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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella Patrian AMV 8x8 -ajoneuvon vetopyoérastoille
nostintyokalu. Nostintydkalun avulla ajoneuvon ensimmainen, kolmas seka neljas vetopyorastd saadaan
vaihdettua halli- ja korjaamo-olosuhteissa niiden rikkoonnuttua, jottei ajoneuvolla voi ajaa tai hinata sita.
Opinnaytetyon tilaaja oli Patria Land Oy, joka muun muassa suunnittelee ja valmistaa 6x6 seka 8x8
maastoajoneuvoja. Tyo tehtiin tydskennellessani Patrian toimipisteella Hameenlinnassa, mika auttoi
taustatietojen keraamisessa seka vetopyorastojen tutkimisessa ja mittailemisessa. Tyo toteutettiin
toiminnallisena.

Ajoneuvojen vetopydrastodt painavat noin 190 kg, jonka takia oli tarked huomioida turvallisuus
suunnitellessa vetopyoraston nostintyokalua, jotta silla nostaminen ja laskeminen myos haastavissa
kenttaolosuhteissa voidaan toteuttaa mahdollisimman turvallisesti. Turvallisuus on todettu laskemalla
tarvittavat lujuuslaskelmat riittavalld varmuuskertoimilla, sekéa suunnittelemalla nostintyOkalu yleisten
konedirektiivien mukaan.

Aiemmin vetopydrastojen vaihdossa on kaytetty eridvia menetelmia, joista yksi on esimerkiksi
eraanlainen nostopoyta, jota on jouduttu muokkaamaan alkuperaisesta sopivammaksi kyseiseen tyohon.
Nostinpoydalla nostamiseen liittyi kuitenkin paljon riskeja ja ongelmia, sekd sen saatavuudesta ei enaa
ole varmuutta. Kenttdolosuhteissa nostaminen olisi ollut myds todella haastavaa, ja naista syista
Patrialla on tarve uudelleen suunnitellulle nostintydkalulle, jota on myds tarkoitus tarjota Patrian
asiakkaille heidan sita tarvittaessa.

Opinnaytetydn tuloksena syntyi asetettujen standardien ja vaatimusten mukainen vetopydrastéjen
nostintydkalu, jonka suunnittelussa on huomioitu ekologisuus, kestavyys, turvallisuus seka
kustannustehokkuus. Nostintyokalu on tarkoitettu Patrian omaan sisaiseen kayttdoon seka asiakkaille
tarjottavaksi erikoistyokaluna.
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The aim of this thesis was to design a lifting tool for changing Patria’s AMV 8x8 -offroad vehicle’s drive
gears. With the lifting tool first, second and fourth drive gears can be changed in workshop and field
conditions if the drive gears brakes and you can’t drive or tow them. The thesis was commissioned by
Patria Land Oy, which among other things, designs and manufactures 6x6 and 8x8 off-road vehicles.
The work was done while | was working at Patria's office in Hameenlinna, which helped in collecting
background information and in researching and measuring drive gears. The project was carried out as a
practice-based thesis.

The drive gears of the vehicles weigh around 190 kg, which is why it was important to consider safety
when designing the drive gear lifting tool, so that lifting and lowering can be carried out as safely as
possible, even in challenging field conditions. Safety has been established by calculating the necessary
strength calculations with sufficient safety factors, and by designing the lifting tool according to general
machine directives.

In the past, different methods have been used for changing the drive gears, for example a type of lifting
table that had to be modified from the original to be more suitable for the job. However, there were many
risks and problems with lifting on the lifting table, and there is no longer any certainty about its
availability. Lifting in field conditions would also have been really challenging, and for these reasons
Patria needs a redesigned lifting tool, which will also be offered to Patria's customers if they need it.

As a result of the thesis, a drive gear lifting tool was created that complies with the set standards and
requirements. Ecology, durability, safety and cost-effectiveness have been considered in the design. The
lifting tool is intended for Patria's own internal use and to be offered to customers as a special tool.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli kehittda Patrialle ja sen asiakkaille AMV 8x8
maastoajoneuvon vetopyodrastdjen vaihtoon korjaamoille sekd kentalle soveltuva
nostintydkalu, jonka avulla voidaan vaihtaa vioittuneet vetopyo6rastot uusiin. Aiempi
nostimena kaytetty nostinpoyta oli epasoveltuva ja kallis kyseiseen tydhén, ja sen
soveltaminen kaytettavaksi kentalla on haastavaa. Taman vuoksi tilalle haluttiin tyéhon
paremmin soveltuva ja turvallinen nostintydkalu, jota voidaan toimittaa myos asiakkaille.

Ty0 suoritettiin Patria Land Oy:lle Hdmeenlinnan tehtaalla.

Vaatimuksena nostimelle oli sen sopivuus ajoneuvon alle sen ollessa nostettuna
ajoneuvopukkien paalle, seka nostokorkeuden riittavyys, jotta vetopyorastét saadaan
tarpeeksi ylds kiinnikkeilleen asti. Nostintydkalun tuli myds sopia tietynlaisen tunkin paalle,
johon on aiemmin suunniteltu nostintydkalu Patrian 6x6 maastoajoneuvon vetopydrastdjen
vaihtoon. Nostintyokalun taytyi myos olla kykeneva kestamaan vetopydrastéjen noin 190
kg:n suuruinen paino vakaasti ja turvallisesti. Vetopydrastdnostin ei mydskaan saanut olla
liian monimutkainen, jottei sen valmistamisesta tulisi liilan kallista, seka sen kayttd

mahdollisesti vaikeissa kenttdolosuhteissa olisi lian haastavaa ja aikaa vievaa.

TyoOssa keskityttiin vain vetopyorastdjen vaihtoon kentalla ja korjaamoilla eikd esimerkiksi
syihin, miksi vetopyorastot hajoavat kentalla tai kuinka usein tallaista tapahtuu.
Vetopydrastdjen rikkoontumisia saattaisi aiheuttaa esimerkiksi 6ljyn vahyys, sen huono
laatu, osumat maastossa tai taistelutilanteissa. Nama jatettiin kuitenkin huomioimatta

opinnaytetydssa sen laajuuden kasvaessa liian suureksi.

Tama opinnaytetyd suoritettiin toiminnallisena tyona, joka alkoi johdannolla, jossa kaytiin
lapi suunniteltava tydkalu, sen rajaukset seka tavoitteet. Seuraavaksi tydssa kaytiin lapi
Patrian syntya ja isoimpia kdannekohtia historiassa. Taman jalkeen kerrottiin Patrian
yleisimmin valmistamista ajoneuvoista seka laitteistoista. Kun tdma oli kasitelty, siirryttiin
itse aiheeseen kdymalla ensin |api tekniikan standardeja ja esittelemalla vetopyo6rastot
tarkemmin. Seuraavaksi perehdyttiin itse nostintyokalun suunnitteluun ja mallinnukseen.
Lahestyttdessa valmista mallinnettua nostintyokalua pohdittiin sille vaihtoehtoisia
valmistusmateriaaleja seka laskettiin tarvittavia lujuuslaskelmia. Nostintytkalun
suunnittelun valmistuttua lopulliseksi tuotteeksi tarkasteltiin, tayttiko se tarvittavat
vaatimukset ja maaraykset. Lopuksi pohdittiin tydkalun tuotantoa, riskiarviota seka

mahdollisia jatkokehitysideoita tulevaisuutta ajatellen.
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2 Patrian historia

