkaat vanteineen.
Rautapalkin hinta oli noin 1500 euroa ja kaytetty etuakseli 200 euroa. Renkaiksi valittiin
paikalliselta rengasliikkeelta 16ydetyt kaytetyt traktorin 38-tuumaiset takapyorat. Lisaksi tarvittiin
rautaa lavarakenteen tekemiseen, hieman sahkotarvikkeita valojen rakentamiseen ja muuta
pientd. Karryn materiaalien hinnaksi tuli noin 4000 euroa. Lisaksi tietysti paljon tyotunteja, mutta

niista ei ole mitaan kirjanpitoa enaa jaljella.

Nyt kahtena vuotena kertyneilla kokemuksilla karryihin on oltu erittdin tyytyvaisia. Karryjen
etenemiskyky maralla pellolla on aivan uskomaton verrattuna tavallisiin telikarryihin. Asiaan
vaikuttaa kaksi asiaa: toinen on edelldkin mainittu renkaiden pydriminen marissakin olosuhteissa
ja toinen on traktorin taka-akselille tuleva paino, joka kasvaa laatikoiden taytyttya. Viime vuonna
karrytraktoreihin asennettiin viela levikepyorat taka-akselille, jolloin traktorin ilmanpaineet voitiin
laskea todella mataliksi. Nostokoneen vieressa ajamisesta on tullut helpompaa, pellot ovat noston
jaljilta siistimmassa kunnossa, nosto onnistuu maremmasta pellosta ja koneiden aiheuttamat

pintapaineet ovat laskeneet.



Kuva 2. Punajuuren nostoa (Kuva: Jaakko Pihanpera)
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Ongelmia karryissa on myo6s. Yhden karryn kapasiteetti ei ole kovin suuri, silla siihen ei mahdu kuin

nelja laatikkoa, jolloin tarvitaan useita karryja ja traktoreita pellolle. Toisaalta tama aiheuttaa



hyvan etenemisen marallakin pellolla, koska painot ovat pienid. Toinen ongelma on akseleiden
kaytto. Akseleita on kadytetty suoraan traktorin hydraulilohkosta, jolloin varsinkin keskittdminen on
todella haastavaa. Renkaiden ollessa asteen vaarassa kulmassa tulee karryn takapaa jo noin 20

senttimetria vaaradssa linjassa. Tama ongelma korostuu etenkin pimealld ja huonoissa olosuhteissa.

Kuva 3. Laatikkokarryt (Kuva: Jaakko Pihanpera)

4 Ohjauksen keskittamisen automatisointi

4.1 Ongelma

Karryjen ohjaaminen ajon aikana on yllattavan hankalaa. Etenkin pimealla tai liikenteessa karryjen
ohjaaminen on todella haastavaa. Pellolla taas pitda pystya pitamaan elevaattori laatikossa,
samalla kun ohjaat traktoria ja kdrryjen renkaita. Ratkaisuksi tdhan olisi renkaiden automaattinen
keskitys. Silloin kdrryn renkaiden ollessa aina samassa asennossa voisi opetella ajamaan aina

samalla tavalla ja keskittymaan pelkastdan traktorin ohjaamiseen. Esimerkiksi tilan hinattavassa



nostokoneessa ja monissa perunannostokoneissa on myds ohjauksen automaattinen keskitys, eli

mahdottomasta projektista ei olisi kyse.

Kuva 4. Akseli ja akselin ohjaussylinteri (Kuva: Jaakko Pihanpera)
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4.2 Tarvittavat komponentit

Karryn keskitykseen taytyy saada logiikka, joka ohjaa hydraulista suuntaventtiilia akselilla olevan
anturin tiedon perusteella. Renkaiden vasemmalle ja oikealle kddantaminen tapahtuisi jatkossakin
kdsin, mutta 6ljyn taytyy kulkea saman suuntaventtiilin kautta. Ohjaamoon tulisi siis jonkinlainen
ohjaussauva, josta kadantamalla vasemmalle pyorat kaantyisivat vasemmalle ja vastaavasti oikealle
kddnnettaessa oikealle. Lisdksi sauvassa tulisi olla kolmas suunta tai jokin nappula, josta
keskittdaminen tapahtuisi. Traktorin hydrauliikasta paineen tulee siis olla aina paalla ja logiikka

ohjaa suuntaventtiilin kautta akseleita.



4.2.1 Hydraulinen suuntaventtiili

Projektiin tarvitaan sahkéohjattu suuntaventtiili, jotta logiikka pystyy ohjaamaan venttiilia.
Suuntaventtiilin tulee olla 4/3-suuntaventtiili, jotta siind on nelja liitantaa ja kolme toiminta-
asentoa. (Brax, Hurmelinna, 2013, s. 12) Liitanndista kaksi kiinnitetdan traktorin
hydraulijarjestelmaan, toinen paineeseen ja toinen paluupuolelle. Toiset kaksi menevat akselille,

sylinterin molempiin paihin yksi.

