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LIITTEET



1 JOHDANTO

Tielitkenteen tavarankuljetus ja maansiirtotyot Kari Kuvaja on perustettu helmikuussa 1996.
Yrityksen yhtiomuoto on yksityinen elinkeinonharjoittaja. Liitkennelupa Kari Kuvajalla on
ollut vuodesta 1992. Liiketoimintaan kuuluu talld hetkelld kuljetus-, maansiirto- ja konepaja-

toimintaa. Nykyaian Kuvaja panostaa suurimmaksi osaksi konepajatoimintaan.

Tutustuin tyon toimeksiantajaan Kari Kuvajaan ty6skennellessidni hidnen yrityksensé tiloissa
Kontiomiessi Tolarock Oy:n kaivostyokoneiden huollossa kahtena kesina seka iltaisin opin-
tojeni ohella. Ajatus puoliperivaunun kehittimisesta levitettaviksi oli kypsynyt Kari Kuvajan
pédssi jo jonkin aikaa, ja tarpeen todella ymmartda, kun pimedssi talvi-illassa ajaa juuri peri-
vaunun levyistd panostusalustaa liukkaalle lavalle. Kuva liitteessd 1. Kun ajoneuvo on saatu
kyytiin, se tulisi vield sitoa ja laidat tulisi saada kiinni. Vaikka laidat eivit olekaan kuin noin
polven korkuiset, suojaavat ne kuljetettavaa ajoneuvoa jonkin verran polyaviltd lumelta. Kui-
tenkin matkalla Kontiomiestd esimerkiksi Sodankylain Pahtavaaran kaivokselle kertyy pak-
kaslunta kuljetettavaan ajoneuvoon suhteellisen paljon. Puhdistusty6ltd viltyttdisiin mikali
puoliperdvaunussa olisi kunnolliset korkeat laidat. Alun perin ajoramppeina toimi kuudesta
suorakaideputkipalkista valmistetut ajosillat, jotka on aseteltava aina yksitellen paikoilleen
purettaessa ja lastatessa. Kuljetuksen ajan ne ovat lavalla useimmiten koneiden alla. Kun
puoliperivaunun kehitysty6ta alettiin harkita, nousivat my6s muutokset ajoramppien osalta
tarpeellisiksi. Ajoramppien tulisi olla kiintedsti asennetut perdvaunun takalaitaan, ja niiden

tulisi olla hydraulikidyttoiset.

Suunnittelun alkuvaiheissa oltiin yhteydessa paikalliseen katsastuskonttoriin toteutettavista
muutoksista ja tiedusteltiin mahdollisia rajoituksia, jotka tulisi huomioida kehitystyon aikana.
Kari Kuvaja oli aikaisemmin kalustonsa muutoksia hyviksyttiessian tiedustellut katsastusin-
sin6o6riltd mahdollisuuksista puoliperdvaunun muutoksiin, ja tiltd pohjalta insin66rityota alun
alkaen lihdettiin ideoimaan. Katsastusinsin66ri ilmoitti sahkopostiviestissaan, ettd yleisperi-
aate rakennemuutoksille on ajoneuvon valmistajan ohjeiden noudattaminen. Insin6orityén
alussa jo tiedettiin, ettd alkuperiisen puoliperdvaunun valmistanut yritys JOKA oli lopettanut
toimintansa. Saatiin selville, ettd JOKAn jaamist6d hallinnoi nykyddn JYKI, jonka kantaa

muutoksiin tiedusteltiin ja jonka ohjeita noudatettiin.



Lisdksi oli huomioitava, ettd jos perdvaunun leveys menee yli 2600 mm:n tulee muutokselle
hakea lupa Ajoneuvohallintokeskukselta. Oli kuitenkin péitetty, ettd puoliperdvaunun leveys
saisi olla laidat sisadnvedettyind maksimissaan 2550 mm, joten silld voitaisiin liitkennéidd Ve-
néjilld sekd EU:n alueella. Koko suunnittelun ajan tulisi huomioida erityisesti raskaan kalus-
ton rakenteissa tirkeit seikat: puhdistettavuus, huollettavuus sekd valmistettavuus Kuvajalla

kaytossid olevilla koneilla. Kalustoa ja konepajan koneita esitelty liitteessa 2.



2 PERAVAUNUT JA KULJETUKSET

2.1 Peridvaunu

Perivaunun miéiritelmd Ajoneuvohallintokeskuksen mukaan:

01-04-luokan ajoneuvo (auton perivaunu) on henkiléiden tai tavaran kuljetukseen

taikka matkailutarkoituksiin valmistettu hinattava ajoneuvo.

Auton perdvaunut jaetaan kokonaismassan perusteella seuraaviin luokkiin:

1) Ol-luokan ajoneuvon (kevyt perdvaunu) kokonaismassa on enintdin 0,75 tonnia;
2) O2-luokan ajoneuvon kokonaismassa on suurempi kuin 0,75 tonnia mutta enin-
tidan 3,5 tonnia;

3) O3-luokan ajoneuvon kokonaismassa on suurempi kuin 3,5 tonnia mutta enintdin
10 tonnia;

4) O4-luokan ajoneuvon kokonaismassa on suurempi kuin 10 tonnia.

R-luokan ajoneuvo on tavaran kuljetukseen tarkoitettu traktorin perivaunu.

Periavaunut jaetaan rakenteen mukaan seuraaviin alaluokkiin:

1) puoliperivaunu on perivaunu, joka on tarkoitettu kytkettiviksi puoliperdvaunun
vetoautoon tai apuvaunuun; puoliperivaunu aiheuttaa olennaisen kohtisuoran
kuormituksen vetoautoon tai apuvaunuun;

2) varsinainen peridvaunu (vetoaisaperidvaunu) on perivaunu, jossa on vihintdin
kaksi akselia ja jonka etuakselistoa ohjaava vetolaite on nivelSity pystysuunnassa
liikkuvaksi perdvaunuun nihden eiki vilitd merkittivid pystysuuntaisia voimia veta-
viaidn ajoneuvoon;

3) keskiakseliperdivaunu on nivel6imittémalld vetoaisalla varustettu perdvaunu, jon-
ka akselisto on sijoitettu perivaunun painopisteeseen tai sen lihelle siten, ettd vain
vihidinen osa perivaunun kokonaismassasta kohdistuu kytkentikohtaan; tihin ryh-
miin luetaan myo6s puoliperdvaunun kytkemiseen N2- ja N3-luokan ajoneuvoon

tarkoitettu apuvaunu (dolly). [1.]



2.2 Erikoiskuljetukset

Kuljetusalan terminologiassa erikoiskuljetuksiin kuuluvat sellaisten koneiden ja jakamattomi-
en esineiden tiekuljetuksia, joissa kuljetuksen korkeus, leveys, pituus tai paino ylittdd ajoneu-

voasetuksissa tieliikenteen suurimmat sallitut mitat ja painot (taulukot 1 ja 2). [2.]

Taulukko 1. Ajoneuvojen suurimmat sallitut mitat, joiden ylittyessa kuljetus joudutaan suo-

rittamaan erikoiskuljetuksena. [3. ]

Suurimmat sallitut mitat

Kuorma-auto | Puoliperdvaunuyhdistelma | Vars. perdvaunuyhdis-
telma
Kotkeus 4,0 m 4,0 m 4,0 m
Leveys 2,6 m 2,6 m 2,6 m
Pituus 12,0 m 16,5 m 22,0 m

Taulukko 2. Ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat sallitut painot, joiden ylittyessi

kuljetus joudutaan suorittamaan erikoiskuljetuksena. [3.]

Kokonaispaino (t)

Ajoneuvotyyppi | 2-aks. 3-aks. 4-aks. 5-aks. 6-aks. 7-aks.
Kuorma-autot | 17/18 25/26 32 38 - -
Puolipv.yhd. - - 37/38 46 48 48
Vars.pv. yhd. - - 37/38 44 48 56/60

Taulukoissa ilmoitetut suurimmat sallitut mitat tarkoittavat mittoja joka suhteessa kuorma
mukaan lukien, eikd kuorma saa ulottua sivusuunnassa ajoneuvon kuormatilan ulkopuolelle.
Kuorma saa sallitun pituuden rajoissa ulottua ajoneuvon ulkopuolelle takana 2 metrid ja

edessd 1 metrin. [3.]



Erikoiskuljetuksia varten joudutaan hakemaan lupa tielaitokselta tai poliisilta kuljetuksesta
riippuen. Tielaitos myontdd erikoisluvat kaikkia erikoiskuljetuksia varten kahden tai useam-
man piirin alueelle tapahtuvia kuljetuksia varten. Tiepiiri voi myontda luvan oman piirinsa
alueella ja poliisi piirinsd alueella tapahtuvalle tilapiiselle kuljetukselle asianomaisen tienpita-

jan suostumuksella. [3.]

Pitkien esineiden kuljetuksissa kdytetddn puoliperdvaunuyhdistelmid, ja vakiintuneen kdytin-
nén mukaan erikoislupia myonnetddn vain puoliperivaunuyhdistelmille. Yleisin pitkien ra-
kenteiden kuljetukseen kiytettivd perdvaunutyyppi on niin sanottu jatkettava perdvaunu,
jonka pituutta voidaan sditda teleskooppimaisen rakenteen ansiosta. Ylileveissa kuljetuksissa
voidaan kuljetettavan tavaran painosta ja painojakaumasta riippuen kayttdd joko tavallisia
perdvaunuja tai niin sanottuja lavettiperavaunuja. Kuljetettaessa ylikorkeita rakenteita voi-
daan kidyttdd niin sanottuja syvikuormausperivaunuja. Raskaat rakenteet kuljetetaan useim-

miten lavettiperdvaunuilla. [3.]

Erikoiskuljetuksiin kiytettiville ajoneuvolle on asetettu teknisid lisivaatimuksia, joilla var-
mistetaan ylisuurilla mitoilla ja painoilla suoritetun kuljetuksen onnistuminen. Lisdvaatimuk-
sia on olemassa moottoritehon, vetokyvyn ja kdantyvyyden suhteen. Raskaissa erikoiskulje-
tuksissa kiytettivien vetoautojen moottoritehon tulee olla vahintddn 264 kW lisittyna 0,8

kW jokaista tonnia kohti, jolla ajoneuvoyhdistelmin kokonaispaino ylittda 60 tonnia. [3.]



3 TEKNINEN PIIRUSTUS JA MALLINTAMINEN

3.1 Tekninen piirustus

Teknista piirustusta kaytetddan ajatusten ilmaisemiseen silloin, kun se olisi puhuen tai kirjoit-
taen vaikeaa tai jopa mahdotonta. Tilld ilmaisutavalla voidaan esittid monimutkaisia jarjes-
telmid, mutkikkaiden kappaleiden geometrisia muotoja, erilaisia toleransseja pinnankarheuk-
sia ja niin edelleen. Kappaleen ei valttimittd tarvitse olla monimutkainenkaan, kun sen il-
maiseminen tekniselld piirustuksella tulee yksikasitteisemmiksi ja tismillisemmaksi kuin esi-
merkiksi suullisesti kertomalla. Lisiksi saadaan ilmaistua esimerkiksi pinnankarheus yhdelld

ainoalla symbolilla ilman ettd tarvitsee kirjoittaa mitdan. [4, s.1-1.]