Patrialla on monimuotoinen historia, joka alkoi vuonna 1921, kun Majuri Arne Somersalo
perusti lImailuvoimien Lentokonetehtaan Suomenlinnaan. 20- luvulla ensimmaiset
suomalaisten suunnittelemat koehavittdjat Haukka ja Kurki valmistuivat ja naiden tuotanto
alkoi. 30- luvulla Tampella aloitti kranaatinheittimien valmistuksen. Toisen maailmansodan
loppupuoliskolla 1943 nykyiseen Hameenlinnaan perustettiin Yhteissisu Oy, joka valmisti
Sisu S-21 kuorma-autoja kenttdarmeijan suureen ajoneuvopulaan. Yhteissisu Oy:n oikeus
kayttaa Sisu-nimea tuotemerkkind paattyy vuonna 1948 ja lopulliseksi valmistuneeksi
ajoneuvomaaraksi saatiin 294 ajoneuvoa. Taman jalkeen tehdas muutti nimensa Vanajan
Autotehdas Oy:ksi ja aloitti muun muassa linja-autojen, kuorma-autojen seka Bentley- ja
Rover-merkkisten henkildautojen valmistuksen. 1968 Vanajan Autotehdas Oy fuusioidaan
Oy Suomen Autoteollisuus Ab:hen ja valtio tulee Sisun osakkeenomistajaksi 17,2 %
osuudella. 70-luvulla Valtio lunasti eri tahoilta osakkeita, jolloin valtion omistukseksi tuli 50
prosenttia Oy Suomen Autoteollisuus Ab:sta tytaryhtidineen. 1980-luvun alkupuolella
markkinoille tuli S-sarja. Ensimmaisena mallina SK 150 sekéd myos Panssari-sisun
prototyyppi XA 180 valmistui. 1981-vuonna Oy Suomen Autoteollisuus Ab taytti 50 vuotta ja
uudeksi nimeksi valittiin Oy Sisu-auto Ab. Vuonna 1985 NA-sarjan Nasu-telakuorma-
autojen valmistus Hameenlinnassa alkoi. 1990-luvun puolivalissa Sisu konsernin
sotilasajoneuvotuotannosta vastannut Sisu Defence -yksikkd yhtiditettiin ja se sai
nimekseen Sisu Defence Oy. Vuosi yhtidittdmisen jalkeen se myytiin valtion omistamalle
Suomen Puolustusvaline Oy:lle nimella Patria Vehicles Oy. Sisu jatkoi tuotantoaan
haarautuen moneen suuntaan esimerkiksi Valtra Oy:ksi. (Veteraanikuorma-autoseura Ry
2003)

Nykymuotoinen Patria perustettiin lopulta vuonna 1997, kun yhdistettiin Sisu Defence Oy,
Patruunatehdas Lapua Oy, Vammas Oy, Vihtavuori Oy seka Finavitec Oy. Pasien XA-180
seka Nasujen NA-140 sarjavalmistus nykyisella Patrialla alkoi 80 luvulla. 2000-luvun alussa
kehitettiin uusi AMV 8x8 -malli ja sen sarjatuotanto alkoi 2004. 2016-vuonna Suomen valtio
myi 49,9 prosenttia Patriasta Norjalaiselle Kongsberg Defence & Aerospace:lle. (Patria
2020a, 3-5)

Suomen puolustusvoimat kokivat kovaa tarvetta miehistonkuljetusajoneuvoille 70-luvulla
rauhanturvatehtavissa, kun kaytdssa oli varikas kirjo eri maastoajoneuvoja. Tallin todettiin,
ettd oma miehistonkuljetusajoneuvo olisi suunniteltava. Ensimmaisen prototyyppi
miehistdnkuljetusvaunun nimi oli VK Juko, jota valmisti Vammaskosken tehdas. Juko oli

huono tehtavissaan eika parjannyt maastossa. Taman seurauksena kehiteltiin Patrian yksi
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merkittdvimmista ajoneuvoista XA-180, lempinimeltdan Pasi. Pasin etuja olivat
huollettavuus, kantavuus, maasto-ominaisuudet seka panssarointi. Pasit todettiin toimivan
omassa kategoriassaan hyvin ja niita paiviteltiin useita kertoja vuosien saatossa
esimerkiksi XA-185, XA-200, XA-203-malleiksi. Variantteja sai muun muassa
miehistdnkuljetusajoneuvoja, johtovaunuja, ambulansseja seka korjaamoajoneuvoja.
Paseja myytiin useisiin maihin 1988-vuodesta lahtien esimerkiksi Ruotsiin, Norjaan, Viroon,

Hollantiin, Itdvaltaan, Tanskaan, Ghanaan, Irlantiin sekd YK-joukoille. (Koeajolle.com n.d.)

2.1 Patria Oyj

Patria- konserni koostuu Patria Oyj:sta ja sen tytaryhtidista, joita ovat muun muassa
Aviation, International Support Partnerships, Systems, Land, Aerostructures, Portfolio,
Operations seka Finland- ja Global-divisioona. Patria omistaa myds 61,8 % Millog:sta seka

50 % Norjalaisesta Nammo AS:sta.

Patrian toimitusjohtajan virkaa on toimittanut vuodesta 2019 Esa Rautalinko. Vuoden 2023
liikevaihto 733,8 miljoonaa euroa, liikevoitto 68,9 miljoonaa euroa, uusia tilauksia tuli 948,4
miljoonan euron edesta ja henkildstda oli vuoden lopussa 3385. Talla hetkella sopimuksia
on kaynnissd muun muassa CAVS-yhteishanke Suomen, Ruotsin, Latvian ja Saksan seka
Japanin AMV XP 8x8 lisenssisopimus ja F-35-havittdjahanke. Monien muiden maiden
kanssa on kaynnissa neuvotteluja tulevista ajoneuvo seka asejarjestelma hankkeista.
(Patria 2023 Vuosikertomus, ss. 2, 4-5, 13)

Patrialla on suomessa useita liiketiloja muun muassa Hameenlinnassa, Jamsan Hallissa,
Tampereella ja Nokian Linnavuorella. Muualla Euroopassa toimipisteita on esimerkiksi
Alankomaissa, Ruotsissa, Norjassa, Belgiassa, Virossa, Latviassa ja Espanjassa.

Tydntekijoita on yli 3000 henkilda koko Euroopassa. (Patria in brief 2023)

2.2 Patrian valmistamia tuotteita

Nykyisen patrian merkittavimpia tuotteita ovat olleet muun muassa XA-180 (Pasi), Patria
6x6, Patria AMV 8x8, Sisu NA-110 (Nasu), NEMO- sekd AMOS-kranaatinheitinjarjestelmat
seka muita palveluita ja tuotteita Suomen ja muiden maiden maa-, meri- ja
ilmapuolustukseen. Ajoneuvojen kayttdiaksi on arvioitu vahintaan 30 vuotta, mutta monia

on kaytetty pidempaan. (Puolustusvoimat n.d.)
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Lempinimeltaan "Pasi” eli XA-180 valmistus alkoi kunnolla vuonna 1983 ja se saatiin
kayttdon jo heti vuotta mydhemmin Libanonissa. Ensimmaisessa version taistelupaino oli
20 000 kilogrammaa ja se pystyi uimaan ja liikkumaan maalla yli 100 kilometrid tunnissa.
Tehoa siina oli 176 kilowattia ja toimintasade 900 kilometria. (Puolustusvoimat 5.12.2011)

Kuvassa 1 Patrian yksi merkittavimmista miehistonkuljetusajoneuvoista XA-180.

Kuva 1. XA-180 Rauhanturvatehtavissa Libanonissa 1998 (wikimedia Panssari-sisu, n.d.)