Kuva 5. Sdhkoohjattu 4/3-suuntaventtiili (Kuva: Jaakko Pihanpera)
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4.2.2 Ohjelmoitava logiikka

PLC eli programmable logic controller. Sita kdytetaan esimerkiksi koneiden tai tuotantolinjojen
ohjaukseen. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi, 2007, s. 212) Logiikka saa olla hyvin
yksinkertainen tassa projektissa, silla se ei ohjaa kuin suuntaventtiilid. Logiikkaa taas ohjaa vain

anturi, seka ohjaussauva.



4.2.3 Anturi

Pyorien asennon tunnistamiseen tarvitaan jonkinlainen anturi. Markkinoilla on olemassa erilaisia
kulma-antureita, jotka muuttavat kiertoliikkeen digitaaliseksi tai analogiseksi arvoksi. Kulma-
anturin suojausluokka esimerkiksi kosteudelta valitaan kayttokohteen mukaan. Toinen vaihtoehto
on hydraulisylinteriin asennettava lineaarianturi. Lineaarianturit mittaavat lineaariliiketta

kosketuksettomasti ja ovat siksi kulumattomia ja hyvin pitkaikaisia.

Kuva 6. Hydraulisylinteri lineaarianturilla (Kuva: Jaakko Pihanpera)

4.2.4 Ohjaussauva

Ohjaussauvalla ohjataan ohjelmoitavaa logiikkaa. Ohjaussauvassa tulee olla vahintdaan kolme

suuntaa, joista yksi on keskitykselle ja pyorien kdaantamiselle kumpaankin suuntaan yksi.



4.3 Komponenttien kustannukset

Projektiin tarvittavat komponentit ovat yllattavan tavallisia ja yksinkertaisia. Ainoastaan
hydraulisylinterin sisdan asennettava lineaarianturi oli minulle uusi tuttavuus. Koska tarvittavat

komponentit ovat suhteellisen tavallisia, niin hinnatkin ovat siedettavalla tasolla.

Taulukko 1 Komponenttien hinnat

Suuntaventtiili 250e
Logiikka 150e
Ohjaussauva 80e
Asentoanturi/Lineaarianturi 100e/600e
Yhteensa 580e/1080e

Projektiin tarvittavien komponenttien hinta kdytannossa tuplaantuu, mikali kdytetdan
hydraulisylinterissa olevaa lineaarianturia. Toisaalta mitdan ylimaaraisia telineita eika suojia

kulma-anturille ei tarvita. Lineaarianturi on myos taysin suojassa saalta.

Naista hinnoista puuttuu viela logiikan suunnittelu ja tekokustannukset. En kuitenkaan usko niiden
olevan kovin merkittavat, silla ainakin minusta taman projektin logiikka vaikuttaa kovin

yksinkertaiselta. Uskon, etta pienelld opiskelulla logiikka olisi mahdollista tehda myos itse.

Karryn komponenttien hinnaksi tuli siis noin 4000 euroa ja keskityksen automatisoinnin hinnaksi

lineaarianturilla 1100 euroa eli yhteensa reilut 5000 euroa. Tastd hinnasta puuttuu viela kaikki



tyot, joita karryn ja ohjauksen tekemisessa on tai tulee olemaan, mutta hinta jaa varmasti alle

10 000 euroon.

5 Yhteenveto

Karryn valmistamisen kilpailuttaminen ei ole kovin yksinkertainen tehtava. Tallaisten karryjen
valmistajia en tieda kuin yhden hollantilaisen, ja niidenkin laatikot ovat hieman eri kokoisia kuin
meidan, joten heidankin tulisi kdyttaa tata ainakin hieman suunnittelupdydan kautta. Sen voin
kuitenkin sanoa, etta jo pelkastdaan nadin erikoisen kokoisen kuljetuksen tuominen Hollannista
tdnne Suomeen ei ole kovin edullista. Pelkastdaan rahdeiksi arvioin vahintaan 2000 euroa, jopa
enemman. Kyseessa kuitenkin yli 12 metria pitka ja 2,5 metria levea kuljetus. Lisaksi tekemalla
nama itse, tulevaisuudessa mahdollinen korjaaminen ja tuotekehittely on helpompaa, koska

tunnet koneesi paljon paremmin.

Keskittdmisen automatisointi on siis yllattavankin yksinkertainen projekti. Kaikki tarvittavat
komponentit ovat suhteellisen tavallisia ja pitkalti ihan hyllytavaraa. Ainoana esteena projektin
tekemiselle omilla, nykyisilla taidoilla on logiikan ohjelmointi. Siihenkin uskon internetin olevan

tdynna ohjeita ja opetusvideoita tallaisiin suhteellisen yksinkertaisiin projekteihin.

Taman parannuksen tekeminen jo olemassa oleviin karryihin maksaa siis noin 1000 euroa, mikali
opettelen itse tekemaan logiikan. Muutostyo tulee siis olemaan hyvin jarkeva ratkaisu varsinkin jo
olemassa oleviin karryihin verrattuna uusiin tehdastekoisiin. Projektin valmistuttua uskon

karrykuskien olevan hyvin tyytyvaisia investointiin, silla ajaminen helpottuu huomattavasti.
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