Kehityksen myo6ta teknisiin piirustuksiin liitetadin monenlaisia valmistuksessa tarvittavia tieto-
ja. Kansainvilisen kehityksen myota teknisia piirustuksia tulisi pystya lukemaan samalla taval-
la yksiselitteisesti ja ymmirrettdvasti missd pdin maailmaa tahansa, eikd riitd, ettd piirustus
tulee ymmarretyksi yhdelld tavalla yhdessd maassa. Tekniitkan alojen kesken on olemassa joi-
takin eroja yksityiskohtien ilmaisemisen suhteen. Koneenpiirustukset, rakennuspiirustukset ja
sahkopiirustukset voivat olla joiltain osin keskenddn erilaisia, koska jotkin seikat voivat olla

toisella alalla hyvin merkittavia ja toisella taas tiysin merkityksettomia. [4, s.1-1.]

Koneenpiirustuksessa oikeiden piirtotekniitkoiden, sddntéjen ja valineiden hallitseminen ei
pelkastdan riitd. Hyvid koneenpiirustuksia laadittaessa tulee olla perilld kappaleen valmistami-
seen kadytettdvistd menetelmistd, kiytettivistd tyGstokoneista ja niiden vaikutuksesta piirus-

tuksien hallintaan. [4, s.1-1.]

Piirtamissaiantojen pitkille viedyn kansainvilisen standardoinnin ansioista eri maiden alan
ammattilaiset pystyvit yleensd lukemaan missa tahansa maassa tehtyja piirustuksia ilman suu-
rempia vaikeuksia, vaikka eri maiden kesken voikin olla pienid piirustussdantéjen eroavai-

suuksia. [4, s.1-2.]



Koneenpiirustuksen pelisddnt6ja” on noudatettava tarkasti. Pieneltd nayttiava virhe tai pii-
rustuksen vairintulkinta voivat kdytinnossd johtaa virheelliseen valmistukseen, vddrdan ra-
kenneaineen hankintaan tai hylkddmiseen esimerkiksi kokoonpanovaiheessa. On siis erittiin

tarkedd, ettd piirustukset ovat yksikasitteiset ja selkeit. [4, s.1-2.]

3.2 Osien piirustukset ja kokoonpanopiirustukset

Osien piirustusten tulee sisdltdd osasta riittivd maira projektioita ja mitoitus valmistusta var-
ten niin yksityiskohtaisesti, ettd valmistukseen koulutetut ammattihenkilét voivat ilman lisa-
selvityksia valmistaa esineen juuri sellaiseksi kuin suunnittelija on sen tarkoittanut. Kokoon-
panopiirustuksia kdytetiin kokonaisten valmisteiden, laitteiden tai kokoonpanoryhmien esit-
timiseen. Jos valmisteessa on niin paljon osia, ettd niiden esittdiminen yhdessi piirustuksessa
ei ole jarkevia, laaditaan useita kokoonpanopiirustuksia alikokoonpanoista ja liitetddn ne lo-
pullisen pidikokoonpanopiirustuksen yhteyteen. Kokoonpanopiirustuksia laadittaessa on
my6s huomioitava, kuinka kokoonpano on valmistettavissa, mitd missakin vaiheessa tarvi-

taan sekd mahdolliset kokoonpanolle tai sen osille tehtavit pintakasittelyt. [4, s.1-3.]

3.3 Autodesk Inventor

Autodesk Inventor -ohjelmaa kiyttien voidaan nopeuttaa ja yksinkertaistaa konseptista tuo-
tantoon etenevid prosessia. Ohjelmalla voidaan luoda, simuloida, testata ja jakaa kehittynei-
ta digitaalisia 3D-prototyyppeja. Turhien fyysisten prototyyppien valmistus voidaan mini-
moida , jos tuotteen virheet voidaan huomata jo simulointivaiheessa. Simuloinnin hyodyt
nikyvit usein kustannustehokkuutena ja tuote saadaan markkinoille nopeammin. Autodesk
Inventor mahdollistaa osan laitteen toiminnallisesta testauksesta ja muutosten vaikutuksen
toimintaan jo suunnittelun simulointivatheessa. Rakenteeseen voidaan lisitd reaalimaailman
parametreja, kuten massoja, nopeuksia ja voimia. Ominaisuuksia esitetty kuvissa 1 ja 2. Au-
todesk Inventor sopii hyvin AutoCAD-ohjelman kayttajille jotka haluavat 3D —suunnittelun
tehokkuuden, mutta siilyttad edelleen 2D-suunnitteluun kaytetyt investoinnit ja AutoCAD-
osaamisensa. Autodesk Inventorissa voidaan tehokkaasti kiyttdd hyodyksi jo luotuja 2D —

malleja. [5.]



Kuva 1. Rakenteiden sijoittelun hahmottelua.
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Kuva 2. Ajosillan nostosylinterin simulointia painovoima rakenteissa huomioiden.



4 TYON PAAASIALLISET VALMISTUSMENETELMAT

4.1 Hitsaus

Metallien liittimiseen kaytetadn nykyddn yleisimmin hitsausta. Hitsausta kdytetidn muun mu-
assa erilaisten kantavien terdsrakenteiden valmistuksessa. Lihes kaikki, jotka tyoskentelevat
Suomen metalliteollisuudessa, joutuvat tavalla tai toisella tekemisiin hitsattujen rakenteiden

kanssa. [0, s.9.]

Hitsaus on hitsattaville aineille varsin raju tapahtuma. Sithen liittyvit nopeat limpétilanmuu-
tokset vaikuttavat materiaalin ominaisuuksiin ja jannitystiloihin. Hitsauksen seurauksena syn-
tyy myo6s ei-toivottuja muodonmuutoksia. Hitsausliitosten kohdalla kappaleessa esiintyy epi-
jatkuvuuskohtia, joista aiheutuu jannityskeskittymid ja -huippuja. Niiden seikkojen vuoksi
hitsatun rakenteen suunnitteluun ja lujuuslaskentaan liittyy paljon erilaisia nikékohtia, joita ei
tarvitse huomioida hitsaamattomien koneenosien, kuten sorvattavien akseleiden suunnitte-

lussa. [6, s.9.]

4.1.1 Hitsausliitokset ja niiden liittosmuodot

Niemi ja Kemppi miirittelevit hitsausliitokset, esitetty kuvassa 3, seuraavasti:

Metallien hitsaus tarkoittaa tyokappaleiden liittimista siten, ettd syntyy atomien vi-

linen (metallinen) sidos. Standardi SFS 3052 maiirittelee hitsausliitoksen seuraavasti:

Hitsausliitos syntyy, kun kaksi tai useampia ty6kappaleita liitetd4in hitsaamalla yh-

teen.
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| Hitsausliitokset |

]
| I | 1

Paittdisliitokset | | Pddllekkdisliitokset | | Kulmaliitokset Reunaliitokset

ljﬂz % T- liitos
o} || =2 || =R

Nurkkaliitos

oo || g —=

Porrastettu Porrastettu
paittdisliitos padlleikkdisliitos Ristiliitos

I‘ﬁl

Kuva 3. Hitsausliitosten tavallisimmat liitosmuodot SFS 3052 — standardin mukaan. [6, s.11 ]
Standardi SFS 3052 kiyttdd nimenomaan nimitystd hitsausliitos eikd “hitsiliitos”.

Jalkimmadisen termin kiyttdod on viltettavid. Myoskiddn kisitettd “hitsisauma” ei ole

virallisesti olemassa. [0, s.11.]

4.1.2 Hitsin ja railon nimitykset

Niemi ja Kemppi mairittelevit hitsit ja railot seuraavasti:

Hitsi on eri asia kuin hitsausliitos, joten on viltettiva sekoittamasta hitsien nimityk-
sid ja liitosmuotojen nimityksid keskenddn. Hitsi méaaritellidn standardissa SFS 3052

seuraavasti:

Hitsi on hitsauksen tulos ja kisittid kaiken hitsauksen aikana sulassa tilassa olleen

aineen.

Ennen kuin hitsaaminen voidaan aloittaa, on valmisteltava railo, joka standardissa

madritelliin seuraavasti:
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Railo on ennen hitsauksen suorittamista tietyssid keskiniisessd asemassa olevien,
hitsausta varten valmistettujen pintojen vilitila. [6, s.12.]

Railot ja hitsausliitoksen vychykkeet on esitetty kuvissa 4 ja 5.

Perus- Railon | Hitsin
merkki nimi nimi

Piena- | Piena-
L i£ % & rclleilnoa hi??iu
I X ] I-railo | I-hitsi

Kokoviistetty | Osaviistetty

VY [ | T |V-raito | V-hitsi
/v | C0 | T | 3 s (e e
x X | ¥ | &332 X-railo |X-hitsi
Kt | RO | D EEEE% K-railo |K-hitsi
% U-railo |U-hitsi
avy é J-railo | J- hitsi

Y
p
x E f l?-kriﬁjlso-
R
mM

Liitos

Eg] %@Kuksois-
g St -J-railo
“~

Tulppa- | Tulppa-

railo hitsi
Piste -

O Y, hilfsie
Saumake

= ——E/I/ -ﬁé’/ hitsi

Kuva 4. Tavallisimmat railot ja hitsit SFS 3052:n mukaan. [0, s.12.]

Puhdas hitsigine
Seostumisvyohyke Tunkeuma

Ldmpovyohyke Muutosvybhyke Perusaine

Kuva 5. Hitsausliitoksen vyohykkeet SES 3052:n mukaan. [0, s.15.]
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4.1.3 Hitsauksen kayttdaloja

Hitsausta sovelletaan muun muassa seuraaviin tarkoituksiin:

1) Kehirakenteiden, ristikoiden, nosturirakenteiden, siilididen, paineastioiden,
koneenrunkojen ym. kantavien teris- ja metallirakenteiden kokoaminen levy-,

palkki- ja tankomateriaalista kaarihitsausta soveltaen.

2) Ohutlevytuotteiden, kuten kodinkoneiden, keskuslimmitysradiaattorien,

henkil6auton korien jne. kokoaminen tavallisesti vastushitsausta soveltaen.

3) Puolivalmisteiden, kuten pituus- ja kierresaumabhitsattujen putkien tuotanto.

4) Aihioiden valmistaminen koneistettavia koneenosia, esim. laipallisia akselei-

ta varten.

5) Valmiiksi koneistettujen koneenosien, kuten hammaspyorien ja akselien yh-

teenliittiminen mieluiten sidehitsausmenetelmia soveltaen. [6, s.106.]

4.1.4 Voimaliitokset

Voimaliitoksille on tyypillistd liitettdvien osien sarjaankytkentd. Eli voimaliitos valittda rasi-
tuksia, voimasuureita, kuten normaalivoima, leikkausvoima ja momentti, osasta toiseen.

Voimaliitoksia suunniteltaessa valitaan usein tasaluja mitoitus. Niinpa pitkdn hitsatun I-
palkin laippa- ja uumalevyjen poikittaiset jatkosliitokset suunnitellaan aina lapihitsatuiksi eli
yhti kestiviksi kuin liitettdva osa. Tétd toimintatapaa kiytetadn riippumatta palkin rasituksis-
ta liitoksen kohdalla. Nostokorvakkeiden hitsien mitoituksessa kiytetdan samoja laskenta-

voimia, joille kdytettdvit nostoraksit on mitoitettu. [0, s.16.]
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4.1.5 Kiinnitysliitokset

Kuvassa 6 esitetyt kiinnityshitsit on tarkoitettu liittimaan rinnakkaisia levyrainoja ja tankoja
yhteen halutun muotoiseksi poikkileikkausprofiiliksi. Kiinnitysliitoksen tuloksena voi olla I-

palkki, kotelopalkki, L-tanko, jaykistetty levykenttd ja niin edelleen. [0, 5.16.]