Pasin seuraajaksi tuli vuonna 2004 Patria-AMV miehistdnkuljetusajoneuvo. Se oli melkein
taysin uudistettu, varustettu neljalla akselilla seka paivitetylla tekniikalla. Sen taistelupaino
oli noussut Pasi:sta, jopa enimmilldan yli 30 000 kilon painoon. Tehot olivat nhousseet
parhaimmillaan 450 kilowattiin ja maksiminopeus tielld on yli 100 kilometria tunnissa.
Kuvassa 2 Patria-AMV 8x8 NEMO-kranaatinheitin jarjestelmalla varustettuna

harjoitusalueella. (Army Technology n.d.)
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Kuva 2. Patria-AMV NEMO-kranaatinheitin jarjestelmalla. (CZ DEFENCE, 2024)

Myéhemmin Patrian mallistoon palasi kolmeakselinen 6x6, joka on I1ahempana alkuperaista
Pasia kuin AMV oli. 6x6 on edullisempi, yksinkertaisempi ja helppohoitoisempi, kuin 8x8 on
ja tdman takia hyvin suosittu malli. Taistelupainoa silld on jopa 24 000 kilogrammaa ja
tehoa 294 kilowattia. Huippunopeutta maantielld 100 kilometrid tunnissa ja toimintasade
700 kilometrid. Kuvassa 3 Latvian tilaamia 6x6 miehistdnkuljetus ajoneuvoja.
(Reservildinen 17.9.2018)



6 (33)

Kuva 3. Patria 6x6 (Army recognition, 6.8.2024)

AMOS-kranaatinheitinjarjestelma on AMV alustalle suunniteltu asejarjestelma, joka koostuu
kahdesta automatisoidusta 120 millimetrin kranaatinheitinaseesta. Jarjestelma kykenee
suora-ammuntaan tai rydppyammuntaan, jossa jopa 12 kranaattia voidaan ampua
heittimen ollessa eri kulmissa, jolloin kranaatit osuvat kohteeseen yhtaaikaisesti.
Tulinopeus on 16 laukausta minuutissa ja kantama enimmilldan 10 kilometria. NEMO-
asejarjestelma on AMOS-jarjestelmastd muunneltu yksiputkinen versio. Sen etuina on
keveys, jonka takia se voidaan asentaa pienemmille ajoneuvoille ja aluksille. Sen
tulinopeus on 10 laukausta minuutissa kantaman ollessa sama kuin AMOS-jarjestelmalla.
Molempia jarjestelmia voi asentaa seka ajoneuvoihin etta taistelualuksiin. Kuvassa 4 Patria
AMV 8x8, johon on asennettu AMOS-kranaatinheitinjarjestelma kahdella 120 millimetrin

putkella. (Patria magazine 2.5.2016)
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Kuva 4. Patria AMV 8X8 AMOS kranaatinheitinjarjestelmalla (defense-aerospace.com,
15.12.2010)

Patria-konserniin kuuluva Patria Aviation suunnittelee ja valmistaa niin sotilas- kuin
siviilipuolellekkin ilmailualan kalustoa ja huoltoja. Aviation valmistaa esimerkiksi Airbus-
lentokonemalleihin spoilereita ja siipien muotolevyja. Patria Aviation kouluttaa myds laajalti

lentdjille peruskoulutuksia. (Patriagroup n.d.)

Patrialla on my6s muita huolto seka yllapito palveluita niin sotilas- kuin siviilikayttoonkin.
Voimalaitosten kaasuturbiinien ja ydinvoimaloiden dieselgeneraattorien huollot ovat yksi
esimerkki siviilipuolen tydnkuvista. Sotilaspuolelle Patria tarjoaa esimerkiksi ajoneuvojensa
paivittdmista, yleisia huoltoja, elinkaaren suunnittelua ja toteuttamista seka uusien
projektien suunnittelua ja jatkuvaa kehittamista. (Patria magazine, Moottorien

erikoisyksikkd turvaa Suomen huoltovarmuutta 3.7.2020)
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3 Suunnittelua ja valmistamista koskevia standardeja

Koneturvallisuuteen ja standardointiin liittyvia asetuksia on olemassa useita ja ne asettavat
rajapintoja ja maarayksia suunniteltaville koneille ja laitteille tukemalla samalla niiden
turvallista kayttéa. Maaraykset ovat kuitenkin joskus tulkinnanvaraisia ja taman takia on
tarkea huomioida kayttokohde ja sovellettava standardeja mahdollisimman hyvin
suunniteltavaan kohteeseen. Nykyaikana suunnittelussa tulee huomioida myds kestavan
kehityksen periaatteet, joihin katsotaan kuuluvan esimerkiksi materiaalin mahdollisimman
hyddyllinen kaytto, seka elinkaaren eri vaiheet. Ennen tyokalun suunnittelua oli tarkea ottaa
selvaa aiheeseen liittyvista laeista, jotka ohjaavat suunnittelua turvallisempaan ja

standartoidumpaan suuntaan.

Koneiden pitda olla EU:n konedirektiivin 2006/42/EY vaatimusten mukaisia. Vaatimukset
ovat samat koko Euroopan unionin alueella. Vaatimusten yhdenmukaistamisella pyritaan
turvaamaan tuotteiden vapaa liikkuvuus seka turvallisuuden hyva taso. Direktiivi on pantu
Suomessa kansallisesti toimeen valtioneuvoston asetuksella koneiden turvallisuudesta
400/2008, ns. koneasetus. Asetuksessa maaritellddn koneen valmistajan velvollisuudet,
koneiden suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvat olennaiset terveys- ja
turvallisuusvaatimukset seka menettelyt koneen vaatimustenmukaisuuden osoittamiselle ja

markkinoille saattamiselle. (Tukes n.d.)

Euroopassa jokaista konetta koskevat tietyt vahimmaisvaatimukset, joita ovat muun
muassa seuraavat: koneen on oltava suunniteltu ja rakennettu koneasetuksessa
maariteltyjen olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisesti, koneessa pitaa
olla CE-merkinta ja tietyt koneasetuksessa maaritellyt muut merkinnat, kuten koneen nimi,
valmistajan nimi, osoite ja koneen yksildintimerkinnat seka koneen mukana pitaa toimittaa
asianmukaiset kaytto- ja huolto-ohjeet seka EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus,

Suomessa suomen- ja ruotsinkielisina. (Tukes n.d.)

Koneella tarkoitetaan tiiviisti ilmaistuna toisiinsa liitettyjen osien tai

komponenttien yhdistelmaa, jossa on tai joka on tarkoitettu varustettavaksi muulla kuin
valittdmalla ihmis- tai eldinvoimalla toimivalla voimansiirtojarjestelmalla. Koneessa ainakin
yksi osa tai komponentti on liikkuva. Kone on kokoonpantu erityista toimintoa varten.
Poikkeuksena ylla mainittuun koneiksi luetaan myds kasikayttdiset nostamiseen tarkoitetut
laitteet, kuten tunkit ja kasivinssit. Lainsdadanndssa koneiksi luetaan lisaksi tietyt
tuoteryhmat, kuten turvakomponentit, nostoapuvalineet, nostoketjut, -kdydet ja -vydt seka

nivelakselit. Koneen tarkka maaritelma 16ytyy koneasetuksesta. Niin sanotulla osittain
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valmiilla koneella tarkoitetaan yhdistelmaa, joka on melkein kuin kone, mutta joka ei
sellaisenaan pysty suorittamaan erityista toimintoa. Erimerkiksi voimansiirtojarjestelma on
osittain valmis kone. My0s osittain valmista konetta koskevat tietyt vaatimukset. Koneita
eivat lainsdadannon mukaan ole tietyt tuoteryhmat, esimerkiksi: aseet, tielikenteeseen
tarkoitetut ajoneuvot seka tietyt sdhko- ja elektroniikkatuotteet. Tarkemmat maaritelmat
seka soveltamisala 16ytyvat koneasetuksesta: valtioneuvoston asetus koneiden
turvallisuudesta 12.6.2008/400. (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta
400/2008.)

Koneasetuksen 4 § maarittelee nostoapulaitteen nostolaitteesta irtonaiseksi komponentiksi
tai laitteeksi. Nostoapuvaline on sijoitettu koneen ja kuorman valiin ja sen avulla kuormaan
pystytaan tarttumaan. Se voi olla kiinnitettynd kuormaan tai olla kiintea osa sita.

(Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008.)