Kiinnityshitsit ovat yleensa itse rakenneosan kanssa yhta pitkid. Esimerkiksi tyypillisen katto-
palkin pituuden ollessa 25 metrid siind on nelja kiinnityshitsid yhteispituudeltaan 100 metrid.
Tillaisia hitseja ei yleensi tarvitse mitoittaa tasalujiksi liitettavien osien kanssa. Kiinnityshitse-
ja rasittavat voimat ovat helposti laskettavissa ja tyypillisesti voimien vaikutukset hitseihin
sen verran pienid, ettd voidaan kidyttdd suhteellisen pienen a-mitan omaavia pienahitseja. [0,

s.17.]

Offshore-rakenteisiin kaytettavien palkkien tilaajat kuitenkin vaativat tdysin lapihitsattuja K-
hitsejd, joiden tulee olla virheettémid. Niissd tapauksissa vaaditaan poikkeuksellisen hyvida
laatua, koska ei haluta vaarantaa erittdin kalliin laitoksen kaytettivyyttd kdyttluvan epaami-

sen tai visymisvaurion aiheuttamilla viivastyksilla. [6, s.17.]

Kuva 6. Kiinnitysliitoksia [0, s.18.]
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l IO

Kuva 7. Kiinnityshitsien puuttumisesta johtuvia liukumisia. [6, s.18.]

Kiinnityshitsien puuttuessa levyosat liukuisivat rakennetta kuormitettaessa kuvan 7 osoitta-
malla tavalla. Osien viliseen hitsiin syntyy siitd syystd pituussuuntaisia leikkausjdnnityksid t ||
jotka estavit liukumisen. Jannitykset on esitetty kuvassa 8. Ndmi leikkausjdnnitykset ovat siis
kiinnityshitsin primaarisia jainnityksid, jotka ovat yleensi helposti laskettavissa. Hitsiin syntyy
my6s rakenneosassa vaikuttavia pitkittdisjinnityksid o || , mutta ne ovat hitsin toiminnan

kannalta sekundaarisia jannityksia. [0, s.18.]

Ty Z g, + AQ;,
uuma 74

PR
e
S

laippa

Kuva 8. Kiinnityshitsiin syntyvia jannityksi. [0, s.18.]
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4.1.6 Varusteluhitsit

Kantaviin rakenteisiin joudutaan usein varustelua varten hitsaamaan kiinnikkeitd muun mu-
assa kaiteita, tikkaita, kaapeleita ja putkistoja varten. Vaativia rakenteita suunniteltaessa tulisi
rakennesuunnittelijan suunnitella my6s ndma varusteluhitsit, silld niiden vaikutukset visymis-
lujuuteen ovat yhta merkittavia kuin muidenkin hitsien. Vaikutukset tulee huomioida, myo6s
haurasmurtumavaaran alaisia rakenteita. Erityisesti lujien terdsten yhteydessd pienet varuste-
luhitsit voivat olla vaarallisia, koska pienestd limmontuonnista voi aiheutua halkeamia. Mikali
varusteluhitseistd ei voida tehda yksityiskohtaisia suunnitelmia, tulee ainakin tyoselitykseen

merkitd niille asetettavat vaatimukset. [6, 5.20.]

4.1.7 Hitsausjannitykset ja muodonmuutokset

Jannitysten ja muodonmuutosten synty

Seuraavassa tarkastellaan jannitysten ja muodonmuutosten syntya lihinna hitsauksen kannal-

ta.

Hitsattavan aineen tietty piste joutuu hitsauksen edetessi kokemaan tietyn limposyklin ja
siitd johtuvan muodonmuutossyklin. Hitsin sulavyohykkeen materiaalissa tapahtuvat kaikki

seuraavat vaiheet:

e nopea kuumentuminen ja sithen liittyen limpdlaajeneminen lujuuden heikkene-
minen
e kiderakenteen muuttuminen austeniitiksi

e lujuuden havidiminen

e sulaminen

e jahmettyminen

e lujuuden hidas palautuminen

« austeniitin hajaantuminen ja sithen liittyva tilavuuden kasvu seka

» jadhtyminen ja sithen liittyen kutistuminen ja lujuuden kasvu [6, s.167.]
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Aineen kuumetessa epitasaisesti syntyy jannityksid; kuumat kohdat pyrkivit laajenemaan ja
kylmit kohdat pyrkivit estimain sitd. Tédssd vaitheessa kuumiin kohtiin syntyy puristusta ja
kylmiin kohtiin vetoa. Kuuman alueen ollessa yleensi suhteellisen pieni ja sen myotolujuu-
den ollessa pienentynyt se tyssadntyy helposti. Sen sijaan laajat kylmemmit alueet sailyttavat

kimmoisuutensa. Hitsausmuodonmuutokset on esitetty kuvassa 9. [6, s.167.]

HITSAUSMUODONMUUTOKSET

: I ] ]

Poikittaisen muodon- Pitkittaisen muodon-
muutoksen aiheuttamat muutoksen aiheuttamat
1 | [ =
Poikittais- g i i . Pituus - .
kutistuma Kiertymi Kulmavetdytymd kut:'.lsufsumu Kaareutuminen Lommoutuminen

|
=)

|22 ]|[<=
1| = >

Kuva 9. Hitsausmuodonmuutosten lajit. [0, 5.183.]

4.1.8 Muotoilu hitsausmahdollisuuksien kannalta

Hyvilaatuisten ja taloudellisten liitosten valmistaminen edellyttid muotoilua, joka mahdollis-

taa esteettoman hitsaamisen.

Kokoonpano- ja hitsausjirjestys

Padsadntoisesti tulisi pyrkid rakenteeseen, jonka kaikki osat voidaan ensin koota ja silloitus-
hitsata paikalleen, ja timin jilkeen rakenne hitsataan kerralla valmiiksi. Lisdosien sovittami-
nen paikalleen hitsauksen aiheuttamien muodonmuutosten jilkeen on aina tyolaampai, kuin

ettd osat olist silloitettu paikalleen alussa jo alussa. [0, s. 283.]
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Poikkeuksia pidsaanndsti tarvitaan esimerkiksi silloin, kun on pystyttivd hitsaamaan pitkia
saumoja vapaasti kokonaisuudessaan ilman, ettd poikittaiset jaykisterivat ovat edessi. Poik-
keustapauksiin kuuluvat my6s vaikeissa asennoissa ja ahtaissa lokeroissa suoritettavat hit-
saustyot. Mikdli kokonaista rakennetta ei voida endd kddnnelld niin, ettd hitsit padstiisiin to-
teuttamaan jalko- tai alapiena-asennoissa, kannattaa harkita mahdollisesti lohkorakentamista.
Lohkot hitsataan ensin koneellisesti valmiiksi, jonka jilkeen rakenne kootaan lohkoista mah-

dollisimman vihin asentohitsauksin. [6, s.284.]

Luoksepiistivyys

Onnistuneen hitsauksen edellytyksend on, ettd hitsauspuikkoa tai -pistoolia varten on riitta-
vistl tilaa, jotta sitd voidaan litkutella vapaasti oikeissa asennoissa. Kuvissa 10 ja 11 on muu-
tamia esimerkkeja vaikeista muotoiluista ja niiden parannusehdotuksista seka joitain ohjemit-

toja. [0, 5.284.]

vaihe 1. vaihe 2.

1

b)

T [ AN
rllll/)'lllllz 'IIII/IIIIIII

N T
VA

Kuva 10. Esimerkkejd huonosti sijoitelluista hitseistd ja parannusehdotukset. [0, 5.284.]
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Kuva 11. Luoksepaistivyyssuosituksia puikkohitsausta varten; a) hitsaus rivan tms. osan
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< 300 |
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taakse, b) hitsaus kasiaukon kautta. [0, 5.284.]

4.2 Levytyot

4.2.1 Piirrotus ja merkkaus

Piirustuksessa valmistettava kappale on yleensi esitetty pienemmassd mittakaavassa varsinai-
seen nihden, joten ensimmidisid tyOvaiheita levytdissd ovat piirrotus ja merkkaus. Naiilld kap-
pale saa todelliset mittansa ja vaitheet ovat tirkeitd tyon onnistumisen kannalta. Piirrottami-
nen on huolellisuutta ja tarkkuutta vaativa tyévaihe, koska tehdyt virheet huomataan yleensa

vasta kokoamisvaiheessa, jolloin on ehditty tehdi jo monta kallista tyvaihetta. [7, s.20.]

Piirrotuspaikat

Piirrotuspaikka tulisi sijoittaa mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman lihelle levyjen al-
kukisittelya. Nain viltytddn turhilta nostoilta ja siirroilta, joissa levyt voivat my6s vaurioitua

ja ty6 tulee my6s titd kautta joustavammaksi. [7, 5.26.]

Tyon tarkkuuden vuoksi tulee hiiribtekijait minimoida, kuten esimerkiksi suojata tyopaikka
turhalta melulta. Hyvi valaistus on my0s tirkedd, etteivit silmit rasitu ja tarkkuus ei kirsi.
Oikea tyoskentelykorkeus on ergonomian kannalta tirkedi ja on kiytettavd mahdollisuuksien
mukaan joko piirrotuspOytda tai irrallisia pukkeja. Merkkaus kuuluu my6s kokoonpanopaik-
kojen tyotehtaviin. Tilloin tyoskennellddan yleensi lattiatasossa liitulankaa kayttden. Muotote-

risten merkkaukseen kiytetddn erillisid telineitd. [7, s.20.]
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Taloudellisuus

Kappaleiden taloudellisella sijoittelulla padstdan pienempiin raaka-aineiden menekkeihin seka

vihennetddn ty6vaiheita. Tdmidn vuoksi sijoittelun suunnitteluun kannattaa panostaa. Var-

sinkin erikoismetallien sekd paksujen terdsten kisittelyssad kustannussddsté voi olla todella

huomattava, mikali merkkaus on suoritettu oikein. Sijoittelussa tulee huomioida:

- levyn reunojen kiytté mahdollisuuksien mukaan

- yhteisten leikkausviivojen kaytto kappaleiden kesken (polttoleikkausvara lisittava, mikali
kappale polttoleikataan)

- kdytettavissd olevien menetelmien mahdollisuudet (leikkaus on polttoleikkausta
taloudellisempi, koska varoja ei tarvita)

- jatepalojen kisittelyyn kdytettdvit resurssit (siirrot ja sailytys aitheuttavat kustannuksia) [7,

5.27-28]



20

Tyo6vilineet

Tyé6vilineet on valittava piirrotettavan materiaalin mukaan. Tavallisten terdslevyjen ja muoto-
terdsten plirrottamiseen kaytetddn piirtimid, jotka tekevit kappaleen pintaan nikyvin naar-
mun. Niitd ovat kuvassa 12 esitetyt kovametallikdrkiset piirtimet, kuten:

- piirtopuikot

- suuntaispiirtimet

- erilaiset harpit

- piirtojalat

- pistepuikot [7, 5.28.]

tankoharppi

pistepuikko

Kuva 12. Piirrottamisessa kaytettivia tyovilineitd. [7, s.28.]

Pehmeitd metalleja ja ruostumattomia sekd haponkestivid teraksid piirrotettaessa kaytettidan
yleensa erilaisia kynid ja liituja, koska pintaa ei saa rikkoa. Piirrottamisessa kaytetdan apuna

erilaisia viivaimia, kulmaimia, mallineita sekd mittarimoja. [7, s.28.]
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4.2.2 Leikkaus

Menetelmien valinta

Tehokkaan tyoskentelyn kannalta on tirkead valita asianmukaiset leikkausvilineet kyseisté
kappaletta varten eri leikkausvilineiden erojen ja etujen vertailun perusteella. Leikkausvi-

linettd tulee pystya kdyttimain turvallisesti ja tarkoituksenmukaisesti. [7, s.34.]

Leikkauksen periaate

Leikkauksessa osat yleensi irrotetaan toisistaan ilman lastuavaa tyostod. Aineen leikkautumi-

nen tapahtuu kahden toistensa ohi liikkuvan sirmin avulla. [7, s.35.]

Terakulmat

Terien tunkeutuessa aineeseen sekid yla- ettd alapuolelta aitheutuu puristusta ja taivutusta.
Kun aine leikkautuu, terit pyrkivit irtautumaan toisistaan. Leikkurien terdt on teroitettu tiet-
tyihin kulmiin, jotta leikkautuminen olisi tehokasta. Kulmat on esitetty kuvassa 13. Teroitus-
kulman (B) (luetaan: beeta) suuruus vaikuttaa suoraan terin kestivyyteen, joten kulma pyri-

tadn pitamadn melko suurena. [7, s.35.]

vastavoima

puristus

taivutus

taivutus

puristus

Kuva 13. Leikkaustapahtumassa vaikuttavat voimat seka terdkulmien nimitykset ja suuruudet

[7,5.35]
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Leikkauksessa tarvittavaan voimaan on merkittivd vaikutus terien kitakulmalla. Mitd suu-
rempi kitakulma, sitd pienempi voima. Kulman suuruuden rajoitteena on leikkuun tyénto-
voima, joka pyrkii tydontdmiin levyid kidasta poispdin. Leikkaukseen tarvittavan voiman suu-

ruutta voidaan pienentida myos vilityksid apuna kayttien. [7, s.35.]

Vilys

Leikattavan materiaalin paksuus, laatu ja materiaali vaikuttavat leikkaavien terien etdisyyteen
toisistaan. Etiisyydestd kdytetddn nimitysta vilys, joka on tavallisesti saddettavissd. Vilyksen
lisaksi olennainen vaikutus leikkaustulokseen on my0s leikkaussuunnalla, joka on suurissa

koneissa mahdollista sddtdd koneellisesti. [7, s.30.]

Liian pienestd vilyksestd aiheutuu leikkuupinnan epitasaisuutta ja se vaikeuttaa leikkautumis-
ta, kuten kuva 14 osoittaa. Liian suuresta vilyksestd puolestaan aitheutuu levyn alapinnalle
suuria purseita. Ohuita levyja suurella vilykselld leikattaessa levy saattaa taipua terien viliin ja
atheuttaa usein leikkurin rikkoutumisen. Oikeaa vilystd kiytettdessd onnistunut lopputulos

on turvattu. [7, s.36.]
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Valys ja leikkuusuunia.

Fieni vélys.

yaterd siirtyy

Litan suuri vélys.

Kuva 14. Vilyksen vairin mitoittamisen seuraukset. [7, s.36.]

Valssaussuunta

Leikkaus on yleensid kappaleen valmistuksessa ensimmaisid ty6vaiheita. Téstd johtuen tulee
tarkastaa seuraavat tyOvaiheet, jotta tiedetddn mitd vaatimuksia ne mahdollisesti aiheuttavat

leikkaukselle. |7, s.36.]

Mikili piirustukseen on merkitty valssaussuunta, on se huomioitava levya leikattaessa. Vals-
saussuunta on yleensi mahdollista havaita paljain silmin, mutta suurennuslasin avulla levyn

pinnan urat nikyvit selvisti. [7, s.36.]

valssaus -
suunfa

I
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repeytymista

Kuva 15. Valssaussuunnan merkitys [7, s.36.]
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Taivutetut kappaleet tulee sijoittaa levylle kuvan 15 osoittamalla tavalla niin, ettd taivutus-
suunta on kohtisuorassa valssaussuuntaan nihden. Niin toimitaan, koska wvalssaussuunta

vaikuttaa levyn taivutusominaisuuksiin samoin kuin valmiin kappaleen lujuusominaisuuksiin.

[7, 5.36.]

Suuntaisleikkurit

Teollisuudessa menetelmailtd vaaditaan hyvin tuoton aikaansaamiseksi seuraavia asioita:
o tehokkuutta
e helppokiyttoisyytta
e nopeutta
o taloudellisuutta

e hyvia leikkausjilked [7, s.51.]

Suuntaisleikkureita voidaan kiyttdd laajasti eri tarkoituksiin, ohutlevyteollisuudesta aina ras-
kaaseen metalliteollisuuteen saakka. Leikattavat ainevahvuudet vaihtelevat teollisuudenalan

mukaan. [7, s.51.]

Leikkaustapahtuma on periaatteessa sama, olipa levy sitten ohut tai paksu. Leikkureissa teri-
en valystd ja kallistusta pystytain sdataimain, joten niilld voidaan leikata erilaisia levyvahvuuk-
sia. Poikkeuksia ovat vain tietylle kiyttoalueelle radtiloidyt leikkurit, muun muassa erittdin

ohuille levyille tarkoitetut leikkurit. [7, s.51.]

Hydraulinen levyleikkuri

Hydraulitkan kaytto terdn leikkuulitkkeessd, levynpitimissd sekd koneen sdddoissd parantaa
koneen tehoa sekd monipuolistaa ja nopeuttaa leikkurin kdyttdd, jos verrataan mekaanisiin

levyleikkureihin. Hydraulinen levyleikkuri on esitetty kuvassa 16. [7, s.52.]
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~paineol jy
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Kuva 16. Hydraulinen leikkuuliike ja levynpidin sekd kokonaiskuva hydraulisesta levyleikku-
rista. [7, s.52.]

4.2.3 Tatvuttaminen

Teollisuudessa erdini keinona kilpailukyvyn sdilyttimiseen ja parantamiseen on panostami-
nen kappaleiden eli tuotteiden muotoiluun, koska silli on ratkaiseva osuus valmistuskustan-

nusten pienentijini. Taivutuksen etuja on esitetty kuvassa 17. [7, s.59.]
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Kuva 17. Taivuttamalla saadaan lisittyd kappaleen jaykkyytté, jolloin ainepaksuutta voidaan

pienentid ja kappale kevenee. |7, 5.59.]

Muodonmuutokset taivutuksessa

Pysyvin muodonmuutoksen aikaansaamiseksi on ulkoisen voiman oltava niin suuri, ettd raa-
ka-aineen my6toraja ylittyy. Tdamién seurauksena kappale ei endd palaa alkuperiiseen muo-

toonsa. [7, s.61.]

Taivutettaessa kappaletta syntyy taivutuskohtaan erilaisia jannityksia. Taivutuskohdan ulko-
reunalla vetovoimat vaikuttavat aineeseen venyttavisti ja sisireunalla voimat tyssadvit ainet-

ta. Poikkipinnan puolessa vilissd aine pysyy ennallaan. Muuttumatonta aluetta kutsutaan
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neutraalitasoksi, joka on esitetty kuvassa 18. [7,5.61.]

venymad

Kuva 18. Taivuttamisen vaikutukset. [7, s.61.]

Pienin taivutussade

Materiaalin valmistaja ilmoittaa aineen taivutettavuudelle pienimmin taivutussiteen. Valmis-
taja takaa, ettd materiaali on mahdollista taivuttaa kyseistd sidettd kidyttien ilman repeytymi-
sen vaaraa. Taivutussiteeseen vaikuttaa oleellisesti materiaalin paksuus (s). Taivutusside on
usein taivutusmenetelmad valittaessa madrddavina tekijand. Taivutettaessa tulee huomioida
my0s neutraalitason paikan siirtyminen, kappaleen pituus oikaistuna, taivutuskulman suuruus

sekd taivutuskohdan oikea piirrottaminen. [7, s.61.]

4.2.4 Sirmays

Levyn vahvuuden kasvaessa taivutusvoimaa tarvitaan huomattavasti enemmin, varsinkin jos
taivutetaan useita metreja leveitd rakenteita. Kasitaivutin konevilityksineen el enai riitd, vaan

on kaytettiva tdysin erilaista ratkaisua. [7, s.70.]

Sirmiyspuristimet ovat metalliteollisuudessa yleistyneet suuren taivutustehonsa, helppokiyt-
toisyytensa ja ennen kaikkea nopeutensa ansiosta. Valmistettavien tuotteiden laatu madraa
valittavan sirmayspuristimen tehon. Sirmiyspuristimet on valmistettu niin, ettd erilaisten

ty6kalujen kiinnitys ja irrotus voidaan tehdd nopeasti. Ndiden ansiosta koneita voidaan kéyt-
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tad monipuolisesti ja taivutusmahdollisuudet ovat laajat. Sirmayspuristimella on mahdollista
taivuttaa esimerkiksi seuraavanlaisia muotoja. Sirmayspuristimen kiyttdaloja sekd rakennetta

on esitetty kuvissa 19 ja 20. [7, s.70.]

Puristimen runko.

Ylapalkki, johon on kiinnitetty painimet puittien avulla.
Painin, erilaisia malleja.

Vastin, jossa on erikokoisia uria.

Ohjauskaappi, ohjauslaitteet.

. Joustavalla kaapelilla ohjauskaappiin yhdistetty jalkapoljin.
. Painimen syvyysasettelu.

8. Takarajoittimen s&aato.

NO O s ®D A

Kuva 20. Sirmiyspuristimen perusrakenne. [7, s.71.]

Koneen tyokalut

Sirmiyspuristimen paityokalut ovat painin ja vastin. Ne on esitetty kuvassa 21. Painin on

kiinnitetty litkkuvaan yldpalkkiin yleensd upotetuilla kuusiokoloruuveilla. Useimmissa mal-
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leissa on yksiosainen yleispainin, joka on koko koneen tyGpituuden mittainen. Painin voi-
daan kasata my0s lyhyemmisti palasista, jolloin koneen kayttoalue laajenee huomattavasti. |7,

5.72.]

Kuva 21. Vastin on useimmiten kokomittainen ja vastimen sivuilla on erikokoisia uria. Pai-

nin voi olla moniosainen. [7, s. 72.]

Sirmittivin levyn vahvuuden ja taivutettavan muodon perusteella valitaan sopiva vasteen
ura konekohtaisesta valintataulukosta. Taulukko on yleensi sijoitettu koneeseen nakyville

paikalle. [7, s.72.]
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Taulukko 3. Esimerkki konekohtaisesta valintataulukosta. [7, s.72.]
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Vastimen asettelu

Sirmiyksen onnistumisen takia on tirkeda, ettd painin ja vastin ovat tarkasti linjassa keske-
ndan. Niiden keskittimiseen kiytetadn keskitysruuveja ja tukilevyjd. Helpointa keskittiminen
on, kun painin on laskettu mahdollisimman ldhelle vastetta. Keskitysruuveilla vastin siirre-

tadn oikeaan kohtaan ja kiristetddn sitten paikoilleen. [7, s.72.]