Edellamainitut vaatimukset koskevat koneen valmistajaa, maahantuojia ja jakelijoita. Niiden
asetuksia valvotaan viranomaisten toimesta. Ammattikayttoon tarkoitettuja koneita
valvotaan tyosuojeluviranomaisten toimesta ja yksityiseen kayttoon tarkoitettuja Tukesin

toimesta. (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008.)

Koneen suunnittelun on oltava toteutettu kayttétarkoitukseen sopivaksi. Sen
asianmukaisesta kaytosta tai huoltamisesta ei saa koitua vaaraa henkildlle. Koneen
kayttajalle on myos tiedotettava koneen kayttdon liittyvista jaannosriskeista seka
erikoiskoulutuksen tarpeesta. Lisaksi koneen mukana on toimitettava kaikki
erikoisvarusteet ja -laitteet joita koneen tuvallinen kayttaminen ja huoltaminen vaatii.

(Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008.)

Koneiden ja nostolaitteiden on kestettava niihin kaytdssa seka sailytyksessa kohdistuvat
kuormitukset. Suunnittelussa ja materiaalin valinnassa on otettava huomioon mahdolliset
olosuhteiden aiheuttamat vauriot. Mahdollisia rakennetta vaurioittavia tekijoitd ovat muun
muassa korroosio, tarina, iskut, kuluminen, vasymisen, hauraus sekd vanheneminen.

(Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008.)

Nostolaitteisiin on merkittava selkeasti ja yksiselitteisesti niiden suurin sallittu
nostokapasiteetti. Lujuuslaskelmissa on kaytettava riittavan suurta varmuuskerrointa
koneen kestavyyden turvaamiseksi. Koneen lujuus on mitoitettava niin, etta se kestaa
staattisten kokeiden ylikuorman ilman nakyvid muodonmuutoksia. Sen tulee myods kestaa

dynaaminen koe maksimi kayttdkuormalla kuormitettuna. Yleisesti koneille kaytettava



10 (33)

varmuuskerroin on 1,5 ja nostoapulaitteille 4-5. (Valtioneuvoston asetus koneiden
turvallisuudesta 400/2008.)

Valmistajalla tulee olla tarvittavat terveys- ja turvallisuusvaatimukset riskien arvioinnin
osalta. Riskienarvioinnissa tulee huomioida kayton oikeellisuuden rajaus sekd mahdollinen
ennakoitavissa oleva vaarinkayttd. Myos koneen kayttoon liittyvat vaara- ja riskitekijat on
huomioitava ja arvioitava, jotta ne pystytddn minimoimaan mahdollisimman tehokkaasti.

(Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008.)

4 Vetopyoraston nostintydkalun suunnittelu

4.1 Lahtokohdat

Vetopyodrastdjen asennus ajoneuvon valmistusvaiheessa tapahtuu ylakautta, kun koria ei
viela ole asennettu paikoilleen ja talléin asennus tehdaan laskemalla vetopyorastot
ylhaaltapain erillisella nostolaitteistolla. Vetopyorastda vaihtaessa ajoneuvon korin ollessa
siina jo kiinni taytyy se tehda alakautta, jolloin siihen tarvitaan jonkunlainen nostin, jotta
vetopyoraston saa nostettua apurungon sisaan. Tama johtuu siita, etta vetopyorasto

painaa noin 190 kilogrammaa eika sita saa henkilovoimin nostettua turvallisesti ylos.

Patrialta 16ytyy nostinpdyta vetopydrastdjen vaihtotehtavaan, mutta sitad on jouduttu
muokkaamaan useista eri kohdista, jotta se on saatu sopimaan jotenkuten kyseiseen
tehtavaan. Vetopyorastojen vaihtoon oli etsitty jo pitkdan sopivaa nostintyokalua tai
nostinpdytaa, mutta sopivaa kohdetta ei ole 16ytynyt, jonka takia oli paadytty kyseisen
nostinpdydan reiluun muokkaamiseen. Nostinpdéytaan liittyy useita ongelmia, joita ovat
muun muassa riittdmatdén nostokorkeus, silla nostopdydan on oltava taysin yldasennossa,
jotta vetopydraston pultit saa juuri ja juuri kiinni, kallis hankinta- ja muokkaamishinta, seka
nostinpdydan huono saatavuus nykypaiving, silla sen valmistaminen on todennakdisesti
lopetettu. Nostinpdyta on myds todella kiikkera ja epaturvallinen, silla vetopydrasto ei ole
nostimessa millaan lailla kiinni vaan lepaa vain sen paalla, jolloin esimerkiksi kentalla
vaihdettaessa maaston ollessa epatasainen on vetopyo6rastélld mahdollisuus tippua
vaihdon yhteydessa. Vetopydraston kiinnityspultit on myds haastava kiinnittaa ajoneuvon
apurunkoon nostinpdydalld asennettaessa silla nostimen taso hankaloittaa kiinnittamista.
NostopOytaa on myos haastava liikutella maastossa sen kohtalaisen suuren painon vuoksi.

NostopOydan muita muokattuja kohteita ovat muun muassa pienemmat pyorat, lyhyempi
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tyontokahva, lyhyempi vaijeri laskumekanismille ja kavennettu nostinpinnan leveys.

Kuvassa 5 Patrian aiempi muokattu nostopoyta.

Kuva 5. Patria, muokattu nostopoyta (7.5.2018)

Tarkoituksena on suunnitella Patrialle ja sen asiakkaille valmis nostintyokalu, joka on
tarkoitus liittda tunkin paalle pulttilitoksella. Nostintydkalu kiinnitetdan vetopyorastoon
neljalla pultilla, jolloin vaihdosta tulee turvallista ja helppoa niin kentalla kuin
korjaamoissakin. Nostintydkalu suunnitellaan tietylle tunkille asennettavaksi, jota tullaan
kayttamaan myods 6X6-maastoajoneuvojen vetopyorastdjen vaihdossa, johon siihenkin on
suunniteltu omanlainen nostintyokalu vaihtoa varten. Tata kyseista nostintyokalua ei
kuitenkaan voi kayttaa 8x8 vetopyodrastdjen vaihdossa niiden ollessa lilan eroavat

toisistaan.

4.2 Vaatimusten maarittely

Vetopydrastdjen irrotus taytyi olla mahdollista suorittaa kohtalaisen tasaisella alustalla
ajoneuvon oltaessa nostettuna ajoneuvopukeille tai korjaamo olosuhteissa ajoneuvon

oltaessa nostettuna ajoneuvonostimella. Vetopyodrastdjen vaihtoon ei saanut liittya ulkoisia
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voimanlahteita vaan se taytyi olla mahdollista suorittaa tunkkaamalla kasivoimin ajoneuvon

alla.

Nostinty6kalulla taytyy saada nostettua ajoneuvosta ensimmainen, kolmas seka neljas
vetopyorasto turvallisesti niin kentallad kuin korjaamoillakin. Toinen vetopyorasto on
voimapaketissa kiinni oleva ja sen kiinnitys on huomattavasti eroava muista
vetopy0Orastoista ja tdssa opinnaytetydssa suunnitellun nostintydkalun soveltaminen sen
vaihtoon on todettu liian vaativaksi ja jatetty tasta syysta pois suunnittelusta.
Nostinty6kalun kiinnitys tunkkiin tapahtuu pultilla, jotta sen katsotaan olevan tunkin kanssa
yhtenainen osa eika erillisia selvityksia nostimen turvallisuudesta tarvita, kunhan nostin on

yleispiirteiltdan suunniteltu riittavan kestavaksi kyseiseen kayttoon.