Sirmdyspuristimiin voi tilata tyovilinesarjoja, joilla voidaan suorittaa kappaleen kaikki val-
mistusvaiheet perikkdin ty6kaluja vaihtamatta. Téll6inkin vaste on kohdistettava tarkasti mo-
lemmista piaistd. TyOkalusarjojen lisiksi voidaan koneeseen asettaa etukannattimet, joiden
paalld taivutettava levy lepda sirmayksen ajan. Ndma kannattimet rakennetaan sarmaysalu-

een mukaisesti. [7, s.73.]

Kaytto ja huolto

Sarmayskoneessa on erilaisia ty6skentelyd helpottavia apuvilineitd, kuten syvyysrajoitin, etu-

ja takavasteet seka ylarajoitin. [7, s.74.]

Sirmiyskoneen kiytossi tulee huolehtia koneen puhtaudesta ja erityisesti vastimen uran tu-
lee olla puhdas, ettd laatu ei kirsi. Esikésittelemittomistd kuumavalssatuista levyista irtoaa
sairmitessd valssihilsettd, joka on helppo poistaa urasta pehmealld harjalla. Sdrmayskonetta ei
voi kiyttad pyoro- eikd kapeiden lattaterasten taivuttamiseen, koska painimen terd on hyvin

ohut eiki se kestd pistemaiistd kuormitusta rikkoutumatta. [7, s.75.]
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Iskusyvyyttd voidaan eri koneissa sditaa eri tavoilla (alarajoitin). Ennen sirmaysta tulee aina
tarkistaa, ettd rajoittimet ovat paikoillaan molemmissa piissd ja sdddetty oikein, jolloin sir-
miyskulma tulee molemmista péistd samansuuruiseksi. Alussa rajoittimet tulee sddtda niin,
ettd kappale ei taivu halutun sirmiyskulman yli vaan jad mieluummin alle, silld levyd on

helppo taivuttaa lisdd, mutta ylitaivutusten kotjaus on vaikeaa ja kallista. [7, 5.76.]

Kuormitettaessa hydraulista puristinta pitkaaikaisesti suurimmilla tehoilla sen teho saattaa
heikentyd. Tehon heikentyminen voi johtua 6ljyn vanhentumisesta, ja sen vuoksi 6ljy vaah-
toutuu. Oljyn miiri on tarkistettava siinnollisesti, ja tarpeen mukaan sitd on lisittivi. Val-
mistajan toimittaman huolto-ohjelman noudattaminen on tirkead, silld sidnnoéllinen huolto ja

hoito lisdavat koneen kayttévarmuutta ja -ikaa. [7, s.76.]

Kiytettiessd sirmdyskonetta on aina huomioitava tyokappaleen liikkkuminen ja ennakoitava
kappaleen liikkeitd. Sirmaystoissd yleisimmin vammoja atheuttavat litistymat ja kappaleiden

dkilliset litkkeet. |7, s.76.]
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5 RASKAAN KALUSTON HUOLTO

Raskaan kaluston ajoneuvot ovat erittiin kalliita. Siitd syystd on tirkedd, ettd kalusto pysyy
tehokkaasti toiminnassa. Kaytettivyyden edellytyksena on ehdottoman huolellinen ja suunni-
telmallinen huolto. Huoltojen suorittamiseen vaaditaan koulutettua ja asioista perilld olevaa
ammattitaitoista henkilokuntaa. Huoltotdissa tehdyt virheet saattavat aiheuttaa suuria talou-

dellisia vahinkoja ja jopa litkenneriskeja. [8.]

Huoltoty6n yleiset vaatimukset Jorma Nykédsen mukaan

Huoltoto6itd suorittaessasi sinun tulee ottaa huomioon mm. seuraavat vaatimukset:

- Oikeita huoltomenetelmii on ehdottomasti noudatettava.

— Eri 6ljylaatuja ei saa sekoittaa keskenidin.

- Noudata rasvavoitelussa kohtuullisuutta ja puhtautta.

- Vaihda tukkeutuneet ja uusi pudonneet rasvanipat.

- Tutki hiiridtekijoiden aiheuttajat niiden ilmaannuttua.

- Ilmoita ajoneuvon omistajalle my6s muut havaitsemasi viat.

— Suorita kaikki huoltoon kuuluvat toimenpiteet viimeistelyd myé6ten.

- Jouduttuasi uuden ja oudon kone-elimen kanssa tekemisiin kysy ja tutki, mutta

ald jata huoltamatta. [8.]

Huoltotyon yleisimmit virheet Jorma Nykisen mukaan

Huoltojen yhteydessi tehdyt vahingot ja virheet saattavat koitua kohtalokkaiksi seu-
raamuksiltaan. Tavallisimpia huolimattomuudesta tai taitamattomuudesta johtuvia
virheitd ovat:

- rasvaiset jarruhihnat

- pudonnut varmistamaton 6ljynpoistotulppa

- vuotamaan jadnyt suodatin

- tarkistuskohteen toistuva laiminly6nti

- kytkimen painelaakerin voitelun unohtaminen

- rasva ei mennyt voideltavaan kohteeseen. [8.]
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5.1 Kunnossapito-ohjelmat

Ajoneuvojen kunnossapito-ohjelmat ovat syntyneet ajoneuvokohtaisesti pitkaaikaisen koke-

muksen ja tutkimustyon pohjalta. Niissa huomioidaan erilaiset kayttoolosuhteet ja tekniikan

kehitys seka voiteluaineiden ettd rakenteiden osalta. Niin niilli mahdollistetaan ajoneuvon

kunnossapito taloudellisesti ja jirkevisti. Ajoneuvon kayttdjd (kuljettaja) ja huoltaja ovat

kunnossapito-ohjelman toiminnan kannalta tirkeimmit lenkit. Ndiden yhteistoiminnalla saa-

daan ajoneuvosta mahdollisimman suuri taloudellinen hyéty, tarkastettaessa ja huollettaessa

ajoneuvo sidannollisesti sekd korjattaessa pieneltikin nayttivit viat heti niiden ilmaannuttua.

8]

Kunnossapito-ohjelma eli huoltojirjestelmi voidaan jakaa seuraaviin osakokonaisuuksiin:

Paivittidinen kunnonseuranta
- Kuljettaja suorittaa esimerkiksi aamuisin tai ajovuoron vaihtuessa pikaisen
silmamaaraisen tarkastuksen.
Kilometrihuollot
- Huoltaja, asentaja tai kuljettaja suorittaa toimenpiteen tietyin kilometrimairin
valein esimerkiksi, 10 000 km.
Kausihuollot
- Asentaja suorittaa esimerkiksi talvihuollon syksyisin, venttiilikoneiston huollon
vuosittain sekd napa- ja jarruhuollon joka toinen vuosi.
Kuntotesti
- Asentaja tai tyOnjohtaja suorittaa ajoneuvon kunnon tarkastuksen noin kaksi

kertaa vuodessa. [8.]

5.2 Rasvavoitelu

Raskaan kaluston ajoneuvoissa on lukuisia rasvavoitelukohteita. Rasva pienentad kitkaa ja

kulumista sekd suojelee pintoja syGpymiseltd ja ruostumiselta. Rasva voi my0s toimia tiivis-

teend vedeltd ja polyltd estden niidden padsyn voideltavaan kohteeseen. Voideltavat kohteet

ovat usein rakenteiden ja sijaintipaikkojen takia huollon kannalta epdedullisesti sijoitettuja,

joten on ensiarvoisen tirkedd, ettd ajoneuvojen rasvavoitelu suoritetaan juuri annettujen oh-

jeiden mukaisesti. Esimerkki voitelukohteiden tarkistuslistasta liitteessa 3. [8.]
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5.3 Jarrujirjestelma

Jarrujirjestelmdn huolto on erids litkenneturvallisuuden tirked osatekijd. Tarkeyttd voidaan
havainnollistaa esimerkilld, jossa 48 tonnia painavan ajoneuvoyhdistelmin pysayttimiseen 70
kilometrin tuntinopeudesta tarvitaan 3000 hevosvoiman suuruusluokkaa oleva jarrutusteho.
Jarrujarjestelmin huoltoon kuuluvat:

— kompressorin ilmanpuhdistimen puhdistus / vaihto

— kompressorin pesu

— pakkassuojapumpun nestemairin tarkastus

— paineilmajitjestelmin ilmansuodattimen tarkastus, puhdistus / vaihto

— painesiilididen tyhjentiminen vedesti ja jadtymisen estoaineesta

— jarrupoljinventtiilin voitelu

— pyOtien jarrulaitteiden huolto

Paineilmajarjestelmin tiiviyttd on tarkkailtava sadnnollisesti! [8.]

5.4 Hydraulijarjestelma

Hydraulijirjestelmad huollettaessa on ensiarvoisen tirkedd huolehtia puhtaudesta. TySpaikan,
vaatteiden ja tyOkalujen tiytyy olla puhtaita hiekasta, metallilastuista ja muista epdpuhtauksis-
ta, jotka Oljyjarjestelmadn padstessidn voivat aiheuttaa vaurioita. Pienistikin epdpuhtauksista
vol pidstd hiukkasia jirjestelmdidn nopeuttamaan kulumista. Putkien pidit ja aukot tulee tuk-

kia huoltotyon ajaksi. [9.]

Jarjestelmadn péadsseet epapuhtaudet pysihtyvit suodattimiin, joita asennusosineen vaihdet-
taessa tulee varmistaa etukiteen, ettd uudet osat ovat rakenteeltaan sopivia. Hydrauli6ljyja
lisdttdessd tai kokonaan vaihdettaessa tulee huomioida, ettd Oljy sopii yhteen seki jirjestel-
missi jo olevan Oljyn ettd kyseisen jirjestelmin kanssa. Putkistoja ja letkuja vaihdettaessa on

tarkastettava, ettd ne kestivat jirjestelmissa vallitsevat paineet. [9.]

Hydraulijarjestelman silmdméiriinen tarkastaminen pesujen ja puhdistusten yhteydessa kuu-
luu osaksi huoltoa. Hankautuneet, sy6pyneet, vaurioituneet ja vuotavat osat tulee ajoissa

korvata kunnossa olevilla osilla. [9.]
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6 KUORMANKASITTELY

Kuljetettaessa tavaroita valmistajalta asiakkaalle joudutaan tavaroita kisittelemddn useaan
kertaan. Kuormauskertojen suuresta mairista sekd mahdollisista erikoiskasittelyistd johtuen
tulee kuljettajan kuormankisittelytaitojen olla hallinnassa. Suurin osa kuljetusvahingoista ta-
pahtuu juuri kuormankasittelyvaiheessa, joten kuljettajan hyvid kuormankaisittelytaitoja todel-

la arvostetaan. [9, s.45.]

Kuormaaminen tulee suunnitella huolellisesti, jolloin viltytadn useilta ikaviltd yllatyksilta.
Suunnitteluvaiheessa tulee olla tarkat tiedot kuormattavasta tavarasta. Ndiden tietojen perus-
teella valitaan ajoneuvo, joka parhaiten soveltuu kyseisen tavaran kuljetukseen ja jossa on
kaikki tavaran kasittelyyn tarvittavat apulaitteet. Jos toimitettavia tavaroita on useita ja ne tu-
lee toimittaa useisiin, eri paikkoihin tulee kuorma suunnitella niin, ettd sekd lastaus ettd pur-
kaminen onnistuu jiarkevisti. On myos huomioitava vajaan kuorman vaikutukset auton ajo-

ominaisuuksiin seka akseli- ja telipainoihin. [9, s.50.]

Kuorma sijoitetaan kuormatilaan mahdollisimman tiiviiksi kokonaisuudeksi ja tuetaan seiniin

ja etupdatyyn. Tavarat kuormataan luonnollisesti niin, ettd raskaammat alle ja kevyet paille.