Tunkki jolle tydkalu suunnitellaan, on kykeneva nostamaan 1 300 kilogrammaa 73,5
senttimetrin korkeuteen asti. Talldin se on riittdva vetopyorastdjen vaihtoon niiden ollessa
enimmillaan noin 190 kilogramman painoisia seka tarve enimmaisnostokorkeudelle 74
senttimetria. Tunkin paalle tulevan nostintyokalun korkeus eli noin 10 senttimetria lisataan
viela tunkin nostokorkeuteen. Kyseisen tyohon valitun tunkin kayttd ajoneuvon alla on myos
huomioitu esimerkiksi sen mahduttaessa menemaan osittain ajoneuvopukkien alle, jotta
pukkien asettelu ei olisi turhan tarkkaa ja valtytaan ylimaaraiselta pukkien siirtamiselta.
My@és tunkin varren kayttédn on katsottu olevan riittavasti tilaa ajoneuvon alla. Tunkin,
nostintydkalun seka vetopyorastdén on myds mahduttava ajoneuvon alle sen ollessa
nostettuna ajoneuvopukeille. Ajoneuvon oltaessa ajoneuvopukeilla sen alla on tilaa noin 74
senttimetria ja vetopyodraston ollessa tunkin paalla yhdistelman kokonaiskorkeus on noin 55
senttimetria, joten korkeutta on riittavasti vetopydrastdjen vaihtoon. Kuvassa 6

Vetopydrastonostimille valittu tunkki.
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Kuva 6. Patria, hallinostin (5.12.2024)

Vetopydrastdjen kiinnityksissa on jonkin verran eroja, jonka takia tarvittavia pultinreikia on
nostimen kiinnitysraudoissa oltava useampi kappale. Jokaisessa vetopyorastdssa on nelja
kiinnityspulttia, joilla ne tulevat kiinnitysrautoihin kiinni, jotka taas tulevat apurunkoon kiinni.
Vetopydrastot on tarkoitus laskea kiinnitysrautojen kanssa alas, kiinnittden ne kyseisilla
neljalla kiinnityspultilla nostintydkaluun, nain vaihdon aikana tunkki, nostintyokalu seka
vaihdettava vetopyo6rasto ovat kiinteasti kiinni toisissaan eivatka paase tippumaan tai
likkumaan tehtavan aikana. Ensimmainen ja neljas vetopydrastd ovat pitkalti identtisia,
mutta kolmas lapivetava vetopyorastd on erilainen, seka sen kiinnityspisteet ovat
kauempana toisistaan kuin kahdessa muussa. Tasta syysta nostintyokaluun taytyy
sisallyttaa ainakin toisen puolen kiinnittimelle saatomahdollisuus. Vetopyorastojen eri
puolien pultit ovat myos hiukan eri korkeudella toisistaan, joka taytyy myos huomioida
suunnittelussa. Jokainen 8x8 -maastoajoneuvon vetopyo6rastoista lepaa niiden
kiinnityspalkkien paalla, jolloin vetopyorastojen kiinnityspulttien irrotuksen aikana ne eivat
tarvitse erillista tukea vaan pysyvat turvallisesti paikoillaan sen aikaa, kun tunkki ja



14 (33)

nostintyOkalu pultataan kiinni vetopyorastoja kannatteleviin kiinnitysrautoihin ja itse

vetopyorastaihin.

Nostintydkalun suunnittelussa on myds huomioitava kustannustehokkuus, jottei
valmistamisesta tule liian kallista eika tyOkalusta tehda suotta liian jareaa ja raskasta
kayttaa. Tyokalun on myos oltava pitkaikainen, jotta sen valmistaminen voidaan todeta
ekologiseksi ja vastuulliseksi. Pieni koko on my&s plussaa, jotta sen kuljettamiseen ja
sdilyttdmiseen ei uhrata liilkaa ylimaaraista tilaa. Patrian sisdinen standardointi esimerkiksi
varityksessa tulisi myos huomioida. Valmiille tyokalulle tulee luoda my6s oma nimike
Patrian omiin jarjestelmiin, jotta sen valmistaminen ja myyminen asiakkaille olisi

helpompaa.

4.3 Vetopyorastot

Patrian 6x6 ja 8x8 ajoneuvojen alustoissa suurimmat erot tulevat nimiensd mukaan
akselien ja vetavienpydrien maarasta. 6x6 -ajoneuvossa on kolme akselia ja AMV 8X8 -
ajoneuvossa on nelja akselia, joilla jokaisella on oma vetopydrastd. Moottori valittaa
voiman vaihdelaatikon kautta jakovaihteistolle, joka jakaa voiman eteen ensimmaiselle ja
toiselle vetopydrastdlle, seka taakse kolmannelle ja neljannelle vetopyoérastolle.
Vetopyorastot jakavat voiman toisilleen kardaaneilla. Seuraavaksi vetopyorastot valittavat

voiman kardaanien valityksella pyorille. Pyoérat muuttavat voiman liike-energiaksi.

Vetopydrastdja pydrittda 8x8 -ajoneuvossa Scanian valmistama DC13 -moottori ja 6x6 -
ajoneuvossa Scanian DC09 -moottori. DC0O9 -moottori on 5 sylinterinen 9,3 litrainen ja
DC13 6 sylinterinen 13 litrainen moottori. Molemmat ovat turboahdettuja ja valijaahdytettyja
diesel moottoreita tuottaen tehoa noin valilla 290—-450 kilowattia riippuen ajoneuvo ja

moottorimallista. Kuvassa 7 vaihdettavien vetopyorastdjen aariviivakuva.
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Kuva 7. Vetopyoraston aariviivakuva
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4.4 3D-mallinnus

Vetopyorastojen nostintydkalun malli suunniteltiin Creo -mallinnus sovelluksella sen ollessa
entuudestaan tuttu ja helppo sovellus kaytettavaksi. Mallin suunnitteleminen aloitettiin
tutkimalla Patrian omista piirustuksista seka ajoneuvoista vetopyodrastojen kiinnitysten
mittoja seka sitd, laskevatko ne suoraan alaspain vai pitaako niita kallistella eri asentoihin
vaihtaessa niita. Piirustuksia tarkasteltaessa voitiin todeta, etta vetopyorastot laskevat
suoraan alaspain, kunhan edessa olevat suojaraudat, kardaanit, vetoakselit seka letkut ja
putket poistettiin tieltd. Tama helpotti tydkalun suunnittelua, silla nyt sen kallistuksiin ei
tarvinnut puuttua vaan rakenne pystyttiin pitamaan kohtalaisen yksinkertaisena suunnitella.
Vetopydrastdjen kiinnitys nostintyokaluun haluttiin pitda alkuperaisilla vetopyoraston
kiinnityspulteilla, jottei nostintydkalun mukana tarvitse sailytella ylimaaraisia irtonaisia
pultteja. Nama tekevat myos valmiista tuotteesta kayttajaystavallisemman ja edullisemman

valmistaa, jotka tukevat nostinta koskevia vaatimuksia.

Mallinnus aloitettiin hahmottelemalla muutamaa eri nakoista vaihtoehtoa nostintydkalulle,
joista lopulta yhdistelemalla saatiin halutun oloinen tydkalu. Kun tyokalun paapiirteet olivat
hahmoteltu, alettiin laskemaan lujuuslaskelmia, jotta tarvittavat ainevahvuudet pystyttiin
kartoittamaan lahelle lopullisia vahvuuksia. Samalla mietittiin sopiva tyostettdva metalli,

joka sopisi parhaiten kyseisen tydkalun valmistamiseen.
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Nostimen rungossa ja pohjassa kaytettiin 8 millimetrin levya ja kevyemmin kuormitetuissa
osissa kaytettiin 4 millimetrin ja 5 millimetrin levyja. Runkorakenteen eri osissa oli hahlot ja
tapit, jotta ne istuisivat oikeille paikoilleen. Kuvassa 8 nakyy vetopydrasténostimen
yleiskuva, jossa toinen kiinnityspuoli nakyy kiintedna ja toinen puoli sdadettavana. Tama
siksi, ettd kolmaskin vetopydrastd saadaan vaihdettua sen kiinnityspisteiden ollessa
kauempana toisistaan. Saadettava puoli on myos 22 millimetria korkeammalla kuin kiintea
puoli, silla kiinteallad puolella kiinnityspulttien valissa on saatdholkit, jotka korottavat tai

laskevat vetopyorastoja sopivalle korkeudelle.

Kuva 8. Vetopydrastonostimen mallin yleiskuva

Tunkki tulee alhaalta pain nostimen keskella olevaan holkkiin kiinni DIN 912 / ISO 4762
12.9 -vahvuisella kuusiokolopultilla. Holkissa on M12-kierteet, joka helpottaa nostimen
kayttoa esimerkiksi haastavissa kenttdolosuhteissa, jolloin vaihdon tulee tapahtua
mahdollisimman nopeasti, eikd mutterin asentamiseksi vastapuolelle ole ylimaaraista
aikaa. Holkki myds keskittaa nostintyokalun tunkkiin oikealle kohdalleen. Kuvassa 9 ja 10

voi ndhda holkin mallinnuksen seka nostimen sivulta ja ylhaaltapain.
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Kuva 9. Nostin ylhaaltapain

Kuva 10. Nostin sivulta

Vetopydrastdjen massakeskipisteen on katsottu olevan kohdillaan niin ensimmaista,
viimeista seka kolmattakin vetopyoérastda vaihdettaessa. Kolmannessa vetopydrastossa
kiinnityspisteiden tulee olla kauimmassa asennossa, talldin nostimelle jakautuu paino
tasaisesti molemmille kiinnityspuolille. Kolmannen vetopyorastdon massakeskipiste on
Iahestulkoon keskella kiinnitysrautojen pulteista katsottuna. Kuvassa 11 nostimen tasot
kauimmassa asennossa vaihdettaessa kolmatta vetopyorastoa.
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Kuva 11. Nostimen tasot kauimmassa asennossa

Ensimmaista ja neljatta vetopyorastda vaihdettaessa nostimen kiinnityspisteiden tulee olla
lahes lAhimmassa asennossa, jotta kohdistukset osuvat oikeille paikoilleen.
Kiinnitystasojen ollessa lahimmassa asennossa, on kiintean puolen taso selkeasti
kauempana tunkin kiinnityspinnasta kuin likkuva taso. Ensimmaisessa ja neljannessa
vetopyoOrastdssa olevat kasijarruvarusteet siirtdvat massakeskipistetta reilusti enemman
likkuvan tason puolelle, jolloin painojakauma siirtyy otollisempaan suuntaan naita
vetopyoOrastdja vaihdettaessa eivatka ne paasisi kallistumaan vaihdon aikana. Kuvassa 12

nostimen tasot Iahekkain vaihdettaessa ensimmaista ja neljatta vetopyorastoa.
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Kuva 12. Nostimessa tasot lahekkain

Nostimen jokaiselle pultille taytyi mallintaa oma kiinnitysreikansa, jotta reiat olisivat aina
oikeilla paikoillaan ja nostin keskella vetopydrastoa. Kiinnityspalojen sivuihin, paatylevyyn
seka pohjan tuille tehtiin myds kevennykset/vahvennukset, jotta nostimen painoa saatiin

pienennettyd, seka rakennetta vahvistettua, kuten kuvasta 13 voidaan nahda.
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Kuva 13. Nostin edesta

Nostimen ollessa kiinnitettynd ensimmaiseen, kolmanteen tai neljanteen vetopyodrastoon
osoittaa sen saadettava puoli aina jakovaihteistoa kohden. Taman takia tyokaluun haluttiin
merkitd sdadettavan puolen paatylevyyn merkintd TRANSFER GEARBOX -teksti, jotta
nostin olisi helppo suunnata oikeinpain ja vain pultinreiat tulisi enda kohdentaa paikoilleen.
Tamakin nopeuttaa vaihtoprosessisia, joka tukee nostinta koskevia vaatimuksia. Kuvassa

14 nakyy kirjoitettu teksti esimerkkina.



21 (33)

Kuva 14. Transfer gearbox -teksti paatylevyssa

"TRANSFER GEARBOX" -teksti

4.5 Vaihtoehtoisia valmistusmateriaaleja

Teraslaadut S235 ja S355 ovat yleisimmin kaytettyja materiaaliseoksia muototeraksissa,
rakenneteraksissa ja palkeissa. Puhekielessa puhutaan mustasta terdksesta ja sitéd on
saatavilla kaiken muotoisena aina pienesta huonekaluputkesta vahvoihin kantaviin
palkkeihin saakka. Kun puhutaan mustasta teréksesta, silla tarkoitetaan "tavallista terasta”
ja sen ominaisuuksiin kuuluu ruostuminen. (Terasmyynti, Mitd eroa on teraslaaduilla S235
ja S355 12.4.2024)

RST eli ruostumaton teras on termi seoksille, jotka tayttavat kaksi kriteeria: paametalli on
rauta (Fe), seka sisaltaminen vahintaan 10,5 prosenttia kromia (Cr). Tama tarkoittaa, etta
toisin kuin kupari ja alumiini, ruostumaton teras on seos eik& metalli. Teras ei ole
jaksollisen jarjestelman alkuaine. Kromin lisdksi ruostumattoman teraksen seokset
sisaltavat usein metalleja, kuten nikkelid, mangaania ja molybdeenia - seokset, joissa on

korkea molybdeenipitoisuus, tunnetaan haponkestavina laatuluokkina. (alumeco n.d.)

Alumiini on yksi maapallon runsaimmista metalleista. ltse asiassa sen osuus maankuoren
kokonaispainosta on 8 prosenttia. Siksi se on yksi yleisimmin kaytetyista
teollisuusmetalleista - vaikka se l16ydettiin ja maaritettiin vasta 200 vuotta sitten. Puhdasta
alumiinia seostetaan pienilld maarilld muita metalleja tiettyjen ominaisuuksien
aikaansaamiseksi - esimerkiksi koneistettavuuden kannalta.

Nama seokset on jaettu EN 573-3:n mukaan kahdeksaan sarjaan, ja seokset on nimetty
sarjan mukaan. Esimerkiksi seos 6082 kuuluu 6xxx-sarjaan ja 5005 5xxx-sarjaan. Alumiinia
kaytetaan laajalti rakentamisessa ja valmistuksessa, esimerkiksi ikkunoissa, verhouksissa
ja rakennusmateriaaleissa. Alumiinin tarkein etu on sen keveys, lujuus seka se,

ettd alumiinia voidaan suulakepuristaa moniin eri muotoihin. Taman vuoksi materiaali sopii

erinomaisesti kevyisiin seka vahvoihin rakenteisiin. (alumeco n.d.)


https://www.alumeco.fi/alumiini/muotoilu-ja-koneistus/
https://www.alumeco.fi/alumiini/pursotus-ja-profiilien-suunnittelu/
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Valurauta on rauta-hiiliseos, jossa on hiilta vahintaan 2 prosenttia. Sen sulamispiste on
alhainen, mista syysta se on helposti muokattavaa ja siita voi valaa tarkkamittaisia
kappaleita. Valurautaa kaytetdan esimerkiksi putkissa, koneissa ja autoteollisuuden osissa
seka laajalti erilaisissa kayttokohteissa sahkomoottoreissa ja kunnallistekniikassa. (Glocon,

valurauta n.d.)

Valurauta on useimmiten hyvin kulutusta kestava materiaali mutta hauras
iskunkestavyydeltaan. Valmistuksessa valurauta sopii parhaiten sarjatuotantoon isommissa
maarissa esimerkiksi auton mekaanisiin osiin tai keittidastioihin. Valmistettavia
vetopyorastonostimia ei tultaisi valmistamaan isoja maaria eika valuraudan hauras rakenne
tai muokattavuus olisi hyddyksi nostimen rakenteessa, joten naista syista se voitiin todeta

epasopivaksi materiaaliksi. (Glocon, valurauta n.d.)