Kuorman varmistaminen

Varmistamalla kuorma hyvin sitomalla estetddn sen liikkuminen kuormakoriin nihden. Mika-
li kuorma pidsee litkkumaan, ajoneuvon painopiste muuttuu ja ajo-ominaisuudet huonontu-
vat, mikd aiheuttaa litkenneturvallisuuden vaarantumisen. Onnettomuustilanteessa vahingot

ovat usein pienempid, jos kuorma on hyvin varmistettu. [9, s.57.]

Kuorman varmistaminen on tirkedd, silli kuormaan vaikuttavat fysiikan ilmiét, kuten liike-
energia ja kappaleeseen vaikuttavat voimat, keskipakovoima ja kitkavoima. Tavarat pyrkivat
litkkumaan kuljettajan kannalta haitallisella tavalla liike-energian sekd keskipakovoiman vai-
kutuksesta. Kitkavoima puolestaan pyrkii pitimain tavaroita paikoillaan. Liike-energian suu-

ruus riippuu kappaleen massasta ja nopeudesta. [9, s.57.]
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Liike-energian kaava
E = litke-energia (Nm )
E=1/2xmxV? m = massa ( kg)

v = nopeus( m/s)

Tavallisissa ajotilanteissa kappaleeseen vaikuttavat kiihtyvyyden aiheuttamat voimat. Kuor-
ma-autolla kithdytettiessd voima ei tavallisesti ole kovin merkittivid, mutta jarrutettaessa ne-
gatiivinen kithtyvyys voi aiheuttaa vakaviakin ongelmia, mikali vaikutuksia ei ole huomioitu.

Voiman suuruus riippuu kappaleen massasta ja kithtyvyydesta. [9, s.57.]

F = kappaleeseen vaikuttava voima (N )
F=mxa m = massa ( kg)

a = kithtyvyys (m/s’)

Keskipakovoiman vaikutukset nidkyvit etenkin kaarreajossa ja viistGtilanteissa, kun kappale
pyrkii jatkamaan liikettddn tangentin suuntaan. Voiman suuruuteen vaikuttavat kappaleen

massa, ajonopeus ja kaarreside. [9, 5.58.]

Keskipakovoiman kaava

F, = keskipakovoima (N)

Fo = m = massa ( kg)

v = nopeus (m/s)
r = kaarresdde (m)
Kitkavoima pyrkii pitimain kappaleen paikallaan, ja voiman suuruuteen vaikuttavat kitkaker-

roin ja kappaleen massa.

Kitkavoiman kaava tasaisella pinnalla
F, = kitkavoima (N)
F,=#uxmxg u = kitkakerroin

m = massa ( kg)

g = putoamiskiihtyvyys ( m/ s )
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6.1 Lain vaatimukset

Lain mukaan ajoneuvoon ei saa sijoittaa tavaraa, eliimid tai henkilGitd siten, ettd se estdd kul-
jettajaa nakemadsta tai haittaa ajoneuvon kasittelyd, eikd siten, ettd ajoneuvoon mairitty suun-

tavalo, valaisin, heijastin tai kilpi peittyy. [9, 5.60.]

Ajoneuvo taytyy kuormata siten, ettei kuorma voi vaarantaa henkil6itd, vahingoittaa omai-
suutta, laahata maata, pudota tielle, polytd hairitsevisti tai atheuttaa muuta sithen verrattavaa
haittaa taikka synnyttdd tarpeetonta melua. Tarvittaessa kuorma on sidottava tai peitettivi.

(Ajoneuvoasetus 58 §.) [9, s60.]

Kuorma ei saa siirtya kuormakorissa siten, ettd se voi haitata ajoneuvon litkenneturvallista
kayttoa eika oleellisesti litkkua kuormakoriin nihden, milloin kuormaan vaikuttaa eteenpiin
voima, joka vastaa vihintiin kithtyvyyttd 10 m/s” tai kun kuormaan vaikuttaa sivulle tai taak-
sepiin voima, joka vastaa vihintiin kithtyvyyttd 5 m/s’. Kuorma tulee varmistaa tukemalla,
sitomalla, lukitsemalla tai peittimalld. Kuorman varmistuksen lujuutta arvioitaessa saa kitkan

tarjoaman pidatyskyvyn huomioida. [9, s.60.]

Mikali vaarana on kuorman polydminen tai variseminen tielle ajoviiman vaikutuksesta, on
kuorma suojattava kuormapeitteelld. Kuormapeitetta tai verkkoa kiytettdessd on se kiinnitet-
tava siten, ettei ilmavirta irrota sitd ajon aikana. ( LiikMp ajoneuvojen kuormakoreista ym. 13

§) [9, 5.60]
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6.2 Kuorman sitominen ja ajoneuvon kuljetus

Kuorman eteenpdin liitkkumista estivien sidontojen nimellislujuuksien summan tulee olla
vihintdan yhtid suuri kuin kuorman paino. Sivuille ja taaksepiin sidontojen nimellislujuuksien

tulee olla vihintain puolet kuorman painosta. [9, s.64.]

Suurin sitomisvoima eteenpiin saavutetaan sitomisvilineen ollessa vaakasuorassa. Mitd suu-
remman kulman sitomisviline vaakatason kanssa muodostaa, sitd pienempi on sitomisvoima
vaakatasossa eteenpdin. Ilman pakottavaa syytd sitomisviline ei saa olla vaakatasoon nihden
yli 60 asteen kulmassa. Kulma ja sen vaikutuksia on esitetty kuvassa 22 ja taulukossa 4.

[9, 5.64]

Kuva 22. Sitomisvilineen kulma [9, 5.65.]

Taulukko 4. Sitomisvilineen kulman suuruuden vaikutukset sidontavoimaan. [9, s.65.]

Sitomisvilineen kulma asteina Sidontavoima prosentteina nimellislujuudesta
Alle 60 100

60...70 70

70...80 35

yli 80 25
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Sitomisvilineen paikka ajoneuvossa tulee valita huolellisesti, ja on huomioitava, ettd sitomis-
vilineen kiristyslaite ei saa lisitd ajoneuvon leveyttd, ja kiinnityspisteiden tulee kestdd kuor-
man nithin kohdistama rasitus. Yleensi sitoessa kiytetdan lavanpohjakoukkuja, joiden nimel-
lislujuuden taytyy olla vihintddn 20 kN kantavuuden ollessa yli 6000 kg. Koukkujen on kes-
tettivd murtumatta kaksinkertainen rasitus. Samaan lavanpohjakoukkuun ei ole viisasta lait-
taa kahta sitomisvalinettd, eikd se ole sallittuakaan, mikili sidottava kappale on vihinkin pai-
navampi. Kuormaa varmistaessa voidaan huomioida kuomaan vaikuttava kitkavoima, mutta
sitd el pidé yliarvioida, vaan paremminkin pitda yliméaariisend reservind. Sivusuuntainen litke
estetddn parhaiten kiertimalld sidontavyé kappaleen ympiri, niin sanotusti hirttimalla. T4a-
mintyyppista sidontatapaa voidaan kiyttdda monenlaisen tavaran kuten, esimerkiksi kivipaasi-

en, elementtien tai levy- ja lautanippujen kuljettamiseen. [9, 5.65.]

Ajoneuvoja kuljetettaessa tiytyy seisontajarrun sekd pienimmin vaihteen olla kytkettyni.
Ajoneuvoa sitoessa voi sidontakohtien 16ytiminen olla joskus vaikeaa. Paras kohta on jousit-
tamaton osa ajoneuvosta. PyOrien eteen ja taakse on hyvi asettaa kiilat, ja ajoneuvo kannat-
taa sitoa pyoristd, akselista, jousen kiinnikkeestd tai vanteesta. Jotta viltytddn turhilta han-
kaumilta, tulee ajoneuvon ympirille jittia hieman heilumistilaa, silld ajoneuvon kori on jousi-

tettua massaa. [9, 5.69.]

Raskaat tyokoneet varmistetaan periaatteessa aivan samalla tavalla kuin mitkd tahansa muut
ajoneuvot. Kuljetettava ty6kone voidaan huoletta ajaa vasten etuseindi tai hanhenkaulaa ja
sidontaan kiytetddn yleensd vahvoja ketjuja. Tyokoneen tyolaitteet, kuten kauhat, puomit ja
vastaavat tulee tukea ja sitoa mekaanisesti, niitd ei saa jattdd hydraulitkan varaan. Tyokoneen

kuljetus on esitetty kuvassa 23. [9, s.70.]






41

7 KEHITYSTYON LAHTOKOHDAT

Mekaniikkasuunnittelun lihtékohtana oli jo olemassa olevan puoliperivaunun saattaminen
3D-malliksi, johon muutokset tultaisiin toteuttamaan. Puoliperivaunun mallintaminen aloi-
tettiin mittaamalla ja kirjaamalla perdvaunun rakenteet luonnoksiin, joista mitat saatiin siirret-
tya CAD-malliin. Yksi luonnoksista on kuvassa 24. Mitoittaminen (kuva 25) aloitettiin pera-
vaunun perusrakenteista kuten varsinainen valmistaminenkin aloitetaan, eli ensin mallinnet-
tiin runkopalkit, kantavat poikkipalkit, laidat ja niin edelleen. Kuvassa 26 esitetyssi puolipe-
rivaunussa suurimman osan kuormasta kantaa kaulalta vahvistetut hitsatut I-palkkimaiset

runkopalkit.

Varsinaisia muutoksia varten tarvittiin kuitenkin joiltain osin lihes tdydellinen malli, jotta tu-
levien muutoksien vaikutukset ja mahdollisuudet nihtiisiin jo valmiista CAD-mallista. Alus-
sa kuitenkin jo tiedettiin mitd, rakenteita jouduttaisiin joka tapauksessa purkamaan ja kor-
vaamaan, joten paddyttiin mallintamaan yksityiskohtaisesti vain vilttimittémimmat raken-
teet. Liialla yksityiskohtaisuudella olisi tehty vain turhaa ty6td lopputuloksen kannalta. Mal-
lintaminen suoritettiin niin, ettd kaikki tarvittavat mitat kirjattiin Kontiomiessd luonnoksiin
ja luonnosten perusteella mitoilla tehtiin mallia Kajaanin ammattikorkeakoulun tiloissa sithen

asti, kun saatiin taas mitattua rakenteita lisad. Valmis malli on kuvissa 27 ja 28.

Kuva 24. Puoliperavaunun mittoja kirjattuna luonnokseen.
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Kuva 25. Rakenteiden mittausta.

Kuva 26. Kehitystyon kohteena oleva puoliperivaunu.
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Kehitystyossi oli huomioitava rakenteiden puhdistettavuus, valmistettavuus ja huollettavuus.

Puhdistettavuus on tirkeida, koska kuljetuskalustossa véaarin suunnitellut rakenteet aiheuttavat
rakenteiden nopeutunutta kulumista ja laitteesta voi tulla tdysin kédyttokelvoton. Rakenteisiin
kertyvd lumi, jad, hiekka, poly ja maantiesuola tuovat liukuvien rakenteiden suunnitteluun

oman haasteensa.

Valmistettavuuden kannalta tuli suunnitella rakenteista sellaisia, ettd muutoksissa kaytettdvit
rakenteet ovat valmistettavissa Kari Kuvajalla kiytossa olevilla koneilla. (liite 2.) Tama asetti
tiettyjd rajoituksia esimerkiksi kokoonpanoissa kiytettivien rakenteiden leveyteen, koska

hydraulisen levyleikkurin leveys oli maaraava.