Kustannustehokkuuden kannalta S235 ja S355 teraslaadut ovat useimmiten halvempia
kuin RST tai alumiini, mutta niiden korroosionkesto ei ole yhta hyvalla tasolla kuin
vertailtavilla kohteilla. Toisaalta tulee ottaa huomioon, etta S235 ja S355 teraslaadut olisi
hyva pinnoittaa esimerkiksi maalaamalla, johon tahankin kuluu lisaa resursseja ja taas
alumiinia ja ruostumatonta terasta ei ole valttamatonta pinnoittaa. Teraslaadut kestavat
hyvin mekaanista rasitusta, seka ovat helposti muovattavia ja nain ollen ovat yksia
kaytetyimmista metalleista ominaisuuksiensa vuoksi. (Cronvall, vertailussa alumiini ja teras
21.8.2023)

Painon suhteen alumiini on ruostumatonta terasta ja mustaa terasta eli S235 ja S355
teraslujuuksia kevyempaa, joka taas edesauttaisi kevyemman nostimen suunnittelussa ja
nain ollen laitteen kaytésta tulisi helpompaa. Lujuuden kannalta alumiini ei ole yhta lujaa
kuin teras, mutta sen lujuutta voidaan parantaa seostamalla, joka taasen lisaa

kustannuksia. (Cronvall, vertailussa alumiini ja teras 21.8.2023)

Naiden vertailujen pohjalta voidaan todeta alumiinin olevan liian heikko tai seostamalla sita
liian kallis vaihtoehto sopivaksi materiaaliksi. Ruostumaton teras taas olisi vahva ja
pitkaikainen metalli, mutta kustannukset nousisivat turhan suuriksi. Nain ollen paadyttiin
parhaaksi materiaaliksi valitsemaan musta teras ja vahvuusluokka tultaisiin toteamaan

lujuuslaskelmien perusteella. (Cronvall, vertailussa alumiini ja terés 21.8.2023)
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4.6 Lujuuslaskennat

Malliin suoritettiin lujuuslaskennat kayttaden apuna Creo:n simulaatio tydkalua. Simulointia
helpottamiseksi mallista poistettiin likkuvan puolen kiinnitystaso ja sen osat, jottei
simuloinnista tule turhan raskasta. Liikkuvan puolen osat tarkastettiin erikseen
simuloimalla, mutta naihin ei kohdistunut juurikaan merkittavia voimia. Laskennoissa
kaytetty vetopydrastdjen tarkka paino noin 188 kilogrammaa, pyoristettiin laskujen
helpottamiseksi 190 kilogrammaan. Yrityksessa, johon tyd toteutettiin, kaytetaan
nostolaitteiden suunnittelussa varmuuskerrointa n=4, joten tdmankin opinnaytetydn osalta

kaytetdan kyseista varmuuskerrointa.

Vaikuttava massan voima vetopyorastonostimelle saatiin laskettua kaavalla:

mx*g=F

Nain ollen saadaan voiman suuruudeksi:

190 kg * 9.81 m/s?2 = 1864 N

Voima paatettiin pydristaa ylospain 1900 newtoniin. Kokonaisvoiman ollessa 1900
newtonia, kohdistuu jokaiseen nurkkaan noin 475 newtonin suuruinen voima. Talléin
vetopydrastonostimeen kohdistuvat voimat simuloituna Creo:n mallinnus sovelluksella ovat
enimmillaan noin 50 megapascalia, kuten kuvista 15 ja 16 voidaan nahda. Kun 50
megapascalia jaetaan valitun teraslaadun eli S355 terdksen mydétdlujuudella eli 355

megapascalia saadaan:

50 MPa / 355 MPa = 0.14085

Tama voidaan pyoristaa ylospain 0.141. Edellista laskettua arvoa 0.141 voidaan kutsua
failure index arvoksi, jonka ollessa alle 1 ei rakenteen myétéraja ylity. Todellinen

varmuusluku saatiin laskemalla:

n=1/0141=7,00.

Varmuusluvun ollessa yli n>4, voitiin vetopy6rastonostimen rakenne todeta riittdvan

suureksi vetopydrasttjen painon ollessa 190 kilogrammaa.
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Kuva 15. Vetopydrastonostimeen kohdistuvat voimat

50.1028
48.9714
43,8400
40.7088
375772
34.4458
31.3144
28.1830
25.0618
21.9202
18.7888
15.6674
12.5280
9.39458
626318
313178
0.00038
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Kuva 16. Vetopydrastonostimeen kohdistuvat voimat alhaaltapain

501028
469714
438400
40,7085

R bele ]

250516
21.9202
18,7888
15,6574
12,5260
939456
5.26316
313176
0.00036

V)

<

Creo:n simulointi sovelluksella tarkasteltiin myds vetopyorasténostimeen kohdistuvia
siirtymia eri akseleilla. Siirtymien todettiin olevan hyvin vahaisia, vain 0.232 millimetria ja
0.229 millimetria eri akseleilta katsottuna, joten niiden puolesta rakenteen kestavyydessa ei
ollut ongelmaa. Kuvista 17 ja 18 voidaan nahda nostimeen kohdistuvat siirtymat eri

akseleiden suhteen simuloituna.
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Kuva 17. Vetopydrastonostimeen kohdistuva siirtyma

023233

0.21781
020329
018877
017425

015973
0.14521
0.13089
011617
0.10185
0.08712
0.07280
0.05808

|
0.04356
0.02904
0.01452
0.00000

Kuva 18. Vetopyodrastonostimeen kohdistuva siirtyma

0.00253
0.01199
0.02651
0.04103
005555
-0.07006
-0.08458
-0.09910
-0.11362

- -0.12814

-0.14268
-0.15718
0.17170
018622
020074
021526
022978

Vetopydrastonostimelle paatettiin myods luoda simulointi, jossa paino jaetaan toiselle
reunalle hyvin epatasaiseksi. Lahes koko vetopydrastdjen paino siirrettiin nostimen
sivuttaissuunnassa toiselle reunalle. Tdman simuloinnin tuloksena nostimeen kohdistui noin
86 megapascalin suuruinen voima, kuten kuvasta 19 voidaan nahda. Jopa ndinkin vaarin

kuormitettuna vetopydrastonostimen varmuusluvuksi saadaan:

86 MPa / 355 MPa = 0,242

n=1/0,242 =413
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Varmuusluvun ollessa yli 4 todettiin sen olevan riittdva reunakuormitettuna. Myds siirtymat
talld simuloinnilla todettiin riittdvan pieniksi, joten rakenne todettiin kestavaksi myos isolla

sivuttaiskuormalla.

Kuva 19. Vetopydrastonostimeen kohdistuva voima toispuoleisella painon jakautumisella.

85,8691
80.5023
75,1355
697687
54.4019
58,0351
53.6683
4583015
42.9347
37.5679
32.20M
26.8343
21.4675
161007
10,7339
536707
0.00027

4.7 Lopullinen tuote

Valmiiseen tuotteeseen paadyttiin alkuperadisestd mallista tekemaan hiukan muutoksia,
kuten esimerkiksi pohjan alle lisaamaan aluslevy. Tama tehtiin, jotta vetopydrasténostin
istuu tunkin paalle sulavammin seka samalla pidennettiin tunkkiin tulevaa holkkia.
Nostimeen mallinnettiin myds lisaa pyoristyksia seka hitsaussaumojen mittoja, sijainteja ja
maaraa muutettiin valmistuskustannuksia seka kestavyytta ajatellen. Nostimen sivut
paatettiin myds muuttaa alkamaan samalta tasolta pohjan kanssa, silla alkuperadisen
mallinnetun kappaleen mydétélujuuden varmuuskerrointa ei saatu riittéavan korkealle, mutta
muutos auttoi sen kasvattamisessa huomattavasti. Kuvista 20 ja 21 voi nahda lopullisen

vetopydrastonostimen eri kuvakulmista seka siihen mallinnetut hitsaussaumat.



28 (33)

Kuva 20. Valmis vetopyorastonostin ylhaaltapain
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5 Lopputulos

51 Kayttd

Ajoneuvon rikkoonnuttua kentalle on sen uudelleen kayttoon saaminen erityisesti
taistelutilanteissa tarkeaa. Uudelleen liikkeelle saamisen takia vetopydrasténostimen
kaytodsta on tehty mahdollisimman yksinkertaista ja helppoa, jotta vaihto sujuisi jouhevasti
ja nopeasti ilman ylimaaraista tyota. Helpottavia tekijoitd taman vetopyorastonostimen
kanssa on muun muassa keveys, holkilla tunkin paikantaminen seka suuntaus oikeaan

suuntaan toisella puolella olevalla transfer gearbox -tekstilla.

Ajoneuvo taytyy nostaa etu ja takapaasta ajoneuvopukeille siihen tarkoitetulla tunkilla.
Taman jalkeen tulee irrottaa kardaani tai kardaanit riippuen mita vetopyorastoista
vaihdetaan, seka kyseisen vetopyoraston vetoakselit. Tiella olevat putket ja letkut tulee
irrottaa, jotteivat ne rikkoonnu vaihdon aikana. Sitten vetopyo6raston kiinnitysrautojen nelja
pulttia voidaan irrottaa turvallisesti ja kiinnittda nostintyokalu seka tunkkiin, etta naiden
neljan kiinnityspultin avulla vetopyorastéon. Seuraavaksi vetopyoraston kahden
kiinnitysraudan pultit voidaan irrottaa, jolloin vetopydrasto on taysin tunkin varassa. Sitten
tunkilla lasketaan vetopyorasto alas ja asennetaan uusi vetopyorastd painvastaisessa
jarjestyksessa.

5.2 Riskiarvio

Ajoneuvon vetopyoraston rikkoontuessa haastaviin kenttdolosuhteisiin, saattaa maaston
epatasaisuudet tai pehmeydet luoda riskitekijoitd esimerkiksi tunkin kaatumiseen
vetopyorastdja vaihdettaessa. Tunkin kaatuminen on kuitenkin pyritty minimoimaan
valitsemalla tunkki, jolla on pyorat levealla edessa seka takana. Tunkin painopiste on myos
alhainen, joka vakauttaa sita lisaa. Hidastavat tekijat luovat myds riskeja kentalla
taistelutilanteissa vetopyorastojen vaihtoon. Naita tekijoitd on pyritty minimoimaan
mahdollisimman paljon, mutta kaikkea on mahdoton ehkaista, esimerkiksi tydskentelevan

henkilon virheita tai esimerkiksi kylman ja kostean saan aiheuttamia hidasteita.
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5.3 Kehitysehdotukset

Kehitysehdotuksia vetopydrastonostimelle on haastava saada tassa vaiheessa, koska
tuotantoa ei ole viela aloitettu vaan se siirtyy ajankohtaan, jolloin tarve konkretisoituu.
Nostimen ainevahvuuksia olisi kuitenkin voitu viela pienentda kohdissa, jotka eivat
heikenna tydkalua liikaa, jottei sen kayttdé muutu vaaralliseksi, saaden
valmistuskustannuksista pienempia ja laitteesta kevyemman. Pulttiliitos tunkkiin seka
pulttilitos nostimen ja vetopydraston valilla olisivat myos voineet olla mahdollisia tehda
esimerkiksi sokalla tai muulla pulttia nopeammalla tyylilla, jolloin pultteja ei tarvitsisi kiristaa
ja ldysentaa paikoilleen. Sokka -tyyppisella liitoksella on kuitenkin suunnitteluun liittyvia
ongelmia silla silloin tunkki, nostintydkalu seka vetopyorasto eivat olisi kiinteasti toisissaan
kiinni vaan niissa olisi pieni liikkumisvara, joka taasen saattaisi hidastaa vetopydrastén
takaisinasentamista. Sokkaliitos tekee myo6s vaihdosta epaturvallisemman, joka ei tue

nostimen turvallisuuteen liittyvia vaatimuksia.

Vetopydrastonostimeen olisi voinut mydés sisallyttdd mahdollisuuden toisen vetopyoraston
vaihdolle, joka on suoraan jakovaihteistossa kiinni. Tassa vetopyorastdssa kiinnikkeiden
pultit osoittavat kuitenkin sivuille pain, kun taas ensimmaisessa, kolmannessa ja
neljannessa vetopyorastdssa ne osoittavat alaspain. Toisen vetopyoraston pultit ovat myds
kohtalaisen ylhaalla rungon sisall, jolloin kyseinen suunniteltu nostin ei olisi mahtunut
ajoneuvon alle muiden vetopydrastdjen vaihdossa. Nostintydkalua olisi myés jouduttu
pidentamaan reippaasti mika hankaloittaa sen kayttda. Nostimeen on kuitenkin mahdollista
suunnitella jalkeenpain vetopyorastdjen vaihtoon tarkoitettuihin pultinreikiin lisdpalat, joiden
avulla myds toinen vetopyorasto saataisiin vaihdettua. Lisapalojen suunnittelua tai

tarkempaa tutkimista sopivuudesta ei kuitenkaan sisallytetty tahan opinnaytetyohon.

5.4 Tuotanto

Valmiista vetopydrastonostimesta aiotaan todennakdisesti valmistaa muutama testikappale
6x6 -ajoneuvolle suunnitellun vetopyodrastonostimen kanssa. Testikappaleita aiotaan
kayttaa Patrian sisaisesti vetopyodrastdjen vaihdossa. Kun nostimet on todettu toimiviksi ja
niista on korjattu mahdolliset ongelmakohdat testien aikana, aletaan niitéd valmistaa Patrian
sisdiseen kayttdon, seka tarjoamaan mahdollisesti asiakkaille ostettavaksi
erikoisty6kaluina. Tuotannon ajankohdalle ei kuitenkaan ole vield maaritelty tarkkaa aikaa,

vaan ajankohta konkretisoituu vasta tarpeen tullessa.
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6 Pohdinta

Kokonaisuudessaan vetopyoérastdnostimen suunnittelu oli onnistunut ja valmis tuote vastasi
aiemmin maariteltyja tavoitteita. Nostintydkalusta saatiin huomattavasti edullisempi ja
turvallisempi kayttda kuin aiemmasta nostinpdydasta. Nostintytkalun kayttd kentalla on

myos saatu mahdollisimman helpoksi ja nopeaksi.

Tyon kartoituksen aikana yllatti, kuinka epasopiva aiempi nostintydkalu on kyseisten 8x8
vetopyorastojen vaihtoon seka kentta olosuhteissa todella epaturvallinen seka haastava ja
painava kayttda. Sopivan tydkalun uupuminen saattoi johtua muun muassa siita, etta
vetopyorastojen vaihto kenttdolosuhteissa on hyvin harvinaista ja korjaamoilla siihen on
usein saatettu 16ytaa eridvia menetelmia laitteistoilla mitka eivat ole suoranaisesti
tarkoitettu kyseiseen tehtavaan. Eri maiden korjaamot ovat myds saattaneet valmistaa
omia erikoistyOkaluja, jotka eivat valttdmatta ole kovin turvallisia kyseiseen tehtavaan,
eivatka tayta vaadittuja standardeja. Jatkossa Patrian on mahdollisuus tarjota kyseista

suunniteltua nostintydkalua asiakkaille erikoistyokaluna.

Opinnaytetydsta tehtiin Patrian sisaiset turvallisuustarkastukset. Tarkastaja luki
opinnaytetyon lapi ja tutki onko siina virheellista tietoa tai tietoa, jonka julkaiseminen voisi
olla haitaksi Patrialle. Opinnaytety0 lapaisi tarvittavat tarkastukset, joten se on hyvaksytty

kokonaisuudessaan julkaistavaksi julkiseen tarkasteluun.
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