Huollettavuus liittyy ndihin edelld esitettyihin, eli mitd parempi puhdistettavuus, sitd vahem-
min tarvitaan huoltoa, ja valmistettaessa tulee huomioida my6s rakenteiden huollettavuus.
Hyvini esimerkkind voidaan kayttdd levitysrakenteessa kiytettivia POM-muovista valmistet-
tavia liukupaloja. Mitd paremmin liukujen kosketuspinnat voidaan pitad puhtaana, sitd vi-
hemmin ne kuluvat ja paloja vaihdettaessa rakennetta ei voida hitsata lahelld liukupalaa, silla

hitsauksessa syntyva liampo pilaa uuden liukupalan.
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Kuva 27. Kolmiulotteinen malli puoliperdvaunusta ennen muutoksia.

Kuva 28. Kolmiulotteinen malli puoliperdvaunusta takaa.
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8§ SUUNNITTELUPROSESSI

Kun malli oli muutosten kannalta kidyttokelpoinen, aloitettiin varsinaisen kehitystyén suun-
nittelu. Ensimmaisend malliin alettiin suunnitella levitysrakenteiden toteutusta. Levityspaket-
tien sijoittelussa oli ensiarvoisen tarkeaa, ettd alkuperiiset puoliperdvaunun Z-malliset poikit-
taispalkit vastasivat mallissa todellisuutta. Sijoittelun alkuvaiheessa huomattiin oletuksen pe-
rusteella tehty virhearviointi poikittaispalkkien mallinnuksessa. Tédssd vaiheessa tarkastettiin
malli perusteellisesti vaunusta otettujen yli 150 valokuvan perusteella. Tarkastettiin mahdolli-

set virheet, kirjattiin ne ja kéytiin vield Kontiomiessi tarkastamassa rakenteet.

Tyon toimeksiantajan Kari Kuvajan kanssa padtimme kayttad pohjan levittimiseen sisikkain
liukuvia C- ja U- palkkeja, jotka pystyttiisiin itse valmistamaan ja jotka ovat puhdistettavuu-
den kannalta paras vaihtoehto. Sisilld oleva liukuva U-palkki lepad POM —muovista valmis-
tettujen liukupalojen varassa, ja levittiminen tapahtuu kahdella hydraulisylinterilli. POM-
muovi valittiin liukujen materiaaliksi parhaan soveltuvuutensa ansiosta. (liite 4.) Naita levi-
tyspaketteja asetettiin rakenteisiin ensin nelja kappaletta. Levityspaketti on esitetty kuvassa
29. Yksi niistd kuitenkin jouduttiin myéhemmissa vaiheessa korvaamaan pienemmalld suo-
rakaideputkipalkki/ I-palkkirakenteella, koska sen sijoittamiseen tarvittava rakenteisiin puh-

kaistava reiké olisi heikentinyt alkuperaisti runkoa litkaa.
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Kuva 29. Rakennetta levittivi levityspaketti.

Levityspakettien ollessa padosin suunnitellun mukaiset alettiin hahmotella hydraulikayttoisia
ajosiltoja, joissa toilvomuksena oli, ettd ne olisivat mielelladn pidemmat kuin alun perin kayte-
tyt putkipalkkirakenteet. Pituuden ansiosta nousukulma pienence ja loivempien ajosiltojen
ansiosta lastaus helpottuu. Ajosiltojen pituuden noustessa lihes neljadn metriin tuli polvimai-
sen rakenteen kayttiminen valttimittomaksi, eli ajosillat taittuvat yldasennossaan puolesta
vilistd yhteen. Tilaaja halusi my0s, ettd siltojen ollessa alhaalla eli lastausasennossa siltojen
saranapisteeseen saataisiin tuki maasta. Kun ajoneuvoa aletaan ajaa kyytiin, koko perdvaunu
ei timan maatuen ansiosta kallistu takapéadstddn, vaan painon siirtyessa ajosiltojen paille maa-
tuki osuu ensimmaiisend maahan. Tamin maatuen lisidminen asetti oman haasteensa ajosil-
lan suunnitteluun erityisesti kuljetusasennon kannalta, koska nostettaessa ajosiltoja kuljetus-
asentoon tuli maatuki saada nostettua valiin. Maatuen nostamiseen taytyi kiyttdd omia pienid

hydraulisylintereitd. Ajosillan rakenne on kuvassa 30.
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Kuva 30. Ajosillan rakenteiden tarkastus ylosnostettuna

Levitettivdssd pohjassa haluttiin kayttdd reunassa alkuperiisen kaltaista profiilia, joka olisi
taitosten ansiosta tukeva ja helposti puhdistettavissa. Laitoihin tarvittiin alkuperdisen kaltaiset
saranoidut 600 mm korkeat laidat, jotka tullaan valmistamaan alumiinista. Alumiinilaidat
painavat noin 20 kg, joten ne ovat alkuperiisida huomattavasti kevyemmait. Reunan sisidn
lisattiin U-palkki notkahduksen vilttimiseksi, ja laitojen tolppia varten laitaan tuli laittaa suo-
rakaideputkipalkkien pitkit, joiden selkddn tulivat kylkipressun putkia pitdvit tukiputket.
Koska laitalevyid joudutaan liv’uttamaan kirryn pohjaa vasten saranoitiin levy ulkoreunastaan

laitaan eiki kaytetty jaykkad hitsattua rakennetta. Uusi laita on esitetty kuvassa 30.
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Kuva 31. Uusti laita.

Alun perin oli tarkoituksena purkaa kirryssa ollut lautapohjarakenne vanerin alta ja korvata
laudoitus vanerilevylld, jonka paille tullaan laittamaan terislevy. Pohja lasketaan niin, etti ylin
pinta tulee alkuperiisten runkopalkkien tasalle ja palkkien sisireunoja voidaan kayttda Cop-

ma-nosturin kiinnitykseen ja kuormansidontakorvakoihin.

Suojaverhojen parhaaksi sijoituspaikaksi katsottiin etupdin pokkauksen takanurkat, jolloin
verhot ovat helposti vedettivissd paikoilleen ja alhaalla olevasta kuormatilasta saadaan kaikki
tila kdyttoon. Alkuperiisten tukijalkojen ylapaasta 16ytyi hyva tila rullaverhojen tukirakenteille

sekd moottoreille, joita kiytettiisiin verhojen takaisin kelauksessa.

Lopuksi haluttiin laitoja tukemaan lisita tukilevyja, joilla oli tarkoitus tukea laitoja reunoista
rungon alarakenteiden kautta toisiinsa. Alkuperiisessid puoliperdvaunussa oli ajan myo6ta
esiintynyt vddntymistd kuluneissa laidoissa ja poikkipalkkien rakenteissa. Puoliperivaunu

kaikkine kehitystyon rakenteineen esitetty kuvissa on 32, 33 ja 34.



Kuva 32. Puoliperavaunu levitettyna valmiina lastattavaksi.

Kuva 33. Alhaalla nakyvit pohjaan lisityt tukilevyt.




Kuva 34. Nikyma lastattavasta ajoneuvosta 4 metria leveille lavalle.
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9 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

InsindorityGssd valmistui kolmiulotteinen malli, joka koostuu kokonaisuudessaan 1190 osas-
ta, joita mallissa on 305 erilaista. Osa osista on tietenkin tehty peilaamalla ja monissa osissa
niiden samankaltaisen rakenteen takia pystyttiin kdyttimdan Autodesk Inventorin iPart-
toimintoa, jolla piirteet sdilyvit ja mittoja voidaan muuttaa. Muutokseen tarvittavista osista
on tehty asianmukaiset piirustukset osista ja kokoonpanoista, ja ndiden piirustusten perus-
teella muutokset ovat toteutettavissa tyon toimeksiantajalla. Piirustuksia tuli kaiken kaikkiaan
57 (liite 5.)ja lisdksi toimeksiantajalla on kdytossadn 3D-malli, jota hin voi kdyttdd Inventor

View -ohjelman avulla.

Koska levitysmuutoksen lihtékohtana oli alkuperiisen kuormaustavan noudattaminen suun-
niteltiin rakenteet ja niiden ainevahvuudet suurimmilta osin muihin vastaaviin rakenteisiin
sekd kokemuksiin perustuen, ja tirkeimmissa lujuuslaskenta suoritettiin kisin. Laajamittais-
ten kuormitussimulaatioiden suorittaminen ei kyseisen mallin kohdalla onnistunut Kajaanin
ammattikorkeakoululla olevilla ohjelmistoilla ja laitteilla. Kuormitussimulaatiot, joissa voi-
daan huomioida my6s ajoviiman vaikutukset, olisi kuitenkin mahdollista ulkoistaa esimerkik-

si jollekin paikalliselle insind6ritoimistolle.

Katsastuksen kanssa kyseisissa muutoksissa ei pitiisi tulla ongelmia, silld paikallisiin katsas-
tusviranomaisiin seké alkuperdisen puoliperivaunun valmistajaan on tyon aikana oltu yhtey-

dessi ja heiltd saatuja ohjeita on noudatettu.

Ty6n toimeksiantaja Kari Kuvajan pitkdaikainen kokemus raskaasta kalustosta toi suunnitte-
luun nikokantoja, joilla varmistettiin suunniteltujen rakenteiden puhdistettavuus, huolletta-

vuus ja tatd kautta pitkd kayttoika.
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10 YHTEENVETO

Tidssd insindorityossd haluttiin kehittdd olemassa olevasta pokatusta puoliperdvaunusta kay-
tettivimpi ja monipuolisempi, niin ettd valmistaminen onnistuu tyon toimeksiantajan Kari
Kuvajan kaytossa olevilla koneilla. Insin66rityohon liittyi alkuperiisen puoliperdvaunun ra-
kenteiden mittaus ja saattaminen kolmiulotteiseksi malliksi, johon kehitystyon muutokset
tultaisiin toteuttamaan. Mallin huolellisella luomisella varmistettiin muutosten toteuttaminen

kaytinnossd, niin ettd mallista ndhtiin rakenteiden rajoitteet jo suunnittelun alkuvaiheessa.

Kehitystyossid olennaisena osana oli huollettavuuden ja valmistettavuuden huomioiminen.
Tidstd syystd haluttiin tyossd esittdd huoltokohteiden huomioiminen sekd raskaan kaluston
kayton ettd suunnittelun osana. Tyossi kaytettyjen valmistusmenetelmien tarkastelulla halut-
tiin varmistaa, ettd valmistus suoritetaan niin, ettd materiaalit ja rakenteet sailyttavit ominai-
suutensa muun muassa lujuuden ja kestdvyyden suhteen. Esimerkiksi hydraulinen sirmiys-
puristin oli ollut tilaajalla kidytossadn vasta vihin aikaa, joten sen oikeaoppinen ja tehokas

kaytto haluttiin varmistaa menetelmien ldpikdynnilld.

Tyon tuloksena saatiin kolmiulotteinen malli, jonka avulla voitiin simuloida rakenteiden toi-
mivuutta ja varmistaa rakenteiden toimivuus kiytinnossi. Rakenteiden suunnittelussa toi-
meksiantajan pitkdaikaisella kokemuksella raskaan kaluston rakenteiden muutoksista oli suuri
merkitys, ja titd kautta rakenteiden kestavyyttd ja huollettavuutta heikentivat tekijit saatiin

minimoitua.

Kolmiulotteisen mallin pohjalta tehtiin kaikista kehitystyohon tarvittavista rakenteista osien
piirustukset ja kokoonpanopiirustukset. Niiden piirustusten pohjalta toimeksiantajan on

mahdollista toteuttaa muutokset ja valmistaa tarvittavat osat.
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1 Kehitettiva puoliperdvaunu lastattuna.

2 Kalusto ja konepajan koneet

3 Obhjeita raskaankaluston huoltoon

4 Muovien ominaisuuksia liukulaakerikdytossa

5 Piirustuksia
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Panostusalusta lastattuna kehitystyon kohteena olevaan puoliperavaunuun.



Kalusto

LIITE 2/1

Iveco 240 52 -98
Teijo nakkikarry, (kdrryssd kuorma toimii runkona)
O Pituus muunneltavissa, kuljetettavan tavaran pituus max 40 m
0 Kirryn alavaunu kdintyy hydrauliikan avulla ja kddnt6 tapahtuu radio-
ohjauksella
Joka pokattu puoliperdvaunu, johon timin tyon muutokset tullaan tekeméin
O pituus 4+8 metrid
0 kantavuus 20 tonnia
O varustettu Copma nosturilla
= kuormamomentti 36 tonnimetrid
* ulottuvuus 16 metrid

® radio-ohjaus
Hanomag —kaivinkone
Allis-Chalmers —py6rikone

Iveco 240 52 -98 ja Teijo -nakkikirry



Konepajan koneet
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160 tn hydraulinen sirmiyspuristin
O sdrmittivin terdslevyn suurin leveys 3500 mm ja ainevahvuus 12 mm
Hydraulinen levyleikkuri
O leikattavan terdslevyn suurin leveys 2500 mm ja ainevahvuus 14 mm
Optinen polttoleikkuri
O piirustuksesta lukeva
O podydan suurin mahdollinen pituus 5000 mm
0 poydin leveys 1800 mm
O leikattavan terislevyn suurin mahdollinen paksuus 70 mm
Totz —karkisorvi
O kirkivili 4 m
O kappaleen suurin halkaisija 600 mm, karareikd 70 mm
Kirkisorvi
O kirkivdli 7 m
O kappaleen suurin halkaisija 1000 mm
Vannesaha
O kappaleen suurin halkaisija 300 mm
Siteisporakone
0 x-litke 1200 mm
O reidn suurin halkaisija 50 mm
Jyrsinkone
Useita MIG/MAG hitsauskoneita sekd TIG hitsauskone
0 450 A pulssi MIG
0 350 AMIG
0 300 A MIG alumiinille
Plasmaleikkurit kaasulla ja ilmalla
Useita kompressoreita, suurimman tuotto 15 m3 / min
Hiekkapuhalluslaitteet
Lisdksi pajasta 16ytyy maalaamo, rengaskone, 5 tonnin Demag siltanosturi seki
moottorin osien pesukone Teijo

Nykypiivind panostetaan suurimmaksi osaksi konepajatoimintaan. Viimeksi rakennettuja ovat muun

muassa:

30 tonnin murskalaitos, kartiolla murskaava vilimurska

maanalaisten kaivoskoneiden huoltoja ja peruskotjauksia

kuorma-autojen muutost6itd, muun muassa lyhentdmalld

kaksi 280 kVA / 400 V Agregaattia, joista toinen Scanian 9 litraisella ja toinen
Cummingsin 14 litraisella dieselmoottorilla



Tarkistuslista

Vesipumppu

VOITELUKOHTEET

Nimi:

LITTE 3/1

Vilitangon
nivelet

Raidetangon 1,
nivel

Kytkimen
painelaakeri pi

Nivelakselin
murros- ja
liukunivel

jo
H;‘r/

Nivelakselin
murrosnivel

)\
Al

Ankkuritapit

S-nokka-akselin
saatodlaite,
laakeri ja
nivelet

Ankkuritapit

S-nokka-akselin
saatolaite,
laakeri ja nivel

R-Jyryn voitelukaavio

M

Ryhma:

Jousentappi

S-nokka-akselin
laakeri ja nivel

Olkatappi

Ankkuritapit

Jousen tappi L

Nivelakselin
kannatinlaakeri

Jousen tappi

Jousen tappi

Telin keinuvivun
laakeri ja nosto-
sylinterin nivel

Telin nostosylinterin
nivel
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Korin kunnossapito

Kuorma-auton arvo riippuu varsin usein korin ulkonaosta ja kunnosta. Siannéllinen korin
huoltaminen on edullista ja yksinkertaista sen merkitykseen nihden. Kaikenlaiset natinat ja

kitindt on paikallistettava ja korjattava, ennen kuin niistd aitheutuu suurempia vikoja.

Saannolliseen korin huoltoon kuuluu muun muassa:

korin pesu

— korin vahaus

— korin eri kohteiden voitelu ( esimerkiksi ovien saranat ja pysayttimet )
— lisdlaitteiden huolto

— sisustuksen puhdistus

— korin ruosteenestokisittely

Dieselmoottorin voitelujirjestelmi

Kuljettajan ja huoltajan on kyettivd médrittimaan oljynvaihdon tarve seki suorittamaan
moottoridljyjen ja suodattimien vaihdot oikeita ja huollellisia tydmenetelmia kayttien. Lisiksi
heidin on sisdistettdva puhtauden ja huolellisuuden merkitys huoltoty6n yhteydessd. Epi-
puhtaudet ovat moottorin ja sen apulaitteiden pahimpia vihollisia. Epapuhtaudet voivat kul-
keutua moottoriin ilman, polttonesteen ja 6ljyn mukana tai huoltotéiden yhteydessd. Huolta-
essa tulee siis olla erityisen tarkkana, ettd tyon aitkana moottoriin ei padse epapuhtauksia seki

tarkastaa suodattimien ja huohottimien kunto.

Voitelujarjestelman tirkeimmat huoltokohteet: [mukaan]|
— Paineenrajoitusventtiili

—  Oljynlauhdutin

— Oljynsuodattimet

— Imusiivild

— Kampikammion huohotin

— Kampiakselin 6ljypesikkeet
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Oljyn pilaantumiseen vaikuttavat tekijit:

Vesi

Lika, hiekka ja tomu
Polttoaine

Noki ja karsta

Muut palamisjitteet

Metalliset epdpuhtaudet

Jaahdytysjarjestelma

Nykyaikaisten kuorma-autojen yhi suuremmat kuormitukset asettavat arkarammat vaati-

mukset my0Os ajoneuvon jadhdytysjarjestelmalle. Taman vuoksi on my0s jadhdytysjirjestelma

huollettava kunnolla méiriajoin. Moottorin ylikuumenemisesta voi koitua suuriakin taloudel-

lisia vahinkoja. Jadhdytysjirjestelmdn huoltokohteisiin kuuluvat:

Jaahdytin

— Pestidvi mairdajoin paaltipdin, kiinnitykset ja kumityynyjen kunto tarkastettava
— Mahdolliset vuodot korjautettava valittémasti

Vesipumppu

— Voitelu alustavoitelun yhteydessa

Termostaatti

— Avautumislimpétilan seka termostaatin sailion pitivyyden tarkastus

Tuuletin

— Siipien kunnon tarkastaminen

— Tasapainottomuus / murtumat kotjattava valittomasti, koska muutoin vesipumpun

laakeri vaurioituu ja katkennut siipi voi sarked jaahdyttdjan
Kiilahihnat
— Kunnon ja kireyden tarkastaminen
— Mahdollisten murtumien esiintyessi kannattaa hankkia varahihnat ajoneuvoon
Putkistot ja letkunkiristimet
— Putkien, letkujen ja letkunkiristimien tarkastaminen, seka lisalaitteistojen kuten
—  Oljynjidhdytin

—  Kompressori
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— Lammityslaitteistot
— Moottorin limmittaja
— Akkukotelon limmitys
— Jadhdytysjarjestelman tarkastuksessa tulee tarkastaa myos jadhdyttimen yhteydessi
olevien kaihtimien toiminta, seka jadhdytinnesteen koostumus. Jadhdytinnesteesti
tarkastetaan jahmepiste ja nesteessd ei saa olla ruostetta eikd se saa vaahdota. Muutoin

jarjestelmd on puhdistettava ja neste uusittava.

Polttoainejirjestelma

Polttoainejirjestelmin huollossa tulee noudattaa ehdotonta puhtautta, silld esimerkiksi ruis-
kutuspumppu ja -suuttimet ovat hienomekaanisia laitteita, jotka eivit siedd vahiisintikdan

epapuhtautta. Polttoainejirjestelmin huoltoon kuuluu:

- Pidsuodattimen vaihto
- Esisuodattimen ja sakkakupin puhdistus
- Polttonestesuodattimen ylivuotonventtiili purkaminen, puhdistaminen ja tarkastaminen
- Ruiskutusventtiilien ja -putkien kunnon tarkastaminen
—  Polttonestesiilion puhdistus / huuhtelu ja lauhdeveden poisto sekd putkistojen tarkastus
- Mahdollisesti erikoisasentajan tyota vaativia:

- Siirtopumpun puhdistus ja venttiilien / kalvojen kunnon toteaminen

- Ruiskutuspumpun huolto

Ilmanpuhdistin

Ilmanpuhdistimen kunnolla on suuri vaikutus moottorin toimintaan seké kayttoikaan. Mikali
suodatin on tukkeutunut ja likainen aiheuttaa se moottorissa tehon heikkenemisti, polttoai-

neen kulutuksen lisdantymistd sekd moottoriin paasee vahingollisia epapuhtauksia.

Imumoottori tarvitsee yhden polttonestelitran palamiseen noin 10 000 litraa ilmaa ja ahdettu
dieselmoottori jopa kaksinkertaisen maaran imumoottoriin nihden. Naistd méaristd voimme
paatelld kuinka suuri merkitys on moottorin ilmanottojirjestelman tehokkaalla toiminnalla

seka sen sdanndllisella huollolla.
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Muovien teknisid ominaisuuksia liukulaakerikiytossd [ 10, s. 193]

[PA oM [pETP  [PE [PTFE
Suurin sallittu jatkuva keskimaarainen lampatila °C ilman kosteuden ollessa alle 80%
|80 |80 |90 |50 |250

Sallittu laakerikuormitus (N/mm?) ilman kosteuden ollessa noin 50% ja laakerin keskim&&réisen kaytto-
lampétilan ollessa 23°C

Staattinen kuorma
% e=2% 18 22 33 5 5

€=2%

e 60 75 80 20 20

30 40 50 8,5 8,5

Lyhytaikainen kuorma
€=2% 40 |48 160 |13 |13
Kitkakertoimien arvoja
Voitelematon terzs 025.035 [02.03 [02.03 [015.025 0,05.015
Rasva- tai dljyvoideltu 0,05...0,12 kaikki laadut

pv-arvoja (N/mm? - m/s)
voitelematon tai jaksottaisesti voideltu

v=0,1m/s 0,14 0,14 0,16 0,08 0,05
v=1m/s 0,09 0,09 0,11 0,05 0,07
jatkuvasti voideltu

0,5 0,45 [05 [0,14 -

€ = muodonmuutos :ﬁ: = vapaa kappale % = tuettu kappale (kylmavalumista
vahennetty)

PA= polyamidi

POM=  polyasetaali

PETP=  polyeteenitereftalaatti

PE= polyteeni

PTFE=  polytetrafluorieteeni (teflon)
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